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), quirisque de
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 |'étaient pas. Le crou-
pierinattentifutilisa, sanss'aper-
cevoir de son erreur, un paquet
parfaitementclassé.Desjoueurs

R d
egards

remarqueérent la régularité des
cartes qui sortaient et, en I'ex-
ploitant, gagnerent 41 fois de
suite(leursmisesallaientbiensar
en croissant). Les surveillants de
la salle du jeu, voyant ces gains
anormaux, se précipiterent. Ils
soupgonnerent 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 da. 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 Vvéritables 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.Laméthode de loin la plus courante
est le mélange américain ou mélange en
queue-d'aronde. Il consiste a opérercomme
pourle mélange pharaon, mais de maniére
imparfaite... ce qui est plus facile !

Aprés avoir séparé le paquet en deux
partiesAetBapeupres égales,onlesinsére
I'une dans l'autre. Cela produit un nouveau
paquet contenant dans 'ordre : quelques
cartes dudébutde A, suivies de quelques
cartesdudébut de B, suivies de quelques
cartes de A (venant aprés celles déja utili-
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sées deA), 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
de sonlivre 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. Parune 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
des différents 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 bienmélangerun jeude 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.
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