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« Mélange ameéricain » ou « Riffle shuffle »
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INSA Mélanges Faros Aimé Lachal

https://www.youtube.com/watch?v=bolLx4T2-GeQ


https://www.youtube.com/watch?v=boLx4T2-GeQ
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/melange_americain_MagieExpliquee_demo2.mp4
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/diaporamas/melange_americain_MagieExpliquee_demo2.mp4

« Melange Pharaon » ou « Faro »

MPA4F

Mélanges Faros Aimé Lachal

https://www.youtube.com/watch?v=j5rKxRTCM30



https://www.youtube.com/watch?v=j5rKxRTCM30
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/diaporamas/melange_FARO_TourDeCartes_demo1.mp4
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/melange_FARO_TourDeCartes_demo1.mp4

« Melange Pharaon » ou « Faro »
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Meélange « Faro-

1 KN 5 LN

M2 N ;

s ENER coupe> - 3

: N Exd -

s s
carte n° 1 — position n° 2

6 carte n° 2 — position n° 4 El] s

7 carte n° 3 — position n° 6 '8 N [IK
carte n° 4 — position n° 8
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Meélange « Faro-

1 KN 5 LN

W2 N ;

s ENER coupe> - 3

: N Exd -

s s
carte n° 5 — position n° 1

6 carte n° 6 — position n° 3 El o

7 carte n° 7 — position n° 5 '8 N [IK
carte n° 8 — position n°7
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Modélisation : une permutation

f:{1,2,3,4,5,6,7,8) — {1,2,3,4,5,6,7,8)

i : position avant mélange <> j=f (i) : position aprés mélange




Modélisation : une permutation

f:{1,2,3,4,5,6,7,8} — {1,2,3,4,5,6,7,8]

i : position avant mélange <= j=£ (i) : position aprés mélange

) = !

Mélanges Faros



Modélisation : une permutation

f:{1,2,3,4,5,6,7,8} — {1,2,3,4,5,6,7,8]

i : position avant mélange <= j=£ (i) : position aprés mélange

f

!

f(1)=2 £(5) = mod 9]
(2) = 4 f(6)=3 ‘mod 9]
(3)=6 f(7)= ‘mod 9]
(4)=8 f(8) = ‘mod 9]
)=,y 315 4]= 2 tmoos




Modeélisation : et sa réciproque

f(1)=2 |f(5
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Modeélisation : et sa réciproque

£(5) =

|
‘hﬁ
~N

1l
A 0 W
1 L
00 N O U

= S S

\




NN m 00 <
i 1

I N N

1N O N OO

|

| -
T YT = S
Yy Sy Sy S c Q.
— g _ oY m
o N «~ O " ._.|I.
> nnononl.2e
O I N N N oJoe
S SAIGORI
e - - - A o g
,m.w | | | |
& B f<:l “— ~
S N —
w O O N 00 ./9
o EEINNIENIENI -
m ~ ™ o < —
4 s e
‘o BRI Y
d AN TN NN
m -

Bahahath




Mélange « anti-Faro-

» ! donne equitable

llld 2N
—— >
il 6 Y o mﬁﬁribution}
@stribution1 a 3 S K
S 7 O — /
ElN &
7 -

Mélanges Faros

Aimé Lachal



Mélange « anti-Faro-in » : donne equitable
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https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/diaporamas/donne_equitable1.mp4
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/donne_equitable1.mp4

Mélange « anti-Faro-in » : donne equitable
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Mélange « Faro-out »

1 KN 1 11
: N on |, B
: J
'3 S coupe> m+ >EII 3
7 O
' O ray ;
s N 5 s I
carte n° 1 — position n° 1
6 carte n° 2 — position n° 3 S
7 carte n° 3 — position n° 5 a4 A K
carte n° 4 — position n°7
. 8 N 8 N
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Mélange « Faro-out »

1 KN 1 11
: N on |, B
: J
'3 S coupe> m+ >EII 3
7 O
' O ray ;
s N 5 s I
carte n° 5 — position n° 2
6 carte n° 6 — position n° 4 6
7 carte n° 7 — position n° 6 a4 A K
carte n° 8 — position n° 8
. 8 N 8 N
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Modeélisation : une autre permutation

g:{1,2,3,4,5,6,7,8} — {1,2,3,4,5,6,7,8}

i : position avant mélange <> j=g (i) : position aprés mélange

g(1)="1
18(2)=3
g(3)=5
g(4)=7
g(’) [21 1 si i<4]




Modeélisation : une autre permutation

¢:{1,2,3,4,5,6,7,8) — {1,2,3,4,5,6,7,8)

i : position avant mélange <> j=g(i) : position aprés mélange

g(1)=1 9(5)=2
HEE
s@=7  |s(8)=s
-ty 2is3
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Modeélisation : une autre permutation

¢:{1,2,3,4,5,6,7,8) — {1,2,3,4,5,6,7,8)

i : position avant mélange <> j=g(i) : position aprés mélange

r9(1) 1 9(5) 2 = 9 [mod 7]
<3(2)=3 <g(6) 4 =11 [mod 7]
g(3)=5 g(7)=6 =13 [mod 7]
g(4)=7 ¢(8)=8 =15 [mod 7]
g(i) = [%: ; : :;;] = 2i—1 [mod 7]




Meélange « anti-Faro-out » : donne equitable
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Meélange « anti-Faro-out » : donne equitable
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COMPARAISON
FARO-
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Comparaison : « Faro-in » et « Faro-out »

11 5 L 5 L

E KR I 11

'3 S coupe> m+ -

4 A 1 8 N E

5 L ENY

FARO-IN s
La premiere carte rouge

est insérée au-dessous '8 N
de la premiere carte noire

8 N 4 A
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» et « Faro-out »

Comparaison : « Faro-

KN
EX
3 S
4 A
5 L
8 N

cou pe>

FARO-OUT
La premiere carte rouge
est déposée au-dessus

de la premiere carte noire
Les deux cartes extrémes
restent immobiles !

