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Abstrakt:

Hlavnim cilem naseho projektu bylo vyzkouset si vygenerovat vlastni ndhodna cisla
za pomoci generatoru nahodnych ¢isel na principu radioaktivniho rozpadu. Sestavili jsme
meéfici aparaturu a pokouseli se vycist néjaka Cisla v binarni soustavé. Bohuzel se objevila
fada problému hlavné s ukladanim binarnich kéda a naslednym ptrevedenim do dekadické
soustavy. Na ptikladném souboru jsme vidéli jak z bitového kddu udé€lat ¢isla a zaroven jsme
st ovétili, ze jsou dostatecné nahodna.

1 Uvod

NaSe skupina se zabyvala generovanim nahodnych ¢isel a pouzitim tohoto tématu
Vv praktickém Zivoté. S generovanim nahodnych Cisel se setkdvame témét denné, staci zapnout
pocita¢ a uz jen jeho ochrana spociva hlavné na nahodnych cislech. Dalsi oblasti pouziti jsou
napiiklad Sifrovani, simulace fyzikalnich procesli, nebo hazardni hry. Uz za druhé svétové
valky se Sifrovalo pomoci ndhodnych cisel a tato metoda se pouziva 1 v dnesni dobé, 1 kdyZ je
na daleko vyS$§i urovni. Vygenerovana Cisla se dé€li na pseoudondhodnd a ndhodna.
Pseudonahodnd tvofi Cleny slozitych matematickych posloupnosti. To znamena, ze se
surCitou pravdépodobnosti opakuji. Zatim co ndhodna tvofi neopakujici se, nebo
nepravidelné opakujici se ¢isla.
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2 Zakladni pojmy a vztahy
2.1 Radioaktivita

Radioaktivni rozpad je proces pfemény tézkych nestabilnich jader na leh¢i stabilngjsi.
Radioaktivni zatice se déli podle typu vyzafované Castice na alfa (jadro helia), beta (elektron
a pozitron) a gama (foton). Fyzikalni vyklad rozpadi byl mozny az s ptichodem kvantové
mechaniky a kvantové teorie pole.

Radioaktivni rozpad je nahodny proces a pravdépodobnost piemény n jader za 1
vtefinu je dana vztahem

P(n)=A"e™/n! (1)

kde A je aktivita vzorku, to je primérny pocet ¢astic pfeménénych za 1 vtetinu.

2.2 Generovani nahodnych biti

Generovani biti se zakldda na meéfeni doby mezi detekci jednotlivych rozpadu
zobrazenych na osciloskopu. Cas mezi detekci dvou po sobé jdoucich rozpadi je nahodna
veli¢ina, nebo pravdépodobnost (1) pro dostateén¢ velké vzorky nezavisi na poctu jiz
pfeménénych jader. Vygenerovani jednoho bitu vznika ze &tyf pulzil (viz obrazek &.1). Cas Ty
muze byt se stejnou pravdépodobnosti delsi nebo
krat§i nez Cas T,. Pravidla pro generovani bitd L
zni: 'L'I T2 Signdl z detektorunv
* Je-li Ty > T, pak generovany bit je 0. ‘

* Je-li Ty < T, pak generovany bit je 1.

oJe-li T; = T, (dané kone¢nou vzorkovaci
frekvenci datového sbéru) = udalost za hodinu

Z dtivodu lepsi vyvazenosti jednicek a nul je I\

vhodné pouzit John von Neumanniv dekorelator, L_]\J \ \J \

ktery odebird dvojice bitli a nahrazuje je podle

Amplituda

nasledujicich pravidel: Cas
« Je-1i dvojice bitt 00 nebo 11 pak se bity zahodi.
* Je-li dVOjiCG biti 01 pak V}'/stupni bit je 0. Obrazek €. 1: Vystupni signal z detektoru

» Je-li dvojice bita 10 pak vystupni bit je 1.

2.3 Usporadani experimentalni sestavy

K vytvoreni pokusu je zapotiebi: Zafic, scintilaéni detektor, ptizplsobovaci Clen,
vysokonapétovy zdroj, konektorovy blok, datova sbérna a PC (viz obrazek ¢.2). Zafi€ vyzatuje
zafeni do scintilaéniho detektoru, kde je energie zareni pfevedena na elektricky impulz. Dale
musime zapojit pfizpiisobovaci €len, do kterého z jedné strany vede zafeni a z druhé strany
napéti ccal000V a konektorovy blok. Nasleduje datovy sbérac, ktery zprostiedkovava data a
uklada je do PC, kde se na n¢ v podobé casového pribéhu pulzii mizeme podivat.
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Obrazek ¢. 2: Zapoieni soustavy

2.4 Platnost hypotézy

Hodnoty nahodnych veli¢in se déli na Gaussovo, Poissonovo, Cauchyho a uniformni
atd. Kvili tomu, Ze nikdy nemétime nekonecné mnozstvi hodnost, ale pouze jejich ¢ast, nelze
na 100% fici, z kterého rozdéleni naméfend data pochazeji. K testovani hypotéz potiebujeme
alternativni hypotézu Hj a testovaci hypotézu Hg. Pti rozhodovani o zamitnuti, nebo schvaleni
hypotézy Ho mohou nastat tyto ptipady.

1. Plati Hp a naSe rozhodnuti je nezamitnout Ho,

2. Plati Hp a naSe rozhodnuti je zamitnout Hg (dopoustime se chyby prvniho druhu).

3. Plati H, a naSe rozhodnuti je nezamitnout Hp (dopoustime se chyby druhého druhu).

4. Plati H, a nase rozhodnuti je zamitnout Ho.

wevr

tomu miizeme urcit, s jakou pravdépodobnosti se dopoustime této chyby.

2.5 Ukazka naSich vysledki
Ove¢tili jsme, Ze pocet rozpadl za jednotku Casu je skutecné nahodna veli¢ina, ktera se
fidi normalnim rozdé&lenim (viz obrazek ¢. 3).
Z nahodnych bitt jsme sestavili 8bitova Cisla a sestavili je do prostoru (viz obrazek ¢.4).
Cisla rovnomémé vypliiuji cely prostor na rozdil od pseudonahodného generatoru, kde by
Cisla tvotila pouze navzajem oddélené paralelni roviny. DalSim krokem mélo byt testovani
hypotéz nahodnosti generovanych bitii pomoci sady statistickych testt sady Diehard. To se
bohuzel nezdafilo.
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Obrazek €. 3: Pocet rozpadi za jednotku ¢asu
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Obrézek ¢&. 4: Nahodna &isla v prostorovém grafu

3 Shrnuti

Za pomoci aparatury pro detekci gama zafeni jsme sestavili generator ndhodnych
¢isel. Seznamili jsme se s grafickym programovacim jazykem Labview, ktery byl pouzit
k naprogramovani systému sbéru dat.

Nahodnost generovanych sekvenci jsme alespon cCasteéné ovéfili vykreslenim do
prostorového grafu (viz obrazek ¢.4).
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