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PROBLEME XIV

Disposer les cartes d'un jeu de piguet les unes & coté des autres,

sur quatre rangées, dans un ordre qui permette de les retrou-
ver Uune apreés Pautre.

our expliquer ce jeu, nous nommerons les cartes par leurs
valeurs, qui sont 7, 8, 9, 10 pour les plus basses, 11 pour
le valet, 12 'pour la dame, 13 pour le roi et (4 pour I'as.
On dispose d'abord a découvert les quatre sept dans une pre-
micére colonne; puis i la droite de chaque sept on place; également
a découvert, les cartes de sa couleur les unes a la suite des qutres
dans l'ordre suivant :

-

7y 14, 13,12, 11, 10, 9, 8, pour le premier;
7, 13, 12,11, 10, 9, 8, 14, pour le second;
7, 1%2,11,10, 9, 8, 14, 13, pour le troisi¢me;

] i -y
7,11, 10, 9, 8, 14,13, 12, pour le quatriéme.

- On ramasse ensuite les cartes par colonne, les quatre sepi excep-
tés, & partir de la gauche, en mettant, dans la premiére colonne

?
14 sur 13, ces deux cartes sur 12, et ces trois cartes sur 17

; on
7
porte ces quatre cartes sur 13 dela seconde colonne, ces cingcartes

sur 12 de la méme colonne, ces six cartes sur 1 1, puis celles-ci sur

10, et 'on passe de la méme maniére A la troisiéme colonne et a
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chacune des suivantes, jusqu’a ce que les 28 cartes soient rele-
vées.

On retourne alors le jeu, et, commencant par la carte du dessus,
on met les 7 premiéres cartes en rangée 4 la droite du premier
sept, les 7 suivantes a la droite du second sept, et ainsi ds suite
pour le troisiémeet le quatriéme sept.

Il s’agit de trouver parmi ces 28 cartes cachées toute carte qui
sera demandée par I'un des spectateurs.

Commencons par voir ce que sont devenues les cartes qui étaient
primilivemant dans la 'premiérc rangée.,

En considérant la maniére dont on a ramassé les cartes et fai-
sant attention qu'on a ensuite retourné le jeu, on voit facilement
que les cartes en question se trouvent alors dans leur ordre na-
turel : ;

8, 9, 10, valet, dame, roi, as,
etqu’elles occupent dans le jeu les rangs:
28.

Si donc on demande l'une de ces cartes, la dame par exemple

45 8L 12,106,220, 245
on comptera les cartes de 4 en 4, & partir de la quatriéme, comme
siles quatre rangées étaient les unes au bout des autres, en disant
successivement 8, g, 10, valet, dame, et la carte sur laquelle on

_aura prononcé le mot dame sera la carte demandée.

Quant aux cartes qui ¢étaient dans la seconde rangée, on voit de
la méme maniére que les premiéres :

8, 9, 10, valet, dame, roi,
sesuccédent dansle jeude 4 en 4, la premiére y occupant le 7°rang,
en sorte que leurs rangs sont :

FATL 0G0, o7
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Quant & I'as, il occupe le 3 rang; mais cela revient  dire qu’il
occupe le 31°rang, si aprés 27 on continue a compter 4 cartes en
revenant 4 la premiére rangée lorsqu’on a compté la 28¢ carte.
Ainsi, pour retrouver dans l'ordre naturel les cartes qui occupaient
primitivement la seconde rangée, il suffit de compter les cartes de
4en 44 partirdela 7%, comme si toutes les rangées étaient les unes
au bout des autres, et en revenant i la premiére rangée quand on
est obligé de compter au dela de la 28° carte.

