Stockholms matematiska cirkel
Datorernas matematik

www.math-stockholm.se/cirkel

16.00-16.15: Fika

16.15-17.15: Forelasning om kapitel 4

17.15-17.30: Rast

17.30-18.00: Gastforelasning av Gustav Zickert:
Oandliga mangder

STOCKHOLMS MATEMATIKCENTRUM
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Oversikt

1. Vad ar matematik, egentligen?
Hur kan en dator rakna?
Tal med decimaler
Tarningen adr kastad
Formella sprak

Tillstandsmaskiner

N s wN

Tillstdndsmaskinernas sprak

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



» Naista 6vning ar 23 jan i salarna D34, D35

» Nista foreldsning ar 6 feb i sal F2

- Swedist National. |,
7 Defence College .\
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
©00

Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
Akta slumptal
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
Akta slumptal

» www.random.org — atmosfariskt brus
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
©00

Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
Akta slumptal

» www.random.org — atmosfariskt brus

Upprepade tarningskast:
4, 1, 6, 2, 3, 5 4 6, 3, 3

» Inget monster — ingen forutsagbarhet
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad

» Akta slumptal gar oftast langsamt att generera,
eller kraver dyr utrustning
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad

» Akta slumptal gar oftast langsamt att generera,
eller kraver dyr utrustning

Pseudoslumptal - "falska” slumptal

» Anvand en funktion for att rakna ut en foljd av tal
som "ser ut” att vara slumpmassig

ANANNANNANNANNY
47 17 67 27 37 57 4’ 6’ 3’ 3’
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad
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Kapitel 4 — Tarningen ar kastad

" Anyone who considers arithmetical methods
of producing random digits is,
of course, in a state of sin.”

— John von Neumann (1951)
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal

Pa tavlan!
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
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Hjdlpsats 4.1.8: Lat m vara ett positivt heltal,
och I&t x, y och z vara heltal. Om

x=y (mod m)

sa ar
xz=yz (mod m).
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
0®000000

Hjdlpsats 4.1.8: Lat m vara ett positivt heltal,
och I&t x, y och z vara heltal. Om

x=y (mod m)

sa ar
xz=yz (mod m).

Hjdlpsats 4.1.9: L3t m vara ett primtal,
och Iat x, y och z vara heltal. Antag 0 < z < m. Om

xz=yz (mod m)

sa ar
x=y (mod m).
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00®00000

Hjalpsats 4.1.10: Lat P = L(m, a, b) med b =0 och a > 0.
D3 ar
X, =a"% (mod m), n=20,1,2,...
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00080000

En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b):
> S=1{0,1,2,....,m—1}
» f(x) = Mod,(ax + b)
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00080000

En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b):
> S=1{0,1,2,....,m—1}
» f(x) = Mod,(ax + b)
Vilj m=23 —1=12147483647, a=T7°> = 16807 och b= 0.
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00080000

En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b):
> S=1{0,1,2,....,m—1}
» f(x) = Mod,(ax + b)
Vilj m= 23 —1=2147483647, a=7° = 16807 och b = 0.

Eftersom m ar ett primtal

och a ar ett primitivt element modulo m

s3 ir enligt Sats 4.1.5 generatorns period 23! — 2
for alla positiva xp € S.
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00080000

En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b):
> S=1{0,1,2,....,m—1}
» f(x) = Mod,(ax + b)
Vilj m= 23 —1=2147483647, a=7° = 16807 och b = 0.

Eftersom m ar ett primtal

och a ar ett primitivt element modulo m

s3 ir enligt Sats 4.1.5 generatorns period 23! — 2
for alla positiva xp € S.

Slumptalen x, ar heltal i S.
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00080000

En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b):
> S=1{0,1,2,....,m—1}
» f(x) = Mod,(ax + b)
Vilj m= 23 —1=2147483647, a=7° = 16807 och b = 0.

Eftersom m ar ett primtal

och a ar ett primitivt element modulo m

s3 ir enligt Sats 4.1.5 generatorns period 23! — 2
for alla positiva xp € S.

Slumptalen x, ar heltal i S.
Om vi vill ha slumptal mellan 0 och 1, sitt u, = x,/m.
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
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En anvidndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b): x, = 1

200 slumptal u,
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Slumptalets varde u,
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0 50 100 150 200
Slumptalets nummer n
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
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En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b)

Fordelning av de 200 slumptalen

Antal slumptal i varje intervall

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Varde
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
00000080

En anvdndbar linjar kongruensgenerator L(m, a, b)

Fordelning av 20 000 slumptal

2000 A
1750 A
1500 A
1250 A
1000 A
750 1
500 -
250 A

Antal slumptal i varje intervall

0 m
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Varde
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
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Exempel 4.1.12: En tarning

Satt
t, = |6u,| +1
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Kapitel 4.1 — Pseudoslumptal
0000000e

Exempel 4.1.12: En tarning

Satt
t, = |6u,| +1

Med xo = 1 blir de forsta t,
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Kapitel 4.2 — Tillampningar av slumptal
o

Kapitel 4.2 — Tillampningar av slumptal
Egen lasning i kompendiet
» Kryptering
» Slumpvandring

» Monte Carlo-berakningar
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