Mélanges Faros
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Comparaison : « Faro-in » et « Faro-

~ O
O <

cou pe>

EX
e
4 A

les deux cartes extrémes

FARO-IN équivalent

obtenu en retirant

Mélanges Faros

Aimé Lachal



\As

w %\ :(g%
CASINO i o\
ROYAL

ITERATIONS
SUCCESSIVES







1" meélange « Faro-in »
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: N — ,
° Encoupe>aII - >
. O £ e -
s 2 A 7o I
o KA B
’ f(i) =2i [mod 9] i
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2° meélange « Faro-in »
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] coupe> +m é ]
4 A
2 N

carte n° 1 — position n° 4
carte n° 2 — position n° 8
carte n° 3 — position n° 3
carte n° 4 — position n°7
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2° meélange « Faro-in »
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4 A
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carte n° 5 — position n° 2
carte n° 6 — position n° 6
carte n° 7 — position n° 1
carte n° 8 — position n° 5
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Modeélisation : composition

Notation : f> = fof

ff(1)=4= 4[9] f2(5) =
f{(2)=8= 8[9] |f(6)=
ff(3)=3=12[9] |f(7)=
f(4)=7=16[9] |f(8)=

Ul = OV N




Interlude : Préparation d'un carré d'As
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Interlude : 2 mélanges Faros-
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Interlude : Donne équitable a 4 joueurs

Aimé Lachal



Interlude : Donne équitable a 4 joueurs
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Interlude : Donne équitable a 4 joueurs

INSA Melanges Faros Aimé Lachal



Interlude : Donne équitable a 4 joueurs
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Interlude : Donne équitable a 4 joueurs

Aimé Lachal



Interlude : Donne équitable a 4 joueurs

Aimé Lachal



Interlude : Une main de poker : « five-card stud »

MP4r

u- I/www.youtube.comlwatch?v=j5erRTCM30
anges Faros Aimé Lachal
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https://www.youtube.com/watch?v=j5rKxRTCM30
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/diaporamas/melange_FARO_TourDeCartes_demo3.mp4
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/melange_FARO_TourDeCartes_demo3.mp4

3°* melange « Faro-in »

1 7 O 1
| |
3 > l"!+zl:| é 3
) coupe m m

KNS

7 0
5 L
3 S
KN
8 N
4 A
2 N

carte n° 1 — position n° 8
carte n° 2 — position n°7
carte n° 3 — position n° 6
carte n° 4 — position n° 5

7

8

Mélanges Faros Aimé Lachal

8 N
5 L
4 A
EXC
EX
11




3°* melange « Faro-in »

1 7 O 1
| |
3 > l"!+zl:| é 3
) coupe m m

KNS

7 0
5 L
3 S
KN
8 N
4 A
2 N

carte n° 6 — position n° 4
carte n° 7 — position n° 3
carte n° 8 — position n° 2
carte n° 9 — position n° 1

7

8

Mélanges Faros Aimé Lachal

8 N
5 L
4 A
EXC
EX
11




Modélisation : composition et symetrie

Notation : f> = fofof

£(1)=8 £(5)=4
1f(2)=7 f(6)=3
f(3)=6 f(7)=2
f(4)=5 f(8)=1
F(0)=F(F(f(i) =9 i

Au bout de 3 mélanges, le jeu est inversé...

Mélanges Faros




Modélisation : composition et symetrie

Notation : f> = fofof

F(1)=8= 8[9] |f(5)=4=40[9]
1f(2)=7=16[9] |f’(6)=3=48[9]
f3(3)=6=24[9] 7 (7)=2=56[9]
f*(4)=5=32[9] f3(8)=1=64[9]
f(i)=f(f(f(i)) =9 —i =8i[mod 9]

Au bout de 3 mélanges, le jeu est inversé...




4° melange « Faro-in »

1l 8 N 2 A N 1
2- I:.=I2
o=
" O coupe | mm RN | ) BN 6
4 7 O 4
5 L N3 EBEE 7 O
s S L X
¢ ENEX Ox3 -
f*(i) =16i [mod 9]
s KR s LI
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5¢ meélange « Faro-in »

4 A 2 N EN]
Al 8 N Wy I ENN
3mcoupe> m‘s
7o EX2 o -
L
s BN KN
¢ K2 B
f>(i) =32i [mod 9]
s B
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6¢ mélange « Faro-

2 N 1 ElE ¢
: N o e -
4 A
3 coupe> +m -m 3
- Y
8 N 4 A
s KN 2N o s
f°(i) = 64i [mod 9]
s ENEN _ 6(:\ _ = 6
soit: fo(i)=1
5 L Au bout de 6 mélanges : 7
retour a l'etat initial !
: o
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Modeélisation : une période

Le secret...

2°=64=1[mod 9]




En resume

Une période...

> f6 = id *
6° mélange : jeu initial

’f_1=f5 *

5° mélange : anti-Faro

Au passage :

Une demi-période...
abi = 9—id *

3° mélange : jeu inversé

Mélanges Faros Aimé Lachal




Périodicite : generalisation

Théoreme :
pour un jeu de 2P cartes,

* 2P mélanges Faros-in
raménent le jeu a son ordre initial
* P melanges Faros-in
emmeénent le jeu dans un ordre inversé

eb & 30 & Qe s Qaga e Qe 0w e 12

SIS R A

« wi| | 30 T 2 | 5o | EXEempIe :

s Fee P Pt e R Pl F o :

s b & & & Rl ! b

S s B« lpour un jeu de 32 cartes,

:.: .‘:.: ;:': " «:—:q J{‘;’}g *.-i;:.’g A . ) >

o v 5. 20 O R R 10 mélanges Faros-in

;0’0 .’0.0 .:: ;:.: .":“"‘: ."4,}:‘ ).;‘."‘J " )\ I - )\ d o P ]
Sl L0 0 e | o ((ramenent le jeu a son ordre initial
¢ o7 ¢ o3 ¢ o T ) Lamtll] BT 7] D 4% v