Le méme examen fera voir qu'on rétrouve dans leur ordre na-=
turel les cartes qui occupaient primitivement la troisiéme et la
quatriéme rangée, en comptant aussi les cartes de 4 en 4, a partir
de la to® pour celles de la troisiéme rangée primitive, et & partir de
la 13° pO-LEI.‘ celles de la quatriéme rangée; en revenant toujours
a la premicre rangée quand on est obligé de compter au dela de Ia
28° carte. :

Les quatre sept qui restent a découvert pendant tout le temps
que dure le jeu servent & rappeler constamment quelles étaient les
cartes qui occupaient primitivement chaque rangge.

En général, si I'on désigne par 7 la valeur d’une carte qui était
primitivement dans la rangée r, son rang R sera donné par la
formule

R=dln gt )
éciproquement, étant donné le rang R, on pourra nommer la
carte.

Si R est multiple de 4, on aura

R:—’I-(ﬂ—-';),d'oiln:g_;_?,

et ce sera une carte qui €tait primitivement dans I premiére

rangée.
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Si R est multiple de 4 plus 3, on aura
R=4(n—7)+ 3,doun= 3—4._——3 + 7,

et ce sera une carte qui était primitivement dans la seconde

rangeée.

On voit de méme que B——;—h—@ +7et 3—:—@ + 7 donneront

les cartes qui étaient primitivement dans la troisiéme et dans la
quatri¢me rangée.
Quand on aura pour R I'un des nombres 1, 2, 3, 5, 6, 9,0n'y

ajoutera 28 avant de faire le calcul
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PROBLEME XV

Une personne ayant choisi une carte, puis l'ayant rewise
dans lejeu, on se propose de faire sortir cette carte a tel rang
qu'on youdra, apres avoir mélé les cartes plusieurs fois.

L y a plusieurs manicres de faire cejeu; mais dans toutes on
méle les cartes de la méme facon, et toutle secret du jeu con-
siste dans ce mélange ; toutefois on le présente aux specta-

tears comme ayant pour objet de mieux méler les cartes, puisqu’en
effet il les dispose a chaque fois de mauiére que deux cartes qui
€taient ensemble se trouvent ensuite séparées.

Ce mélange consiste 4 placer la seconde carte sur la premiére,
puis la troisiéme dessous, la quatriéme dessus, la cinquieme des-
sous, et ainsi de suite jusqu’a la derniére.

Pourla commodité desexplications qui vont suivre, nous repré-
senterons ces divers mélanges en placant les cartes sur une méme
ligne, comms on le voit ci-dessous pour 12 cartes.

PREMIERE DISPOSITION.
I 2y o 45,6, 7 B g o) b1 135,
PREMIFR MELANGE.

B2 1028y 6o T 3 5y 7y Gy 11
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DEUXLUAE MELANGE.
11,7, 3, 2,6, 10, 12, 84,1, 00
TROISIEME MELANGE.

=
91,8, 10,2,7 11,3, 6,12,4, 3.

Et ainsi des autres.
Cette sorte de mélange jouit de plusieurs propriétés dont cha-

issance 2 oL articuliére de faire le
cune peut donner naissance & une fagon partic

jeu. : .
La plus simple consiste en ce que sl Pon a pris un nombre im-
pair de cartes, la derniére ne change pas de place, comme on le

voit par les g cartes suivantes:

172: 3: 4:5!6$7:8:95
86, 4,12,05,:5,05, 7, 01

Si donc ona fait mettre sous le jeu la carte tirée par la personm?,
on saura quelle est toujoursd la finde la rangee, qt%el que sojt
le nombre de mélanges opérés ; par conséquent, en faisant passer
sous le jeu un certain nombre de cartes de dCSSl:IS: on df)l'{llell‘d
ala carte tirée tel rang qu'on aura assigné ou qui l'aura été p;r
Pun des spectateurs. Si m est le nombre des cartes et r le rang de
la carte, on fera passer sous lejeu m—r cartes. -

Les aurres'car‘[es se plagant indépendamment de la derniére
quand il y a un nombre impa_ir de cartes, nous suppo?crons dans
tout ce qui va suivre qu’on opére avec un nombre pair. S

