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Un tour de cartes mathémagique

Pour réussir un bon tour de cartes, il faut étre agile de ses mains...
ou alors connaitre les suites de de Bruijn.

Jean-Paul DELAHAYE

emagiciensortunjeude 32 cartes
et le donne a un spectateur qui
'examine et n’y repere aucune
anomalie:lejeun’est pascomposé
decartesidentiques et n'est pas rangé selon
un ordre évident. En y regardant de pres,
le spectateur s’assure méme que toutes
les cartes sont différentes et constituent
un jeu complet. Le magicien demande au
spectateur de couper le jeu, de prendre la
carte du dessus, puis de passerlejeuason
voisin de droite, quiprendla carte dudessus
et passe le jeu a son voisin de droite, etc.
Quand cinqg cartes ont ainsi été retirées, le
jeuestposé surunetable et personnen’y
touche plus. Le magicienindique qu’ilvase
livreraunnumérodetransmissionde pensée
multiple. [ldemande aux cing spectateurs
de se concentrerintensément surla carte
qu’ils ont en main et qu’ils n'ont montrée
a personne. Il va deviner les cinq cartes.
Le magicien ferme les yeux et se
concentre. Aubout de quelques secondes,
il semble géné: « Je n’y arrive pas, vos flux
mentaux se mélangent. Nous allons décom-
poserlatransmission de pensée. Occupons-
nous des cartes noires (pique outréfle]. Les
personnes parmivous quienontseléventet
seconcentrentanouveausurlacarte devant
leursyeux>. Le premier et le troisieme spec-
tateur se lévent et tentent de transmettre
mentalement 'image de leur carte.
Au bout de dix secondes, le magicien
annonce: « C'estbon. Monsieur, vous avez
le 10de pique etvous,vousavez lasdetrefle.
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Maintenant je peux d’ailleurs déchiffrer le
premier flux que j'airecu toutal’heure, les
trois autres cartes sontl'as de cceur, le 8 de
carreau et le 9 de cceur ». Tout est exact !
Lescinqcartes choisies que les spectateurs
montrentau publicsont effectivement: 104,
a¥, ad 84 99,

Bien sdr, il n'y a pas de transmission
de pensée. Le tour est purement mathé-
matique. Voyez-vous l'astuce ?

La solution se trouve dans une notion
étudiée parle mathématicien néerlandais
Nicolaas Govert de Bruijn (Dick de Bruijn),
néen 1918 etdécédéen2012.Sestravaux
de recherche ont porté sur la théorie des
graphes, 'analyse, la théorie des pavages
apériodiques, les méthodes de démonstra-
tionautomatique de théorémes etles suites
de nombres nommeées aujourd’hui « suites
de de Bruijn » quidonnent la solution dujoli
tour de cartes présenté ci-dessus.
L'importance mathématique et pratique
de ces suites et des graphes associés va
cependant bien au-dela de la prestidigita-
tion, puisque ces notions jouentunrole en
bio-informatique ou elles aident a recoller
les nombreux petits bouts de séquences
génétiques que les séquenceurs d’ADN
produisent en désordre.
Réfléchissonsautouravecles cingspec-
tateurs.Vousavez noté quaaucunmoment,le

jeudecartesn’aétémélangé.llestseulement
examiné, puis coupé parle premier spectateur.
Lescingspectateurs ne choisissent pas cing
cartes indépendamment, mais cinq cartes
consécutives déterminées par la coupe du
premier spectateur, quiestbien sdrinconnue.

Lamiseenscéne dutourconduitle magi-
cien a connaitre qui des cinq spectateurs
possedentdes cartes noires etrouges. ll se
pourraitqu'iln’yaitaucun joueurayantune
carte noire, il se pourrait qu'ily enaitun, ou
deux, etc. Le magicien n'apprend pas seule-
mentleurnombre, ilapprend précisément
lesquels des spectateurs ont des cartes
noires et lesquels ont des cartes rouges.
En tout, il y a 32 possibilités: le premier
joueur peut avoir une rouge ou une noire
(2 cas), de méme que le second (2 cas),
etc.,cequidonne2x2x2x2x2=32cas
différents possibles. En voici la liste:
NNNNN-NNNNR-NNNRN-NNNRR-NNRNN-
NNRNR-NNRRN-NNRRR-NRNNN-NRNNR-
NRNRN-NRNRR-NRRNN-NRRNR-NRRRN-
NRRRR-RNNNN-RNNNR-RNNRN-RNNRR-
RNRNN-RNRNR-RNRRN-RNRRR-RRNNN-
RRNNR-RRNRN-RRNRR-RRRNN-RRRNR-
RRRRN-RRRRR