INSA

Mélanges Faros
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Périodicite : generalisation

Théoreme : pour tout entier pair N,

un jeu de N cartes revient a sa configuration initiale
aprés  mélanges Faros-in avec 2" = 1 [mod (n+1)]

r
100 -
80 -
T 60-
20 - =R N\ mellh] N &

r=n

o Lewe®” w¥ O . '
: 20 40 60
32 52| (54
nombre de cartes

Mélanges Faros

80 100 n

Sloane sequence A002326

Aimé Lachal



https://oeis.org/A002326

Périodicite : generalisation
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Périodicite : generalisation

Compléement : pour tout entier pair N,

la période r d'un mélange de N cartes

* est un diviseur de l'indicatrice d’Euler ®(r)-r"])
[ w(]\]) est le nombre de nombres premiers avec N
compris entre 1 et N]

* est un diviseur de N lorsque N+1 est premier

Exemples :
n 32 34 52 54 78
o) 20 24 57 A0 &
r [ 10 | 12 | 52 | 20 | 39

Aimé Lachal
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1°" mélange « Faro-out »

1 KR 1 1 1

: [N cay s LI
U

3mcoupe>m >m3

+ N ray o v

s I 2N 3 s

s A ) s
g(i) = 2i—1 [mod 7]

We N o s
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2° mélange « Faro-out »

1 1

2 2

3 3

coups | T =

v

o =J
=< o

1
5 L —
&
2 N
32 —
6 Y
B N

7

g*(i) = 4i—3 [mod 7] )
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3° mélange « Faro-out »

11 1 ElE ¢
2 ENER B3 2N 0 2 N
4 A
3 m coupe> m+ >m 3
6 Y
4 Py -
5 *(i) = 8i—7 [mod 7] 5
g’(1)=81—7 [mo
¢ N . : 6 Y BN
soit: 33(1) =1 K32
U Au bout de 3 mélanges : 7
retour a l'état initial !
8 N s NIK
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Modeélisation : une période

Le secret...

2°=8=1[mod 7]




Périodicite : generalisation

Theoreme :
* pour un jeu de 2P cartes :

P mélanges Faros-oui

raménent le jeu a son ordre initial
* pour un jeu de 2P = 2 cartes :

P melanges Faros-in

ramenent le jeu a son ordre initial

R "-'-*4- o ol P 2;’” ’uf, A
ats o | Xt 1§ ‘\ P 2
e e £ o) g L] 0 € | Exemplle :
7 8 a 10 f— Ky
‘:.: ’:A: *aes | 0% [ el ‘Lgs ‘}{ . o . 32
s el el oo w3 12 7 25 4 lpOUr un jeu de cartes,
ve [lvw lv v [Yv v =3 S
"o | % v e oY% v,ty\! '1':”!. By |
98 DO P PRI, M| oo 2! IR 9 mélanges Faros-o./i
& ) L L | U A X ~d
KRR KK ;0.0 .1-“‘1 .'o‘\ ’.'-_‘-*-\ s . ] Ay o YL
e [0 [ i | - [(ramenent le jeu a son ordre initial
¢ 071 ¢ 03] ¢ 0 T Lt} ol Las oy v

Mélanges Faros Aimé Lachal
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Périodicite : generalisation

Théoreme : pour tout entier pair N,
un jeu de N cartes revient a sa configuration initiale
aprés I mélanges Faros-ou: avec 2" =1[mod (n-1)]

r
r=n-2
100 - o
80 -
(eh)
O 60-
O
25 40-
Q-20—
A
0 — T * | ‘ | | |
0 20 40 60 80 100 n
32 52| 156

nombre de cartes Sloane sequence A002326

Mélanges Faros Aimé Lachal



https://oeis.org/A002326

Périodicite : generalisation
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Interlude : melanges Faro- de 52 cartes

Jeu initial ordonne par familles de As a Roi
& puis @ puis & puis ¥

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Interlude : avec 52 cartes 1°" mélange

Jeu ordonné par paires
& & en alternance puis 4 ¥ en alternance

Mélanges Faros Aimé Lachal




Interlude : avec 52 cartes 2° mélange

Jeu ordonné par carrés
& @ & V¥ en alternance

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Interlude : avec 52 cartes 3° mélange

Jeu rangé par paires de méme couleur
rouge/noire en alternance

Mélanges Faros Aimé Lachal




Interlude : avec 52 cartes 4° mélange

Jeu plus complexe!

Mélanges Faros Aimé Lachal




£ -1
L 3L
L 3 .
& h
;o
Jar0
£ P
€£0| "
% 00
& 1
*
Ja
£
£
»on| .
L 2 x1P
oo
L .
P =1

Jeu encore plus complexe !!
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Interlude : avec 52 cartes 6° mélange

6l

A\ 8

Jeu range par triplets/quadruplets de méme couleur
& 9 & ¥ en alternance

Mélanges Faros Aimé Lachal




Interlude : avec 52 cartes 7° mélange

Jeu ordonné par séquences paires/impaires en alternance
& puis @ puis & puis ¥ etc.

Mélanges Faros

Aimé Lachal
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Interlude : avec 52 cartes 8° mélange

Retour au jeu initial !!!

