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52 cartes...ce quileremetenordre. Pourle
Faro Out, le nombre k de fois qu'il faut opé-
rer le mélange pour revenir a 'ordre initial
dépenddunombre ndecartes.llestdonné
parlaliste (n,k)=(2,1),(4,2),(6,4),(8,3),
(10,6),(12,10),(14,12),(16,4),(18,8),
(20,18),(22,6),(24,11),(26,20),(28,18),
(30,28),(32,5),(34,10),(36,12),(38,36),
(40,12),(42,20),(44,14),(46,12),(48,23),
(50,21),(52,8).

Vous compléterez ce tableau si vous
le voulez en sachant que si n est pair, le
temps de retour pour le mélange Faro Out
estle plus petitentierk tel que 2¢— 1 soitun
multiple de n — 1.

Quel que soit le nombre de cartes, le
Faro Out opéré de maniére répétitive ramene
toujours 'ordre initial et cette propriété est
vraie pour tout mélange déterministe. En
répétant le méme mélange déterministe,
quel qu’il soit, vous finissez toujours par
retrouver le paquet tel qu’il était avant de
commencer. Cette propriété résulte de ce
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que l'onsaitenthéorie des groupes depuis
le XIX® siécle.

La méthode générale pour calculer le
temps de retour d'un mélange déterministe
n'estpas compliquée:onrepére lataille des
cycles dumélange (avec huit cartes, pourle
Faro Out,la carte 2 passe en position 3, puis
en position 5, puis revient en position 2 :
elle décritun cycle d’ordre 3] et on calcule
le plus petit commun multiple des cycles.

Cependant, ce résultat n’est qu’un point
de départetune théorie complete des mé-
langes Faro Out et Faro In n’a été formulée
qu’en 1983 par Persi Diaconis, Ron Graham
et William Kantor. Parmiles propriétés des
mélanges déterministes Faro Out et Faro
In, celle-ci est trés jolie et sert de base a
divers tours de magie. En enchainant les
mélanges Faro Out et Faro In de maniere
appropriée, on déplacerala carte située au-

dessus du paquet pour qu’elle se retrouve
en position n. La méthode est la suivante.
Ondécompose enbase 2 'entiern—1.Ainsi,
pourn=7,n—1,soit 6, s’écrit 110. Pour
déplacer la carte du dessus vers la posi-
tion n, on lit les 1 de la décomposition en
base 2 comme des | de In et les 0 comme
des 0 de Out. Pour 110, la consigne est
donc de faire, dans l'ordre, les opérations
Faro In, Faro In, Faro Out. Vérification :
(1,2,3,4,56,7.8)=,,.(516,2,7,3,84)=
(7.53,1,8,6,4,2) = . .(7.8,5,6,3,4,1,2).
Lacarte dudessus est passée en position 7.

Le probléme inverse, posé par le Bri-
tannique Alex Elmsley (le découvreur de
cette méthode pour déplacer la carte du
dessus]), estresté irrésolu plus de 30 ans.
Dans quel ordre faut-il exécuterles Faro Out
et FaroIn de fagona déplacerla carte située
en position n vers le dessus ? La solution
générale n'a été donnée qu’en 2007 par
P.Diaconis et R.Graham.Elle estun peu trop
compliquée pour étre décrite ici... et surtout

e mélange de cartes Faro Out (ou

Pharaon) est le mélange détermi-
nistequiconsisteaintercalerparfaite-
ment la moitié supérieure du paquet
dans la moitié inférieure en s'arran-
geant pour que la premiere carte du
paquet reste la premiére carte apres
le mélange (si elle passe en second,
il s'agit du Faro In). Bien que diffi-
cile a réaliser, de nombreux presti-
digitateurs et quelques mathémati-
ciens réussissent la séparation par-
faite en deux paquets ayant le méme
nombredecartes,suiviedel'insertion
parfaite des deux moitiés.