Examinons d’abord comment se succédent les cartes primitives

iffé 5 1spositi ccessives:
dans les différentes colonnes desdispositions succ
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Dans le premier mélange, les cartes de rang ‘impair sont a
droite, et les cartes de rang pair a gauche; en sorte quen dési-

gnant par 2 n le nombre des cartes employées, on voit que sous les
cartes ‘

o8 2y eee (B—1), 1, (24 1), (R + 2), (n+3),... 21,

sz trouvent placées les cartes
\ 5
21, 2(11—1},... 4, 2 4 i st b R g

en général, sous la carte n4-k de la premicre disposition, se trouve
la carte 1+2 (k—r1) ou 2 & — 1 de la seconde dispositicn : et sous
la carte n—F de la premiére disposition se trouve la carte 242 k
ou 2 (k4-1) de la seconde disposition. Si k=o, la seconde carte
est 2,

En second lieu, deux cartes qui occupent le méme rang dans
deux dispositions successives occupent toujours le méme rang et
dans le méme ordre dans deux autres dispositions successives,
war exemple, la carte 10 ctla carte 7 sont au dixiéme rang dans
les deux premiéres dispositions, au second dans Ia seconde et la
troisiéme, ‘au sixiéme dans la troisi¢me et la quatriéme, etc. Clest
qu'en effet, si la carte 1o de la premiére disposition est venue au

econd rang dans la seconde disposition, la carte 7 de celle-ci

doit venir au second rang dans la troisiéme; et ainsi des autres.

Plaisants et délectables.

On peut conclure de la :

1° Qu'une carte ne peut se reproduire au méme rang dans deux
dispositions successives que si elle se reproduit ainsi dés le com-
mencement; car si b se trouve sous a dans la denxiéme disposi-
tion, b setrouvera aussi sous a dans la troisi¢éme, puis dans la qua-
triéme, efc. ; par conséquent, & ne se trouverait jamais sous &,

20 Que si plusieurs cartes se reproduisent périodiquementd un
méme rang, cette reproduction aura lieu a partir de la carte a
qui occupe ce rang dans la premiére disposition. Car si b, ¢, d
sont les cartes placées successivement au-dessous de cette carte a,
comme chacune d’elles est pour ainsi dire enchainée 4 celle qui la
précéde, d ne revient que quand c estrevenu, ¢ a da étre précédé
de b, et b'de a; donc la périodicité commence & la premiére carte.

On voit, par ces explications, qu'une méme carte peut se repro-
duire au méme rang dans toutes les dispositions: c’est la seconde
propriété du mélange. Soit la carte dont le rang primitit est n—Fk;
comme la carte qui est au-dessous dans la seconde disposition est
marquée par 2 (k- 1), il faut qu’on ait

n—k=2{k+1),

S : N—2 e . X
d’ol 'on tire s =——, égalité qui’ exige que n — 2 soit mul-
2 :

tiple de 3.

Soit, par exemple, n—2 =12, d’olt n=14; il en résulte k=4
et n—t =10, cest-a-dire qu'en employant 28 cartes la 1o* res-
tera constamment au 10¢ rang. Si donc on sait que la carte tirée a
¢été mise au 10° rang, elle s’y trouvera constamment, et I'on
pourra la faire sortir ensuite & tel autre rang qu'on voudra, en
faisant passer sous le jeu ou dessus un certain nombre de cartes

prises dessus ou dessous.
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_SiI'on employait 22 cartes, on trouverait que la 8. carte reste
constamment au 8° rang.

Iln’y ajamais qu’une seule carte jouissant de cette propriété, car
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On pourrait poursuivre cette recherche par un plus grand
nombre de cartes: on trouverait par exemple qu’en employant
22 cartes, il y a succession des trois cartes 3, 18 et 13, ainsi que

02 n'en trouve pas pour n4k, 4 moins quon n’emploie un
nombre impair de cartes.

des quatre cartes 2; 20, 17, 11; mails ce que 0ouUS en avons dit

nous semble bien suffisant pour un amusement (a).