Mélanges Faros Aimé Lachal




Interlude : avec 52 cartes
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https://www.youtube.com/watch?v=j5rKxRTCM30
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https://www.youtube.com/watch?v=j5rKxRTCM30
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/diaporamas/melange_FARO_TourDeCartes_demo2.mp4
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/melange_FARO_TourDeCartes_demo2.mp4
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Approche binaire : Faro-in

f:{1,2,3,4,5,6,7,8) — {1,2,3,4,5,6,7,8)

i : position avant mélange <> j=f (i) : position aprés mélange

f(1)=2 £(5)=1
£(2) =4 £(6)=3
(3)=6 f(7)=5
f(4)=38 \<>=

f

f
N | 21 sii<4
f(')‘[Zi—9 i i>5

} = 2i [mod 9]

Mélanges Faros



Approche binaire : Faro-in  Renumérotation

f:{0,1,2,3,4,5,6,7} — {0,1,2,3,4,5,6,7)

i : position avant mélange <= j=£ (i) : position aprés mélange

£(0)= f(4)=0
£(1)=3 |£(5)=2
f(2)=5 f(6) =4
f(3)=7 f(7)=6

N _J21+1 sii<3|_ ,.
f(’)_[Zi—S » i>4}_ 2i+1 [mod 9]

Mélanges Faros



Approche binaire :

Faro-in Renumérotation

f:{0,1,2,3,4,5,6,7} —

i : position avant mélange <= j=£ (i) : position aprés mélange

£(000) =001
f(001)=011
£(010)= 101
F(011) =111

(0,1,2,3,4,5,6,7]
£(100) =000
f(101)=010
£(110)= 100
f(111)=110

Pour i =(abc), = 2 a+2b+c:
f(i)= f((abc)z) =(bcd), avec d= 1—a

Mélanges Faros




Approche binaire : Faro- Itérations
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Approche binaire : Faro-out

g:(1,2,3,4,5,6,7,8) — {1,2,3,4,5,6,7,8)

i : position avant mélange <> j=g (i) : position aprés mélange

g(1) = 9(5)=2
1g(2)=3 18(6) =4
g(3)=5 g(7)=6
g(4)=7 g(8)=28

: 21—1 sii1i<4 :
— I I 7
g (i) [2i—8 Si i>5] 2i—1 [mod 7]

Mélanges Faros



Approche binaire : Faro-out Renumérotation

g:{0,1,2,3,4,5,6,7} — {0,1,2,3,4,5,6,7)

i : position avant mélange <> j=g(i) : position aprés mélange

9(0)=0 9(4) = !

g(5) =
g(6)
g(7)

LQ
—
|
N

\

S

S

: 21 siIT<3 :

g(i) = [21—7 Si 1>4] = 2i [mod 7]

Mélanges Faros



Approche binaire : Faro-out Renumérotation

g:{0,1,2,3,4,5,6,7} — {0,1,2,3,4,5,6,7)

i : position avant mélange <> j=g (i) : position aprés mélange

¢(000) =000 2(100) =001
g(001)=010 1g(101)=011
2(010) = 100 2(110)=101
9(011)=110 g(111) =111

Pour i =(abc),=2"a+2 b+c:
g(i) = g((abc)z) =(bca),

Mélanges Faros



Approche binaire : Faro-out Itérations

Mélanges Faros



/




Approche binaire : Faro-in/out Composition




Approche binaire : generalisation

Theoreme : pour un jeu de 2P cartes,

pouri =(i _ i _,...01i,),

=2°7N0 42770 420+
1

Mélanges Faros Aimé Lachal
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Cryptographie Le concept

Clé publique Cle privee

Document Document Document
en clair chiffre en clair

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le message a chiffrer

COMME-LES-

MATHEMA TIQUES-
SONT-PASSIONNANTES-!
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Cryptographie Le message chiffré

Chiffrement

en $ mélanges-IN
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Cryptographie Le message a déchiffrer
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Dechiffrement

Cryptographie

NP /SIMS|OITIS IO IAIE - N -|E|E

Dechiffrement

en 7 mélanges-/}\/




Cryptographie Récapitulatif

Chiffrement

en $ mélanges-IN
!

DS MISI0TISIONIAIE - |« |EIEE

QTN

S

J

0

S

0

(

Dechiffrement

en 7 mélanges-/}\/




Cryptographie Le concept général

Concept : pour un jeu de N cartes, de période I :

Clé publique Cle privee
| |
I I
I I
A
rr Chiffrement . Déchiffrement | F%
Document Document Document
en clair chiffré en clair
Chiffrement Dechiffrement
On chiffre On déchifire
avec D mélanges avec @ = r —p melanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le concept général

Clé publique Cle privee

Document Document Document
en clair chiffré en clair

Mélanges Faros Aimé Lachal



Cryptographie

Chiffrement par blocs

N=Nl+oo.+N
D

JEU INITIAL
de N cartes

PAQUET 1
de M cartes

;'?\"r = j\'i"' --- + j\:g

w

PAQUET ;
de N, cartes

CHIFFREMENT

v

PAQUET p
de N cartes

w

PAQUET 1 chiffré
de N cartes

v

avec un mélange
reitere

PAQUET i chiffré
de NV cartes

L 4

cle privee partagee

Mélanges Faros

PAQUET p chiffré
de N, cartes

Aimé Lachal



Cryptographie Le message a chiffrer

[ & B [ & B
| € J | € J

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le message a chiffrer

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

Mélanges Faros Aimé Lachal




[T < I - I - I

Cryptographie

1°" paquet
N = 8 cartes

2° paquet

Les melanges par blocs

N2= 12 cartes

3° paquet

N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

Cc

O MM

E| -

E

S

A

T

H

E

A

T

QU E|[S|-|S|0

T! -

P

A

S

S

0]

N

A

N

T

E(S|-|!

