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Persi Diaconis, magicien et mathématicien

promis, il reprend ses études...
ety réussit assez bien, puisqu'il
soutient une thése a |'Universi-
té Harvard en 1974.

ersi Diaconis méne des tra-
Pvauxderecherchemathéma-
tique aussi bien au sujet des mé-
langes déterministes qu‘au su-
jet des mélanges aléatoires de
cartes.lls’estaussiintéresséala
physique du pile ou face. Ses ré-
sultats ontfaitprogresser consi-
dérablementnos connaissances
sur les mélanges de cartes.

Sonparcoursprofessionnelest
assezsingulier. Il estné en 1945.
Al'age de 14 ans, il quitte sa fa-
mille pour suivre le prestidigi-
tateur canadien Dai Vernon qui
le forme et fait de lui un magi-
cien professionnel. Il pratique le
métier durant une dizaine d'an-
nées sous le nom de Persi War-
ren.En 1971, comme il se |'était

Son ami Martin Gardner ex-
pliquait que P. Diaconis jouait
au poker pour payer ses études.
Il précisait malicieusement que
P. Diaconis avait une formidable
techniquepourle «seconddeal »
et le « bottom deal », qui per-
mettent, quand on distribue les
cartes,dedonnerladeuxiemeou
la derniére carte du paquet au
lieu de la premiére. P. Diaconis,
aujourd’huiprofesseurdestatis-
tiquesal’Université de Stanford,
vient de publier avec Ron Gra-
hamunlivreremarquablesurles
idées mathématiques utiles en
prestidigitation (MagicalMathe-
matics : The Mathematical Ideas
thatAnimate Great MagicTricks,
PrincetonUniversity Press,2011).

la probabilité de chaque ordre possible est
a10%prescelle que donneraitun mélange
idéal obtenu aprés uneinfinité d'opérations
de mélange. Pour un jeu de 52 cartes, on
retrouve ce que pensait Borel: sept ou huit
mélanges américains sont satisfaisants.
La courbe ci-contre indique ce que donne
un a-mélange américain pour un jeu de
52 cartes. Les valeurs de a retenues sont
les puissances de 2 qui correspondent a
un mélange américain usuel effectué une
fois, deux fois, trois fois, etc.

La courbe montre clairementun « seuil
de bon mélange » : faire le mélange une
fois, deux fois, trois fois, quatre fois, cinq
fois est insuffisant. A partir de six fois, le
mélange devient acceptable, mais ce n’est
qu'au-dela de dix fois (poura=219=1024)
que I'on sera vraiment proche de 0.

Des études complémentaires menées
depuis l'article de 1992 et la prise en
considération de calculs fondés sur des
distances plus exigeantes indiquent que si
septmélanges américains sontconvenables
pour 52 cartes, il faut plutét en faire une
douzaine pour se prémunir contre toute
triche ou toute mauvaise surprise. Signa-
lons que lamagnifique formule donnée plus
haut ne rend pas les calculs faciles pour
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LA DISTANCE entre le résultat d'un a-mélange
américain et celui d'un mélange idéal, pour un
jeude 52 cartes et différentes valeurs de a.

autant:ilyaen effetn!ordres possibles
pour un paquet de n cartes (pour 52, cela
donne 8,1 x 10%7) etil faut donc ruser pour
calculerlademi-somme de tous les écarts,
qui mesure la qualité d’'un mélange.

L'industrie du jeu n’a pas été indif-
férente a ces résultats. Aujourd’hui, par
exemple, certaines machines a battre les
cartes sont programmeées pour effectuer les
sept mélanges américains conseillés. Les
compétences de P. Diaconis sont dailleurs
appréciées parles ingénieurs quicongoivent
des machines a battre les cartes.

Batteuses de cartes
sur le banc d’essai

Une entreprise souhaitant commercialiser
une telle machine fondée sur un principe
différent du mélange américain s’est
ainsi adressée a lui pour qu'’il prouve que
la machine produisait de bons mélanges.
La machine répartissait les cartes sur dix
étageresinternes en plagantlescartesune
aune aléatoirement surles étagéreseten
glissant chaque nouvelle carte au hasard
sous ou sur le paquet déja présent. Ala fin
de cette distribution sur les dix étageres
internes, la machine regroupait les dix
paquets constitués en utilisant encore un
ordre aléatoire pourles empiler. Le hasard
utilisé par cette machine pour chacune de
ces opérations était un hasard numérique
tiré d’'un générateur pseudo-aléatoire.

L’étude du dispositif par I'équipe de
P. Diaconis fut une déception pour les
industriels. En effet, les conclusions mathé-
matiques sont les suivantes. a] La phase
finale du mélange des dix paquets posés
sur les étagéres est inutile et la machine
est donc inutilement compliquée. b] Une
seule application du mélange effectué par
lamachine estinsuffisante et rend possible
certaines triches. ¢] En opérant deux fois le
mélange effectué parla machine,onarrivea
unrésultat satisfaisant. La conclusion [c] ne
convenaitpas auxingénieurs qui, pour accé-
lérer le rythme des jeux, voulaient mettre
au point la premiere machine capable de
faire un bon mélange en une seule fois.

