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La lampe à lave
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Fonctionnement de la lampe à 
lave 

Cire 

Liquide 

Lampe à 
incandescence 
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Définir l’aléatoire, une notion 
complexe
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Aléatoire 
≠

Pseudo aléatoire 
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Qu'est-ce qu'un bon générateur de 
nombres pseudo aléatoires ?
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Objectifs 

● Générer des nombres pseudo-
aléatoires

● Vérifier le caractère aléatoire de 
cette suite  
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Différents générateurs 

Phénomènes physiques :

● Lampe à lave 

● Mécanique quantique 

● Souffle direct dans un micro

Algorithmes :

●  Générateur congruentiel 
linéaire 

● Méthode de Fibonacci 

● Méthode de Von Neumann 
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Sélection d'images : 1 / 50

373 images   10



Zone d'étude 

11



Points étudiés 

412



R  V  B
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Valeur de la composante rouge :
 

0 . 4 4 7 0 5 8 8 2 6 6 

8ème décimale 

Choix de la composante rouge      R V B

Premiers choix 
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Premiers résultats 

2, 1, 4, 3, 0, 0, 4, 9, 7, 0, 3, 0, 7, 2, 0, 0, 6, 7, 2, 0, 1, 6, 1, 2, 2, 0, 0
, 5, 0, 1, 7, 5, 3, 8, 2, 3, 2, 2, 6, 0, 0, 3, 7, 1, 1, 6, 6, 4, 5, 6, 4, 6, 6, 
0, 5, 1, 6, 4, 1, 3, 0, 8, 6, 5, 5, 3, 4, 4, 3, 0, 0, 1, 9, 9, 1, 1, 0, 3, 0, 3,
4, 6, 7, 8, 7, 6, 0, 0, 1, 1, 1, 8, 3, 8, 1, 0, 0, 0, 6, 8, 8, 0, 3, 9, 0, 8, 7
, 4, 2, 6, 9, 9, 1, 6, 0, 0, 1, 2, 2, 6, 9, 6, 1, 3, 0, 0, 9, 6, 5, 6, 0, 0, 6, 
5, 3, 5, 9, 8, 6, 4, 4, 5, 0, 9, 4, 1, 8, 6, 0, 7, 5, 0, 9, 4, 4, 2, 1, 0, 8, 9,
0, 5, 1, 5, 0, 9, 2, 5, 1, 3, 9, 3, 5, 1, 5, 0, 5, 3, 9, 0, 2, 7, 1, 2, 4, 2, 4
, 9, 9, 3, 1, 6, 0, 6, 9, 9, 7, 9, 6, 8, 9, 0, 0, 5, 7, 6, 6, 2, 7, 3, 5, 1, 6, 
4, 1, 3, 6, 0, 5, 2, 6, 6, 1, 0, 0, 5, 5, 0, 6, 0, 1, 6, 2, 0, 4, 5, 6, 3, 7, 6,
4, 4, 3, 0, 0, 8, 1, 8, 0, 8, 3, 0, 0, 6, 4, 6, 0, 0, 9, 6, 9, 6, 8, 0, 9, 5, 2
, 0, 9, 2, 9, 3, 6, 7, 6, 2, 0, 6, 2, 6, 2, 7, 0, 7, 1, 3, 2, 0, 2, 5, 4, 6, 4, 
5, 4, 1, 0, 2, 0, 1, 8, 3, 6, 8, 6, 0, 8, 2, 8, 2, 7, 1, 7, 5, 0, 6, 0, 8, 3, 1,
9, 3, 9, 0, 2, 7, 0, 6, 4, 6, 4, 7, 9, 7, 0, 3, 1, 0, 9, 0, 9, 0, 8, 4, 0, 5, 8
, 7, 0, 2, 0, 6, 1, 5, 9, 0, 3, 8, 7, 2, 5, 0, 8, 0, 7, 6, 4, 6, 0, 9, 8, 3, 0, 
8, 7, 0, 2, 0, 1, 2, 7, 2, 3, 9, 1, 4, 0, 6, 0, 1, 0, 7, 3, 5, 9, 0, 2, 1, 9, 0

7 833 valeurs 15



Répartition 

Valeur 
théorique 
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Recherche et résolution du 
problème 

Causes éventuelles du problème : 
● Incertitude de mesures 
● Choix de composante (R V B) à optimiser 
● Choix de décimale à optimiser 
● Choix de points sur l’image à optimiser  
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Valeur de la composante bleue :
 

0 . 0 4 7 0 5 8 8 2 4 4 

5ème décimale 

Choix de la composante bleue      R V B

Correction 
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Résultats / Interprétation 

Valeur 
théorique 
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Tests complémentaires 

● Moyenne 

● Écart type

● Moment d’ordre 3 

● Monte Carlo
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Moyenne 

Moyenne théorique : 4.5

Moyenne expérimentale : 4.36  

Pourcentage d’erreur : 3,1 %

Liste de 7 833 valeurs  

21



Écart type et moment d’ordre 3

Écart type Moment d’ordre 3

Valeur théorique 2.87 0

Valeur 
expérimentale 2.89 1.29
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Méthode de Monte Carlo

R = 1

0

1

1
Aire : Aire : 
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Création de nombres décimaux 
aléatoires 

Exemple avec 5 décimales : 

[ 5, 5, 2, 5, 9, 4, 2, 3, 9, 4, 8, 1, 2, 0, 5, 7, 3, 5, 7]

 [0.55259 , 0.42394 , 0.81205 ...] 
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Résultats  

π ~ 3.301 π ~ 3.145 π ~ 3.241

2 décimales 5 décimales 10 décimales 
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Efficacité

7 833 nombres 
en 47,90 

secondes 

164 nombres 
par seconde 
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Amélioration 

Espacement
(en pixels) 

Nombre de 
termes 

Moyenne Écart type Moment d’ordre 3

Théorie 4.50 2.87 0

150
7 833 4.36 2.89

1.29

100 14 920
4.34 2.91

0.88

50 49 609
4.39 2.91

1.62

30 140 483
4.39 2.91

0.83 27



Évolution de la moyenne  
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4,21

4,26

4,31

4,36

4,41

4,46

4,51

Moyenne 

Nombre de points 
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théorique 
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Amélioration de l’efficacité

140 483 valeurs en 
48,02 secondes 

 2 926 
nombres par 

seconde
(x 18) 29

Rapprochement 
des points 



Tentative d'amélioration 

Réduction 
du nombre 
d'images 

Augmentation 
du nombre de 

points par 
image 

Meilleure 
efficacité 

Maintien du 
caractère 
aléatoire 
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Conclusion 

● Objectifs globalement atteints

● Caractéristiques d'un bon générateur :
– Passer les tests 

● Moyenne 
● Écart type 
● Moments d’ordres supérieurs 
● Monte Carlo 

– Générer efficacement une liste de nombres  
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Améliorations 

● Augmenter le nombre d'images 

● Augmenter le nombre de points 

● Faire d'autres tests
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Annexe

● Création de la liste d’images 
● Traitement des images 
● Répartition 
● Moyenne, écart type, moments 
● Monte Carlo 

33



Création de la liste d’images 
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Création de la liste d’images

35



Liste des images 
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Traitement des images 
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Traitement des images 
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Répartition 
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Moyenne 
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Écart type
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Moment d’ordre 3
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 Monte Carlo

43



 Monte Carlo
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