E

c -|0

L

L

EMC

EML

E

(o)

E

M -|E

(o
Cc

L

U 0 O -

O
C

O MM

E

E

FARO-/N

période ©

Mélanges Faros

Aimé Lachal



Cryptographie Les mélanges par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

1(E|C|-|O|L|M|EM|S|E|- MM|A|A|[T|T|I|H|Q 1
2|L/E|M|C|E|-|MO|S|A|E|T|-|T|M|I|MHlA|Q 2
3 SIM|A|I | EM|T|H|-|A[T|Q s
4ME/M|L|O|-|C|E|S|T/MHIA|-|I|AE|T|M|Q 4
5|/0M| -|E|C|M E|L 5
6(/C/IOMM|E|- L E|SIHI|[T|TIA|AMM|-|E|Q 6
7 S|A[HM|I[M|T|-|TElA|Q 7
8 S|(T|A| - H|TIME|I |AMQ 8
9 SIM|T EA[I|-|A/HM|T|Q 9
10 S|-MA|T/HIEMA|T|I|Q 10

FARO-/IN || FARO-OUT
période & | période 70

Mélanges Faros Aimé Lachal
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S
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Q
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Cryptographie

3° paquet

2° paquet

1°" paquet

24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

N3

8cartesy N =12cartes

Nl
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Cryptographie Chiffrement par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

COMM|E|-|L E|S|-|[M/ATIHIEMA|T|I|Q|U(E|S|[-|S/O|N|T|-|P/A|S|S|I|O|/N(N|A[N|T E|S]|-|!

1/E|C|-|O|L|[MEM 1

2|LIE[M|C|E|-|m|O] 2
FARO-/N

2mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Chiffrement par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

C|lOMIM|E|-|L|IE|S|-|M/A|T/HIEMA|T|I|Q|U/E(S|-|S ON|T|-|P|A|S|S|I[O/N N[(A[N|T|E S|-]|!
1/E|C|-|O|(L|M|E|M|S|E|- MM|A|A|[T|T|I|H|Q 1
> [ENEIMIG[ERIMIS| s [A[E 7| - [T|w[1 m[H|A|a 2
3 SIM|A|I |[EIM|T|H|-|A|[T|Q 3
A S|ITIM/HIA|-|I|AE|TIM|Q 4
5 's[t[TTA[m[E[H[T[AM]-[a s
6 SIHII|T|T|A|A|M|M|-|E|Q 6
7 S|A/[HM|I[M|T|-|T ElA|Q 7
FARO-/N | FARO-OUT
2 mélanges || 7 mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Chiffrement par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet

N =8cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

112734/5/6[718 1 2[3[4]5 6/7]89[10 11 12[1[2[3 4 5[6[7 819 101112 314[15[16[17/18/19]20/2122 23 24|
clo[M[M[E]-[L[E[S]-[M]A]T[H]E]M[A]T]I[Q[UJE]S]-[s[o][N]T]-[P[ATs[s]I[o[N[NJAN][T]E]S]-]!
1[E|c]-[o[L[m[E[M]S[E]-[m|m|A[A[T[T]I|H][Q[s|u]I]E[O]S|N]-|N[s[A[O[N|N[T[T[E[-[S[P[-][A]!]S]1
e (L EIMCIE=IMO]|s|A[E|T|-|T[M[1 | m[H|A[Q|N[s|N|u|[T|I|T|E[E[O|-[S|s|N|P|-|[-|N|A[s|!|A|s|O]|®
3 s[m[al1[E[m[T[H]-[A[T[a[s|N|[N[s[P[N]-[ul-[T[N]I|A[T[s][E[r|E[A[O][S]|-|O][S]"
4 s|[TImH[A[-[1[A]E[T[m[a[A]s|T[N[s[N]E[s[![P[E|N|A[-[o]u]s|-|-[T][o]|N]s]I]a
5 ST AMERTAMEA A Al -[s|o|T|u|N|s|s|-|N|-|E|T|s|o|!|N|P[S|E|I|N]|5
6 s|H1|T|[T][A[A[mM|m]-[E[aQ]-|A[E[A[T]-|s|s|o]o]!|T|N|u|[P|N|s|s|E[s|I]|-|N|N]|6
7 s|aAlHlm 1 [m[T[-|T[E|A[Q|N|-[u|A[P[E|N|A|s|T[S|-|E[s|s|s|I|o]-[o|N|I|N[T]|7
8 E[N[s[-[s|u[s|[a[1[P]o]E[-[N[o]A[N[s[![T|N[S[T[-]8
9 E[N[N[o[s[A]-[N[s[s]u[t[s[T][A]N]I[s[P]T[O]-[E]9
10 10
1 S| t[A|-|PIS|-[E|T|T/N N|O|A|SN - |N|S|0[E I|u]S 11
12 12

FARO-IN | FARO-OUT FARO-/}\

2 mélanges || 7 mélanges /2 mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le message chiffré

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

[L[e(m[c|e|-Im[o|s|a uim| i |w 7| &a|afols|al1|s[Aln||-|eIn|s|s|-[olele]t]i]T|uln|s|n

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le message chiffré

- _
| € J | § J

Chiffrement
en 21 mélanges-IN/OUT

M 0

WNITI- TIEIA ANL PN

SAIS

)8

0L




Cryptographie Le message a déchiffrer

z

—
—_—




Cryptographie Le message a déchiffrer

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

[CTEm[ClE[-TM[o]s[a n M| 1 [[7] -7 &]a|a[CISIATTSIAINI-I=[FINISISI=TCIE[E[TTTTIUIN[SIN

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie

Dechiffrement par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes
1/12/3/4 5/6/7/8 1 2/3[4]/5 6 7/8/9/101112[1]/2]3 4 5/6/7/8]9 10/11/12/13/14/15/16/17 18/19/20/21]|22 23 24|
[LIE[m[cTE]-m[o]s[a[H[m]I[m[T[-[T[E]A[a[ofsTATY[STAIN]-T-TP[N]STs[-To[E[E[T[T[T U]N]S]N
S|(E|L|-|E/M([M|O|C 3
4MEML|O|I- C|E 4
5|/O0M - E[CIME|L 5
6 COMME|-|L|E 6
FARO-/N
4l mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie

Dechiffrement par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet

N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2]/3]/4 5/6]/7]8 1 2]/3[4]5 6/7/8[/9/101112[1[2[3 4 5]6[7 819 10[11]12/13/14]15/16/1718/19/20/21]22 23 24|
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FARO-/N || FARO-OUT

4l mélanges || 3 mélanges

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Cryptographie Déchiffrement par blocs

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

EENTGIETHIoT T4 T 1411 OISR SINE I RISISIETOlEI £ UM
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16(C OMM|E|-|L|E NIN|-[I|S|E|SISIN/IP/UN|T|(! OO S|S|-|T AE|A|-|16
17 TIN|[!IN|IO|-|O|I|[S|S|SIE|-|[S|T/SIAIN(IE|P/AU|-[N|17
18 -|TISIN|T|! SIN[A|O|N E|IO|P|I |A[S|U|S|-|S|N|E|[18
19 E -|O[T(P/S/IINAIT S|!UIS[S|N|-|A|S|O/N|/N|E]| - |19
20 UE S|-|SIONT|[-IPASISII/ONNIAI(N|T| E S 1 20

FARO-/N || FARO-OUT FARO-/}\/

V4 S — -f) V4 V4
4l mélanges | | 3 mélanges & mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le message déchiffré

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

[CTEm[ClE[-TM[o]s[a n M| 1 [[7] -7 &]a|a[CISIATTSIAINI-I=[FINISISI=TCIE[E[TTTTIUIN[SIN

C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|TIHEMA|T|IQUIE|S|-[S/ION|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Le message déchiffré




-_\_

Chiffrement
en 21 mélanges-IN/OUT
!

00

ARNTNT] TIEA ANL PN

SAIS

)8

0L

Dechiffrement

en 15 mélanges-//\/OUT




Cryptographie Chiffrement par blocs : amélioration

N=N+-++ N JEU INITIAL
1 p

de N cartes

L 4 ¥ v h 4
PAQUET 1 PAQUET 2 PAQUET i PAQUET p

de N, cartes de N, cartes de N; cartes de Nj cartes

+ H E N + H E N +
B 1"PAQUET chiffré +‘(i —1)°"PAQUET chiffré *(p—l)ePAQU ETchiffré
de M cartes de NVj+:+++Nj_qcartes de N—Nj, cartes
I I I
CHIFFREMENT CHIFFREMENT - CHIFFREMENT - CHIFFREMENT
1" PAQUET chiffré 2° PAQUET chiffré i- PAQUET chiffré p° PAQUET chiffré
de N, cartes de N;+ N, cartes de Nj+++++N;j cartes de N cartes

cle privee partagee

Mélanges Faros Aimé Lachal



Cryptographie Le message a chiffrer

_—
J

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie 1* message a chiffrer

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Les mélanges

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

1/E|C|-|O|L|ME M 1
2L EMC|E|-|MO 2
s[E[L[-[E|M[m[o[C] 3
4 MEML|O| -|C|E 4
5(OM - E|CIME|L 5
6|C/IOMMIE|-|L|E

FARO-/}
période ©

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie Chiffrement

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

EC|-|O(LIMEM
L EMC|E|-|MO

B 0 M -

' -

FARO-/N
4l mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie 2° message regroupé a chiffrer

1°"+ 2° paquets 3° paquet
N +N,= 20 cartes N,= 24 cartes

2037205761708 9 10/11[12]13 14/15/16[17/181920[1[2[3 4 5]/6[7 819 10[11[12[13/14/15/16[17 18/19]20[21]22 23 24|
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Mélanges Faros Aimé Lachal
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Cryptographie Chiffrement

1°"+ 2° paquets 3° paquet
N +N,= 20 cartes N,= 24 cartes

2037205761708 9 10/11[12]13 14/15/16[17/181920[1[2[3 4 5]/6[7 819 10[11[12[13/14/15/16[17 18/19]20[21]22 23 24|

[MTEIMICIOo]-TC]E]s[-[mM[A[T[H[E[M][A[T]I[a[u]E]S]-[S]o[N]T][-[PA[s[s]1[o[N[NJA[N]T[E]S]-]!

M M T
|

- ==

Sm
- == >Iro-

= m=0

m=Ow| > IT|mim

EEEEES

m
-2l e ST
- —H|=Z| >\

=2mMm=s 0w/ >» I

- |
= mE|O|w >
SmM=EsO(Ww|»IT|m

o

H|I2|P» rlo(d| .
P roO -l |=S\m
m

r

- =2 0|
|| m|m o

mf | —|H||>Iro
-]

| T\mm:
Ol  EmMmE(Oln
Ol » T\m|mf: |—
=|/0O\V|> T|mim:

O 0N W N~
S(=S === === =
(I PR N

L}
1
1
L}
il

ay
=
w
|
m
p -
@)
=
m
fury
Q

O P PLILILIL L LIL LI

=
= =
m-
o}
T
W
r
-
-
m
= 0
> I
> r
O -
m=
= >
=m
=
-

FARO-OUT
/7l mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie 3° message regroupé a chiffrer

1127374 576[7[8 9 10/11]12[13 14/15[16[17[18 19 20[21[22]23 24 25[26]27(28/29 30/31/32[3334/35[36]37 38/39/40/41]42 43 44|
M E| -|O[I|H|S|L|T|T|E|M|A|A|C|E|M|M

-1aJu[e[s]-[s[o]N[T[-[p[A[s[s[I[o[N[N[A[N][T[E[S]-]!]