Récemment, quatre nouveaux types
de questions ont été envisagés.
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(1) Autres mélanges. Toutes sortes de
mélanges aléatoires autres que le mélange
américain ont été étudiés. On s’est par
exempleintéresséaumeélange top-to-random
consistant a répéter 'opération suivante:
on prend la carte du dessus du paquet et
onlaglisse auhasard danslereste. Pource
mélange aléatoire, Lerna Pehlivan a montré
en 2010 quel'opération devait étre répétée
environ4n log, (n) fois sion voulaitatteindre
un désordre de niveau convenable.

(2) Cartesrépétées. Dans certains jeux,
telle black-jack pratiqué dans les casinos,
seuleimporte lahauteur des cartes, et donc
touslesas, outouslesrois, sont équivalents.
Ce qui compte pour un mélange est donc
non pas d’obtenir un paquet de n cartes
quelconques, mais un paquet de cartes dont
les hauteurs sont quelconques. Celarevient
aétudierdes paquets de cartes avec répéti-
tions (chaque carte étant répétée quatre fois
parexemple]. Biensir, les cartes répétées
facilitent les bons mélanges.

Que devient laregle des 7 (ou 12) mé-
langes américains pourun paquetavec répé-
titionsde 52 cartes ? En 2006, Mark Conger
et DivakarViswanath ont étudié le probléme:
pour 52 cartes dont seules les hauteurs ont
delimportance, ils concluent qu’en opérant
cing fois le mélange américain, on aura une
assurance de bon mélange comparable a
celledonnée par sept mélanges dansle cas
ou hauteurs et couleurs comptent. Pourun
niveau d’exigence fort, les 12 mélanges
américains nécessaires pour un paquet
de 52 cartes quelconques deviennent 9.

(3) Ordre des cartes dans une main.Un
autre pointlongtemps négligé est mainte-
nantassez bien maitrisé. Quand le jeu est
distribué, chaque joueurramasse ses cartes
et, pourla plupart des jeux, l'ordre des cartes
d’un joueur n’a pas d'importance. Seul leur
ensemble (sans ordre) détermine silamain
dujoueurestbonne oumauvaise. Dailleurs,
unjoueurestautorisé areclasserses cartes
danssamain [saufpourcertainsjeux, comme
la bataille). Ce qui importe vraiment pour
qu’un mélange soit satisfaisant n’estdonc
pas que le paquetde cartes avant d'étre dis-
tribué soitdansl'undesn!ordres possibles
avecune probabilité équivalente pourchaque
ordre, mais qu'une fois les cartes distribuées,
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les quatre ensembles de 13 cartes (pourle
jeu de bridge) soient comme si, au départ,
le paquet était bien mélangé. On peut éco-
nomiserdeux mélanges américains grace a
cetteremarque.Aussi,le nombre nécessaire
d’applications du mélange américain pour
que le paquet soit dans un état satisfaisant
pourdes joueurs de bridge estinférieura 7,
pourl'exigence faible, etinférieura 12 pour
I'exigence forte.

(4) Méthode de distribution. Un dernier
pointestladistribution d’'un paquet mélangé.
Laméthode habituelle consiste a donnerles
cartes une a une. Cette opération diminue
le risque d’une distribution inéquitable et
rend la tricherie plus difficile. La distribution
quiconsisteraita donnerles 13 premiéres
cartesau premierjoueur,les 13 suivantesau
deuxiéme, etc., serait pourtant aussibonne
sil'on était certain que le jeu estmélangé de
maniére idéale.Sis estle nombre de cartes
distribuées a chaque joueur, Marton Balazs
et David Szabd ont démontré récemment
qu'utiliser la distribution cyclique (plutét
que la distribution : s cartes au premier
joueur, s cartes au deuxiéme, etc.) équi-
vautapproximativement a effectuerlog,(s]
mélanges américains.

Dans le cas du jeu de bridge, les sept mé-
langes américains nécessairesaun désordre
convenable pourles 52 cartes se réduisent
donc a quatre. Deux mélanges sont éco-
nomisés du fait de la prise en compte du
point (3] ('ordre des cartes d’'une main est
sansimportance] et un autre au moins du
fait du mode de distribution cyclique. Les
12 mélanges nécessaires pourun désordre
donnantuneassurance parfaite se réduisent
de méme a 9 ou moins.

Depuis plus d'unsiecle que 'on cherche
acomprendre commentil faut s’y prendre
pourmélangeretdistribuerles cartes avant
de faire une partie de bridge, de poker ou
de belote, on a percé quelques mystéres
et élaboré de beaux résultats. Mais soyons
certains que d’'autres pépites sontrestées
cachéesetattendent que I'eeil puissant du
théoricien les découvre. |
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