Commepourtouslesmélangesou
aucunhasardn'intervient,enopérant
lemélange Faro Outplusieursfois,on
finitparreconstituerl’ordreinitialdu
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paquet. Pour un jeu de 52 cartes, il
faut opérer huit fois de suite.

Ce mélange a été utilisé pour tri-
cher. Une premiére mention en est
faite dans le livre anonyme Whole
Art and Mystery of Modern Gaming
paru & Londres en 1726. Aux Etats-
Unis, il est expliqué dans des livres

de tricherie en 1843 & Cincinnati, et
en 1860 a New York. L'idée d'utiliser
les mélanges Faro dans des tours de
magie est mentionnée en 1919 dans
unouvrage de C.T. Jordan. Le mathé-
maticien Paul Lévy s'y intéressa dans
les années 1940-1950 et démontra
que si le nombre de cartes est une

puissance de 2, disons 2, alors k mé-
langes Faro Out successifs raménent
au paquet initial.
AlexEImsley,informaticienaLondres,
découvriten 1975 le procédé permet-
tantdefairepasserlacartedudessusa
la position n. Une théorie compléte de
ces mélanges a été proposée en 1983

par Persi Diaconis, Ron Graham etWil-
liam Kantor, mais ce n'est qu‘en 2006
que P.Diaconis etR. Graham ont réus-
sia trouver, dans le cas général, la sé-
quence de Faro Out et de Faro In per-
mettant de déplacer la carte en posi-
tion initiale n pour qu’elle aboutisse
sur le dessus du paquet.
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Un casino mauvais joueur !

attre les cartes est im-
B portant, comme le montre
I'histoire suivante arrivée en
avril 2012 au casino The Gol-
den Nugget a Atlantic City (ville
réputée pour ses jeux sur la cote
Estdes Etats-Unis), quirisquede
perdre 1,5 million de dollars au
minibaccara. Le fournisseur de
jeux de cartes du casino, qui ne
devaitlivrerquedesjeuxbienmé-
langés,commitl’erreurd’enfour-
nir qui ne I'étaient pas. Le crou-
pierinattentifutilisa, sanss'aper-
cevoir de son erreur, un paquet
parfaitementclassé.Desjoueurs
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remarquérent la régularité des
cartes qui sortaient et, en I'ex-
ploitant, gagnerent 41 fois de
suite(leursmisesallaientbiensar
encroissant). Les surveillants de
la salle du jeu, voyant ces gains
anormaux, se précipiterent. Ils
soupgonneérent une subtile ar-
naque avant de comprendre, un
peu tard, qu'il n'y en avait pas.

Le casino refusa de payer les
gains des joueurs qui n'avaient
pourtant enfreint aucune régle.
Les tribunaux sont maintenant
chargés de régler I'affaire, les
joueurs réclamant leur dd. Le

casino se défend en prétextant
que le jeu était illégal du fait
que les cartes n'étaient pas mé-
langées, mais il attaque aussi le
fournisseur de jeux de cartes qui
acommis I'erreur initiale. L'avo-
cat des joueurs avance, lui, I'ar-
gument qu’« il n'existe aucune
loi de I'Etat du New Jersey per-
mettant au Golden Nugget de
déclarer le jeu nul parce qu'un
jeu de cartes classé a été utili-
sé».(Voirwww.dailymail.co.uk/
news/article-2191343/Casi-
no-sues-gamblers-won-1-5m-
unshuffled-cards.html.)

pour étre pratiquée de téte parun magicien
qui souhaiterait l'utiliser pour un tour; elle
constitue donc une méthode théorique de
prestidigitation!

Venons-en aux véritables mélanges
qui, parce qu’ils se fondent sur le hasard,
ne sont pas utilisés par les tricheurs ou
les prestidigitateurs, mais par les joueurs
soucieux d’équité.