La troisiéme propriété du mélange consiste en ce que deux ou

La quatri¢me propriété du mélange consiste en ce que, aprés

plusieurs cartes peuvent se succéder au méme rang dans les di-
verses dispositions.

un certain nombre de mélanges égal au plus au nombre de

cartes employées, les cartes se retrouvent dans Pordre primitif.
Soient, par exemple, les cartes dont les rangs sont.n — k et
n+Idans la premiére disposition.

Supposons qu’on ait écrit 'ordre primitif et les mélanges suc-

T

cessifs les uns sous les autres comme nous l'avons fait précédem-

e e

=1

On sait que sous n —k de la premiére disposition se trouve

ment pour 12 cartes. Dans la premiére colonne verticale de gauche,

0 uy

2 (k1) dans la seconde, et que sous n4-1 de la premiére se trouve o2 trouvera les cartes :

fac

2 [ — 1.dans la seconde; donc, pour que les cartes n—k et 74/ se
succédent, il faut qu’on ait

2(k+1)=n+let2l—1=n—F;
on tire de ces équations

o iEsi)
2

I,

TS
o e b emtie ot

T

21,

-e_l-..-
e

2n—1,

| 2n—3,
n+44 2

5

O e

ot n—7, etc.,

On voit qu'il suffit que 2 — 1 soit multiple de 5. Si, par exem-
ple, n—1= 10, On atra n=r11, k=6, =3, n—k—=5,

n+ I'=i4, Cest-a-dire qu’en employant 22 cartesla 5¢ etla 14° se
succéderont alternativement au 5e rang; et en ordre inverse au
14°rang.

Avec 32 cartes on trouve que la 7° et la 20° se succédent alter-
nativement.

Si doncla carte tirée a été mise 4 'un de ces rangs, on saura ot
elle se trouve aprés un nombre quelconque de mélanges, et par
conséquent on poyrra, comme on I’a déja expliqué, lui faire occu-

per le rang quiaura €té assigné,

qui sont chacune, 4 partir de la seconde, 1a derniére carte du mé-
lange précédent. Comme aprés la carte 1, nous ne disposons que
de 27 — 1 cartes; si nous faisons 2 7 mélanges, il faudra que 'une
au moins des cartes se trouve deux fois dans cette premiére co-
lonne; il y aura donc périodicité; mais nous savons que la pério-
dicité commence toujours a la premiére carte de chaque colonne;
donc la carte 1 sera revenue dans la premiére colonne. Si ce retour
s'est fait avec le (27) mélange,il en sera de méme dans chaque co-
lonne, car toutes les cartes se trouvant dans la premiére verticale

(@) Voir, pyur plus de détails, un mémoire de Monge, dans le Recueil des
Mémoires de’Académie d_s sciznces (Savaris éirangers, t. V1I, année 1773).
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avec un retour périodique de 2 n en 2 n, chacune d’elles raméne
dans les autres colonnes les mémes cartes que dans la premiére,
en vertu de la dépendance reconnue précédemment. Donc Pordre
primitif sera rétabli aprés 21 mélanges; c’est ce qui arrive, par
exemple, avec 14 cartes.

S'il ya des périodes particulitresdans les autres colonnes,les cartes
qui forment ces périodes ne se trouvant pas dans la premiére ver-
ticale, celle-ci contient un nombre de cartes moindre que 2 73 mais
il sera tel que chacune des autres périodes s’accomplira une ou
plusieurs fois exactement pendant la période de la premiére ver-
ticale; ainsi avec 22 cartes il y a quatre périodes contenant res-
pectivement 1, 2, 3 et 4 cartes, en sorte qu’il reste 12 cartes pour
la premiére verticale; par conséquent; quand la carte 1y sera re-
venue, ces quatre périodes recommenceront, et les cartes seront
revenues dans P'ordre primitif.

