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Zadani témat a uloh

Téma 4 — Generatory nahodnych cisel

Vira v nepredikovatelnost vesmiru, vira v jeho nedeterministicnost vghodou.

Zivot je mozné jen ndhoda, ale vzhledem k jeho tézké poznatelnosti nikdo
nevi, jak dobry generator nahodnych ¢isel vlastné je. Co je to dobry ndhodny
generator? Pro nas to bude jakykoli nahodny déj s vhodnym rozdélenim prav-
dépodobnosti jeho jevi. Bylo by taky velmi uzitecné, aby byl tento déj opako-
vatelny a to s co nejnezavislejsimi vysledky.

Kromé rtznych generatori se spojitym rozdélenim pravdépodobnosti se za-
méfime spiSe na ty s konecnou mnozinou vystupnich jevi M, kde u kazdého
z jevit & € M zndme jeho pravdépodobnost P(z). Jako vystup by bylo vhodné
mit vzdy celé ¢islo v rozsahu 0 az (n—1) s rovhomérnym rozdélenim, konkrétné
napf. jednotlivé bity.

Co byste pouzili jako ndhodny generator vy? Co byste pouzili pro stroj
(pocitac), ktery neumi hazet kostkou a potfebuje ndhodnych dat velké mnoz-
stvi? Dokéazali byste vytvofit generator redlnych éisel z intervalu (0,1) s rov-
nomeérnym rozdélenim z bézné dostupnych pomicek ¢i déju? Originalité vasich
napadu se meze nekladou ...

Dalsi problém je kvalita generdtoru — pseudondhodnost 1ze dosahnout sna-
dno napft. iterovanim x;11 = (z;C1 + C2) mod C5 a pouzivanim x; mod Cy jako
i-tého nahodného ¢isla. (zde Cy < C; < C3) Jak dobry (Spatny) takovy ge-
nerator je? (Jak tézké je uhddnout jeho vnitini stav — pro zndmé parametry —
a néjak omezit mnozinu moznych vysledkt? Uvédomte si, jak je tohle dulezité
napiiklad pro $ifrovani.)

Co je entropie generatoru? Nepiesné feceno je to priblizny pocet ndhodnych
a nezavislych bitu ziskatelnych z vysledku. (Napiiklad si nemtzu na zdkadé
jednoho hodu Sestisténnou kostkou kg vybrat z 23 moznosti, 2 < H(kg) <
< 3.) Entropie déje je pfiblizné H(P) ~ min{— log, P(z)}. Jak ale z néjakého
rozdéleni ziskat jednotlivé bity? Zkuste to napiiklad pro rozdéleni P(0) = 1/3,
P(1) = 2/3. Nezapomeiite, ze muZete data z vice vysledkd kombinovat.

Své navrhy fyzickych zdroju pravdépodobnosti zkuste i podlozit zdivodné-
nim jejich predpokladanych vlastnosti.

Uloha 2.1 — Ruska ruleta (4b)

Jako profesionalni mafidni mate jisté praxi ve hie ,Ruskd ruleta“. Pravidla
jsou néasledujici: Do zasobniku Sestiranného revolveru se vlozi jeden naboj a na



2

zaCatku hry se zdsobnik protodi (jinymi slovy, ndboj se pfesune na nahodné
misto). Zac¢ina hrat soupef. Podrzi si revolver u hlavy a stiskne spoust. Poté
(pokud stale jesté zije) poda pistoli vam. Je na véas, zda zdsobnik protocite
nebo ne, a poté stisknete spoust vy. Hra pokracuje, dokud neni jeden z hraca
po smrti.

a) Pokud jste chytii a protoéite zdsobnik vZdy, kdyZ jste na tahu, a sou-
per je hloupy a neprotoci zasobnik nikdy, kolikrat za hru se primeérné
stiskne spoust?

b) Pokud soupef vzdy zopakuje se zdsobnikem to co vy (tj. proto¢i po-
kud jste proto¢ili a neproto¢i pokud jste neprotocili) a soupef zacind
(s protodenym zdsobnikem samoziejmé), jak hrét, aby byla pravdépo-
dobnost vasi smrti co nejmensi?

Uloha 2.2 — Rohoz (4b)

P1i neopatrné manipulaci s ohném shotely 120 30

krbové rohoZi dva rohy (viz obréazek). Va- 120

$im ukolem je rohoz opravit rozstithanim

na co nejméné kouskl libovolného tvaru 80

tak, aby se z nich dala beze zbytku sestavit 30

¢tvercova rohoz. Nastiithané kousky nelze

prevracet. Pokuste se dokazat, ze vase Te- o1

Seni je optimalni a feSeni s mensim poctem -==
. oy . 30 120

kouski nemiize existovat.

Uloha 2.3 — Cyklista na koloto¢i (4b)

Predstavte si cyklistu, ktery jede na koloto¢i po obvodu tak, ze v inercialni
soustavé se nepohybuje (jede obvodovou rychlosti opaénym smérem, nez se
pohybuje koloto¢). Z pohledu inercidlni soustavy na néj neptisobi zddné sila
(takze se nemusi nijak nakldnét, aby ji vyrovnaval). Podivejme se vSak na
stejny déj z pohledu soustavy spojené s kolotocem: Na cyklistu ptisobi sila
odstrediva, takze se musi naklonit, aby ji kompenzoval.

Jak je mozné, Ze popis tohoto déje ve dvou riiznych vztaznych soustavach
dava riazné vysledky?
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