Cingousixmélanges probabilistes dif-
férents sont pratiqués autour des tables
dejeu, sans compterles mélanges par ma-
chine.La méthode de loin la plus courante
est le mélange américain ou mélange en
queue-d’aronde. Il consiste a opérer comme
pourle mélange pharaon, mais de maniére
imparfaite... ce qui est plus facile!

Aprés avoir séparé le paquet en deux
partiesAetBapeupres égales,onlesinsére
l'une dans l'autre. Cela produit un nouveau
paquet contenant dans'ordre : quelques
cartes dudébutdeA, suivies de quelques
cartes du début de B, suivies de quelques
cartes de A (venant aprés celles déja utili-
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sées de A), suivies de quelques cartes de B
(venant aprés celles déja utilisées de B,
etc. Cette méthode de mélange semble trés
bonne, car les nombreux petits paquets
de cartes qui S’intercalent bouleversent
totalement et de maniére imprévisible
I'ordre initial des cartes, et cela méme si
le mélange n'est effectué qu'une seule fois.
Commentallerau-dela de cetteimpression,
peut-étre illusoire ?

Henri Poincaré a consacré huit sections
desonlivre Calcul des probabilités de 1912
au probléme du mélange des cartes. Il y
propose un résultat général concernant
les mélanges aléatoires et qui s’applique
doncaumélange américain. Poincaré établit
qu’alalongue, ces mélanges désordonnent
vraiment un jeu. Le nombre de fagons
dont on peut ordonner n cartes est égal a
n(n-1)(n-2)...1, produit noté n ! (« fac-
torielle n »). Un jeu est bien battu quand
aucunordre particulier de cartes n’est plus
probable qu’un autre. Par une méthode qui
anticipe ce que 'onnommera «les chaines

de Markov », Poincaré démontre que plus
on effectue un mélange probabiliste, plus
la probabilité que le paquet de n cartes soit
dans un ordre donné s’approche de 1/n!.
Conformément a l'intuition de tout joueur
de cartes, un mélange aléatoire effectué
avec suffisamment d’application produit
exactement ce qu'on attend : un choix
équitable entre tous les ordres possibles
du paquet de cartes.

Malheureusement, Poincaré n'indiquerien
sur la vitesse avec laquelle les probabilités
desdifférents ordres s’approchentde 1/n'!;
sestravauxne nousinformentdoncpassurle
nombre de mélanges a effectueren pratique
avant de pouvoir s'arréter quand onestala
table de jeu. Les mathématiciens francais
Emile Borel, Jacques Hadamard et Paul Lévy
se sont aussi intéressés aux problemes du
mélange d’un paquet de cartes. Borel, sans
en produire de démonstration, formulal'idée
que pour bienmélangerunjeude 52 cartes,
sept mélanges américains suffisent.

Un modele mathématique
du mélange américain

La théorie mathématique permettant de
prouver rigoureusement cette affirmation
ne viendra que progressivement de travaux
plus tardifs que nous allons décrire. Le nom
de PersiDiaconis, cet extraordinaire mathé-
maticien américain qui commenga sa vie
commeillusionniste professionnel et la pour-
suivitcomme professeur de statistiques a
I'Université de Stanford, reviendra souvent.
Le premier pas vers I'évaluation pré-
cise dunombre de mélanges a effectuerest
dd aux Américains Edgar Gilbert et Claude
Shannon quidécriventen 1955 un modele
réaliste de ce qui se passe quand on effec-
tue une opération de mélange américain.
lls proposent que le paquet est séparé en
deux paquets (généralement inégaux) de
petp’cartes (p+p’=n)aveclaprobabilité
C(n,p)/2",0uC(n,p] estle célebre coefficient
dubinéme de Newton, égalan!/[p!(n—p]!].
Cette hypothése surla probabilité de séparer
unpaquetendeuxcorrespond ala densité
dite binomiale (ou « courbe en cloche »] qui
estconsidérée comme la plus vraisemblable
pour un phénomene de cette nature.

Pourla Science - n°425 - Mars 2013


http://www.dailymail.co.uk/