Il suffit donc de caleuler le retour de la carte 1 dans la premiére
verticale pour savoir aprés combien de mélanges I'ordre primitit
estrétabli, ce qui peut se faire au moyen des formules :

2 (k+ 1) qui succéde a n—F,
et : 2 k— 1 qui succéde a n 4k,
Soit, parexemple, a trouver combien il faudra de mélanges pour
amener 32 cartes dans l'ordre primitif.

Ona: : ;2,16 — 1 = 3i;

2.15 — 1 = 20;
2.13— 1 =125;
=
2. 1 —1 L

done il faudra 6 mélanges.

Plaisants et délectables.

Prenons encore 28 cartes :
Ona 28 =14 14;
14+ 13;

14—+11;

ainsi il faudra g mélanges.
On peut aussi résoudre la question sans calcul, au moyen des
deux premiéres dispositions ; soient 12 cartes.

PREMIERE DISPOSITION,
| T L G S S i
PREMIER MELANGE.
12, 305 8,6,4, 2, 15 305 A S g

Au-dessousde 12 on a 11; au-dessous de 11, 9; au-dessous de
gona 5; au-dessous de 5, 4; au-dessousde 4 0n a 6; au-dessous
de 6, 2; au-dessous de 2 on a 10; au-dessous dero,7; au-dessous de
7ona 1. On a ainsi parcouru 1o nombres depuis 12 jusqu’a 1;
donc il faudra ro mélanges.

D’aprés cela, ayant fait tirer une carte dans un jeu de 32, par -
exemple, on la faitremettre dans le jeu, et I'on compte rapidement
le rang ot elle se trouve, ce qui peut se fairede diverses maniéres
que chacun imaginera facilement, comme de présenter le jeu en
éventail avec des cartes un peu saillantes de 8 en 8, de retarder

d'une maniére quelconque l'introduction de la carte pour se don-
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L
ner le temps de compter, etc. D’ailleurs, si I'on n’a pas réussi dans
cette préparation, on donnera le jeu a la personne en la priant de
voir a quel rang se trouve la carte qu’elle a tirée, et d’en garder le
souvenir.

On annonce alors le rang auquel on fera sortir la carte, et 'on
fait les 6 mélanges. Si I'on n’a pas pu savoir fe rang de la carte
tifée., on le demandera & la personne aprés avoir fait deux ou trois
mélanges; puis, aprés le sixieme, on fera passer le nombre de
cartes nécessaire pour: que la carte tirée sorte au rang qu’on lui a
assigné. '

Sil’on trouvequ'il soit trop long de faire 6 mélanges de 32 cartes,
on n'en prendra que 16, et 5 mélanges suffiront; on remarquera
de plus que la 6¢ carte restera constamment au 6° rang.
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NOTES

NOTE I

SUR LES MULTIPLES COMMUNS

1. Le pius petit commuy multiple de deux nomires A et B est égal a leur

e e S
produit divisé par leur plus grand commun diviscur D, Cest-a-dire B

otzx, en efet, A’ et B les quotients de A et B par leur plus grand
S commun diviseur D. Un multiple A de A est égal 3 #A'D; pour
qu'il soit aussi multiple de B ou B'D, il faut qu'il soit divisible succes-
sivementpar D et par B/, c'est-2-dire que zA' soit divisible par B’ ; et
comme A/ et B/ sont premiers entre eux, il faut que 7 soit divisible
par B'; d'ailleurs cette condition est suffisante ; donc # étant le quo-
tient de 7 par B, les multiples communs aux deux nombres A et B
sont ious les nombres comipris dans la formule
; 2A'B'D;

AB
le plus petit est donec A/B'D, c’est-3-dire A’B ou AB’, ou encore D

Les autres sont les multiples de ce plus petit commun multiple.
Sil'on a trois nombres A, B, C, on prendra le plus grand commun

s : e
diviseur D' de AB'et C, et en désignant par C’ le quotient 5" onaura

AB/C' pour le plas pelit commun multiple des trois nombres A, B, C.