Mélanges Faros

Aimé Lachal



1

8
9
11
12

-
! E
S(E|E|2

ENE|T 3
N

-|S|{N|E |10
Aimé Lachal
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Lo 0 N =~

Cryptographie

Chiffrement

112 | 3745 6[7[8 9 10/11/12[13 14/15[16[17[18 19 20[21[22]23 24 25]26]27(28/29 30/31[32[3334/35[36]37 38/39/40/41]42 43 44|
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Mélanges Faros

Aimé Lachal



Cryptographie Le message chiffré

1127374 576[7[8 9 10/11]12[13 14/15[16[17[18 19 20[21[22]23 24 25[26]27(28/29 30/31/32[3334/35[36]37 38/39/40/41]42 43 44|

WIE]-Jo[1[Als L[ T[T[EIM]A[A[c]EIMIM] - [QIUIE[S]-[SIOIN[T]-TFIAISIST[OINNIAIN[T E[S] T

Mélanges Faros

Aimé Lachal



Cryptographie Le message chiffré

i
Chiffrement
en 20 mélanges-IN/OUT
T VR RS E T SO N ST W Tl




Cryptographie Le message a déchiffrer

fEfE J/Jj% /g//\//(&/w W/ 4
\//F/(‘///F/Z/‘/Fﬁi/‘/(‘ﬁj //J_ _,_\//_.
p | \// /(‘// J jrﬂjjyjj [ (‘/




Cryptographie 1° déchiffrement

1127374 576[7[8 9 10/11]12[13 14/15[16[17[18 19 20[21[22]23 24 25[26]27(28/29 30/31/32[3334/35[36]37 38/39/40/41]42 43 44|

Mélanges Faros Aimé Lachal
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Aimé Lachal

1°" déchiffrement

Mélanges Faros

N(A[T|S

S/ N(A|O|N

PM|ON|SIT|S

C|A|E|M I
HA|IE|PIAIMTM|S|S E|OM|Q|T|N

E|E|C
E|-

!

S E|C
-|O|T|P|S

N

N|O
TISIN|T

LINIM|Q(NA/SIHI[S|! M|N|(E|P|O|S|S|E|O|T|T|E|U|T A|S|S|O|6
-|/E|-|O|E|T|E|T|C|E|I|U[L|[T|N/A|M|[S|Q|SIN|O|A|7

UN|LI-|T EN[I-IAIPMMISIOIQ|N|SI[SIN|T|O|S|(A]| -

1I[SIC|SIAINIEITMO|I|S|I1|A/U|-|N
-|E|H|T AIME|O(P|I| A|SIM[I T AIM|U[S|-|S|N|E |10

11|E|O/H|L|T|M/AE|M|Q|E '{M|-|1 S| TIE|JA|IC M -|[U|S|S|N|-|A[S|O/N|N|E
12m €| - o] |n[s|c|7|7|e[ma|a|c|E|mm]-|a[u|E|s|-|slo|N|T|- [p[als|s|t]o|NIN|A|n[T|E[s|- 1]

AM

- IM|N|[T

E

-|O/H E/A|T|S|IEM|T

|
HIA|IS|M
-|S|T
1000 L ME(Q] -

1127374 576[7[8 9 10/11]12[13 14/15[16[17[18 19 20[21[22]23 24 25[26]27(28/29 30/31/32[3334/35[36]37 38/39/40/41]42 43 44|
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Cryptographie 2° déchiffrement

1°"+ 2° paquets 3° paquet
N +N,= 20 cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8/9 10/11[12/13 14/15[16/17|181920[/1[2[3 4 5(/6]7 89 10[11[12/13 14/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
ME -/O/I(HSILITIT/[E/MA|A|C/IE[MM|-|Q|U|E|S|-|S/ON[T|(-(P|A[S|S|I|O/N/N|A|N|T|E|S|-|!

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Cryptographie 2° déchiffrement

1°"+ 2° paquets 3° paquet
N +N,= 20 cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8/9 10/11[12/13 14/15[16/17|181920[/1[2[3 4 5(/6]7 89 10[11[12/13 14/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|

ME -[{O/I|/H/SILIT|T/IE[MA(A|C|/EM/M|-|Q|/U/E|S|-|SION|T|-|P|/AS|S|I|O/N N|IA[N|T|E|S|-|!
12(M | E|E|M|-|A[O|/A|I|C|H|IE|S|M|LIMT|-|(T|Q 12
138l M|/H|E|E|E|S/M/M|-|L|A/M|O|T|A|-|1|T|C|Q 18
14 M A/ HM|E|O|E|T|E|A|[S|-|M|I|M|T|-|C|L|Q 14
15M|S|A|-|HMM|I |E|M|O|T|E|-|T|CIE|L|A|Q 15
16)M|O|S|T|A|E|-|-|H|T/M|C/M|E|I|L|E/A|M|Q 16
17/M/M|(O|C|S|M|T|E|A|I|E|L|-|E|-|A/HM|T|Q 17
16 [MEIMEIGIEIGIE] s | - [m[A T [H[E[M[A[T|1]a 18

FARO-OUT
7 mélanges

Mélanges Faros Aimé Lachal




Cryptographie 3° déchiffrement

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1[2[374'5/6/7[8 1 2 3[/4]/5 6 7/8[/9/101112[1[2]3 4 5[6[7[8[9 10[11[12]13 14/15[16][17 18/19]20]21]22 23 24]

[MTEIMICIOo]-TC]E]s[-[mM[A[T[H[E[M][A[T]I[a[u]E]S]-[S]o[N]T][-[PA[s[s]1[o[N[NJA[N]T[E]S]-]!