Grace ason petitbaratin, le magicien sait
lequel de ces 32 quintuplets est le bon (sou-
ligné ci-dessus]. Le jeude 32 cartes utilisé a
été préparé dans un ordre particulier (nous y
reviendrons) etilya 32 fagons de couperun
jeude 32 cartes. Le magicienignore la coupe
faite et c’estlinformation qu'il doit retrouver.
Enrésumé, le magicien recoit durant le tour
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uneinformation équivalente a celle du choix —

d’un élément parmi 32 (cela correspond a 1. Le tableau du magicien

5 bits d'information], qui est exactement Si vous classez un jeu de 32 cartes dans l'ordre 8¢ 99 r¥ 79 104 véd d¥ 3¢ vé
linformation dont il a besoin pour savoir ot VY O 78 44 10V 94 rée i rd 10 14 8Y aé 84 1A 7474 ah 3b vé

lacoupe a été faite parle premier spectateur. 104 a¥ ad, alors la seule connaissance de la couleur (noir ou rouge) de cinq cartes
En termes de quantités d’information, consécutives vous permet de savoir quelles sont ces cartes. Cest la clé du tour présenté

iln’y aaucun miracle: il lui manquait 5 bits dans l'article.

d'information ('emplacement de la coupe], Le tableau ci-dessous permet la réalisation pratique du tour. En fonction du quintu-

il en arecu 5. Reste a savoir comment s’y plet de N ou R (les 32 possibilités sont indiquées dans la colonne de gauche), il vous

prendre pour queles cingbits recusindiquent indique les cinq cartes dont il s'agit.

I'endroit ot la coupe a été faite. Le probleme

estde trouverun ordre pourles 32 cartes tel NNNNN 94 o dé ré 104

qu’a partirde la connaissance de la couleur

(noire ourouge) de cinq cartes consécutives, NNNNR ré dé ré 104 re
le magicien sache toujours quelles sont ces NNNRN T ae L g vé 104
cinqcartes, c’est-a-dire 'endroit ot a été opé- NNNRR dé ré 108 rée 8y

rée la coupe du premier spectateur.
La question est équivalente a celle-ci:
trouver une suite de 32 symboles N ou R

NNRNN el 3 de UK J TH as
NNRNR ad 8 vé 104 a¥

comportant 16N et 16R et telle que les NNRRN 94 7% d¢ 10% 94
32 facons de prendre cing éléments consé- NNRRR ré 10 ré 8v at
cutifs de lasuite soient toutes différentes et NRNNN de 74 7 as <L 3

correspondent.aux 32 fagons de composer NRNNR v vy o 7 d+
une suite de cing symboles N ou R. Notez

bien qu'ici, quand on parle de cartes succes- NRNRN 8 vé 104 a¥ a®
sives, on convientimplicitement quaprés NRNRR 104 a¥v adk 84 9V
laderniére carte du paquet, onrevientala NRRNN T d¢ 10V oh r
premiére:les cartes 30, 31, 32, 1, 2 sont NRRNR v 4V 94 v vV

donc pour nous cing cartes consécutives.
Voici une solution ce probléme : RRRRR- NRRRN 10& r¢ 8v a¢ 84

NRRNRNNRRNNNNNRRRNNRNNNRNRN. Une NRRRR ad 84 9v rY v
telle suite de 32 symboles est nommée suite RNNNN 10" 9h ré ds &
de de Bruijnd’'ordre 5; entrouveretles étu- RNNNR 74 74 as Qb vé
File’rest e’xactement.le probleme a.l.JqueI s est RNNRN aé g4 de 74 74
intéressé en 1946 Nicolaas de Bruijnenrésol-

vantune conjecture soumise quelque temps RNNRR vy 9% 1% de 10v
auparavant par un autre mathématicien. RNRNN 9¢ ve vy 9% 7%

RNRNR vé 106 aVy ad 8¢
RNRRN 104 v davy 9¢ vé
RNRRR aVy adk 84 9y rVy

Nous verrons plus loin comment trouver

de telles suites. Nous envisagerons le cas RRNNN de 10" 94 ré dé
général oy, ala place de cinq spectateurs, il RRNNR 53 4 aé 84 de 74
yenanetoulatailledujeudecartesest2”. RRNRN av 9¢ vé vy 9%
Vérifiez que la suite proposée ci-des- RRNRR 79 104 v dav 94
sus estbonne:enen prenant 5 symboles
consécutifs (il y a 32 facons de le faire), RRRNN re 8V a¢ 8 de
on retrouve les 32 quintuplets énumérés RRRNR rY 79 10¢ vée davy
auparavant, chacun une fois exactement. RRRRN *) 4 rY yA 4 104 vée
Avant de voir comment la suite de 32 N RRRRR 84 9V Yy VA 4 104

et R a été obtenue, terminons I'explication
pratique du tour. En exploitant la suite des
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