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Cryptographie 3° déchiffrement

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1[2[374'5/6/7[8 1 2 3[/4]/5 6 7/8[/9/101112[1[2]3 4 5[6[7[8[9 10[11[12]13 14/15[16][17 18/19]20]21]22 23 24]

[MTEIMICIOo]-TC]E]s[-[mM[A[T[H[E[M][A[T]I[a[u]E]S]-[S]o[N]T][-[PA[s[s]1[o[N[NJA[N]T[E]S]-]!

s[o[m]-[E[c[M[E[L 5

6 clo[M[m[E|-|L[E 6
FARO-/N

2mélanges

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Cryptographie Le message déchiffré

1°" paquet 2° paquet 3° paquet
N =8 cartes N,=12cartes N,= 24 cartes

1/2/3/4 5/6/7[8 1 2/3[4]5 6 7[8/9/101112[1[2[3 4 5[/6]7 (89 10[11[12/1314/15/16/17 18/19/20/21]22 23 24|
C/IOMM|E|-|L|E|S|-|M|A|T/HEMA|T|I|QUIE(S|-[S/IO/N|T|-|P|A|S|S|I|O|N|N|A|N|T E S|-|[!

Mélanges Faros

Aimé Lachal




Cryptographie Le message déchiffré




Cryptographie Récapitulatif

0O MME] L EASEMIATHIENMAL

L e N

Chiffrement
en 20 mélanges-IN/OUT
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Dechiffrement
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Deplacement d'une carte vers une position

LE PROBLEME

D'ELMSLEY

Comment déeplacer une carte
vers une position fixee
par une suite de Faros-in
ou/et de Faros-out ?

Alex Elmsley
(1929-2006)

Magicien et informaticien
écossais
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Orbites d'une suite de Faros-
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Orbites d'une suite de Faros-




Orbites d'une suite de Faros-out

Constat :

 Une carte située en position 2, 3ou 5 visite
ces mémes positions au cours d‘une suite
de Faros-out.

De méme pour les positions 4,6 ou 7.

* Il est donc impossible de deplacer une carte
initialement située en position 2, 3ou 5
vers l'une des positions 4, 6 ou 7 par une suite
de Faros-out (et inversement).
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Orbites d'une suite de Faros-
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Orbites d'une suite de Faros-in

Constat :

 Une carte située en position 1,2,4,5,7ou 8
visite ces mémes positions au cours d'une
suite de Faros-in.

De méeme pour les positions 3 et 6.

* Il est donc impossible de deplacer une carte
initialement située en position 1,2,4,5,7ou 8
vers l'une des positions 3 ou 6 par une suite
de Faros-in (et inversement).

Mélanges Faros Aimé Lachal
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Deplacement d'une carte vers une position

z

RESOLUTION

Un algorithme en binaire
avec de Faros-in et -out

Reféerence :

P. Diaconis and R. Graham :

The solutions to Elmsley’s Problem,
Math Horizons 14 (2007), p. 22-27

Mélanges Faros

(1945-)

Magicien et
mathématicien
ameéricain
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Deplacement d'une carte vers une position
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Un algorithme
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Déplacement d'une carte

aonc
vers une position finale
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aoc

si @'= A = 1" mélange OUT
@ - 1" mélange IN
. s | D>2°mé i)
si b'= 2-)2 mélange OUT
D =»2°mélange IN

€ = 3°mélange IN
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Un algorithme

a D C
a’ D c
1¢ 2° 3¢
melange| melange| |melange
sia=a :||sib=D": |si€=C":
0 0 0
sinon: | sinon: | sinon:
/ | /

Exemple : pour un jeu de
8 cartes numeérotées 1 a 8 :

amener la #° carie
ala 3° position

En renumérotantde 0 a 7:
24° carie — n°® 3 = (0’J1)
=(010),

3° position — n®

[
[

0
0

0

|
1

1
0

0
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N

-
— on réalisera 2 Faros-out

suivis d'un Faro-in
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Un algorithme




Un algorithme : generalisation

Theoreme : pour un jeu de 2P cartes,

pour amener une carte d'une position j
vers une position j, on compare les bits de /et j:

i=(i i, ..0illiD,

p-1 -2 1
J= oyl Joy o [ Jy || Jo |):
= 0= 0 = (O |= 0

z [|= | =z [l|1# |
. =
A chaque coincicdeznce est associé un Faro-ou:

et a chaque différence est associé un Faro-in.
On effectuera alors la suite de Faros
correspondante de la gauche vers la droite.

Aimé Lachal
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Et pour aller plus loin...

= Quadrature

Magazine de mathématiques pures et épicées

La mathématique ouvre plus d‘une fenétre sur plus d'un monde
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Jouons un peu..,
a Tokyo train
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Trouver la sortie ?

Jeux de mots
et homotopie

Coloriages spéculaires
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agazine e e Magazine trimestriel
A 010 EDP Juillet-Septembre 2010
8,50 euro 8,50 euros
4 8 ISSN 1142-2785 SCIENCES
9782759 805044“ 9 ‘782759 805280

Réf. : A.L., Mélanges parfaits de cartes — (I) et (ll), Quadrature 76 et 77 (2010)
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00864428/document  htips://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00864433/document
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00864428/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00864433/document
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/melanges_faros2.pdf
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/diaporamas/melanges_faros1.pdf

Et pour aller plus loin...

Conferences MATH & MAGIE — INSA

Y
S

Les MATHEMATIQUES SN La Mathématique :

] . ROYAL
au service de la MAGIE ? est-elle Magique ?

MATH & MAGIE MATH & MAGIE

ou Ou
La MAGIE au service La Magie
des MATHEMATIQUES ? est-elle Mathematique ?

Aimé Lachal & Pierre Schott . Aimé Lachal & Pierre Schott
=k ."!0‘. 4l
INSA de Lyon — 4 avril 2016 1 . DES SONCES

https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/mathemagie 2012.pdf
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/mathemagie 2016.pdf
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/mathemagie 2018.pdf
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https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/mathemagie_2012.pdf
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/mathemagie_2016.pdf
https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/mathemagie_2018.pdf
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/exposes/mathemagie_2018.pdf
file:///C:/Users/alachal/Documents/www/exposes/mathemagie_2016.pdf
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MERCI !

MERCI
DE VOTRE

ATTENTION !

" https://math.univ-lyon1.fr/~alachal/diaporamas/diaporama_melanges_faros.pdf -
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