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L_es intervenants : Pierre SCHOTT

» 1996 : Ingenieur ESME option
Télecommunications aérospatiales

e 1996-1997 : Prof de Maths a I’armée

* 1997-2001 : DEA+These a ’UPS (Toulouse)
» 2001-2003 : ATER a ’EPUN (Nantes)

e 2003-2004 : Chomage => Magie

e 2004-... : Prof de Physique a ’ESIEA

 Depuis 2005 : utilisation de la Magie dans
I’enseignement
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http://magiealacarte.free.fr/
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Les intervenants : Aimé LACHAL

e 1990-... Prof de Maths a ’INSA
Chercheur probabiliste a 1’ICJ


http://maths.insa-lyon.fr/~lachal/
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Définition des tours automatiques
Self Working Card Trick

C'est un tour qui peut etre réalise par un
"débutant" en prestidigitation.

Il ne nécessite pas de connaissance de
“passes magiques”.

Souvent les mathématiques y sont
omniprésentes.

|l suffit que le magicien suive les
instructions et...

Ca marche tout seul !
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PLAN

I Le spectacle de cartomagie et ses secrets
1. Etude mathématique des mélanges Faro
I1l. Présentation des principes de Gilbreath
I\V. Les applications pedagogiques

V. Conclusion et Perspectives
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e spectacle de cartomagie

» Coupes, donnes et melanges de cartes
e Prior Commitment d’ Aronson

 Le supplice de Tantale

» Prédiction ou coincidences v1

» Telépathie RN

o Prédiction ou coincidences v2
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Tour | : coupes, donnes et mélanges

de cartes
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("francais", Faro) et des donnes

=> |le jeu est monte en Chapelet.
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- Si1r=3 a
-SIr=2a
-Sir=1a
-Si1r=0a

Quotient : q

ors X; =q-1 (mod 13)
ors X, =10-X; (mod 13)
ors X, =30+5 (mod 13)
ors X, =10-X; (mod 13)

Reste : r
e 0 =Ceceur
» 1 = Pique
» 2 = Carreau
o 3 =Trefle
v

v

Famille : r

Valeur de la carte : X
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* Tour Il ; prior commitment de
Simon Aronson

-!« La mng' ie A la carte
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Le spectacle de
cartomagie et
ses secrets

 Forcage des nombres
> Preuve par 9

o Utilisation de jeu palindromique (cf. le livre
"Réver" de Max MAVEN) en combinaison
avec les donnes équitables et australienne

» On sult la disposition des cartes par blocs

» Apres toutes les coupes, on remet le
paquet a son état initial
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|_a donne australienne

o Mettre sur la table la premiere carte
«ongen— o Transféerer la nouvelle carte du dessus

sous le paquet

mathématique .
des mélanges Reste-t-il une

Faro carte dans le
paquet !

Présentation

ggsgirlig]rziaﬁis On ne CheI‘Che Transférer la carte

du dessus du paquet

2 pa.S de en dessous
applications fo n Ctl O n

pédagogiques Ajouter au paquet

mathémathue sur la table la

Conclusion et Reste-t-il une o
Perspectives premiere carte
carte dans le
paquet !

La carte restante est la
carte sélectionnée

29/03/2012 I




29/03/2012 12

o ® Er - ,
:ézllNL'?B ‘___- » LA magie & LA carte éss‘is_a_‘
= =
Tour Il : prior co tment (2/3
[our Il : prior commitme -
ARONSON
Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4
' I [EJ
| 1 1 Idz Idzm
Etude 5 d
, 5 | 1 "
mathématique § dy '-K @
des mélanges  { ! E d, !
Faro | n @ d,1)
| L -- g
5 t ". ‘; ™,
Présentation = ™ N\
des principes - § 42!
de Gilbreath 3 3
Les 5 dslt)
applications %
pédagogiques - £ ;‘ .,
h dy
Conclusion et #
Perspectives  §



Tour Il : prior commitment (3/3)

ARONSON LE TOUR + REARRANGEMENT

Etape 1l Etape 2 Etape 3 Etape 4 Rearrangement
3; t 1 td,i? d,2)
Etude 1 1 } :
mathématique - d. . @ Carte 1
des mélanges - § d, Y ,, Cartel
Faro v \"'.
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Présentation % I carte1 AU
des principes -~ § A 1
de Gilbreath % W
Les
applications

pédagogiques

Conclusion et
Perspectives

29/03/2012 13



o .‘ .
¢iINSR

Tour 111 ; Supplice de Tantale (1/3)

csenece  © DONNE equitable avec un jeu de 52 cartes :

cartomagie et

=> c’est la carte en position 22 qui se retrouve
automatiquement sur le Jeu.

(5esiea

e Chapelet Reymond :
=> 1 carte rouge (resp. noire) aux positions
paires (resp. impaires) ;

=> ] carte d’'une méme famille toutes les 4
cartes ;

=> apres les coupes, les melanges et la donne
equitable, on retrouve le jeu Initial inverse
(mais les propriétés intéressantes sont préservées).
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ses secrets
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Donne équitable

» 1 carte pour le spectateur et 1 carte
pour moi

o Qn recommence avec mon tas
jusqu’a arriver a 1 carte
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Tour 111 : Supplice de Tantale (3/3)

Le spectacle de
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Tour 1V : Predlctlon ou comc:ldence
vl
2 jeux en miroir + coupe + mélange Klondike
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Tour V : Télépathie RN (Gilbreath)

Le spectacle de
cartomagie et
ses secrets

» Jeu arrange Rouge-Noire a I’insu du
spectateur.

» M¢lange a I’américaine "Fair-play" par un
spectateur.

e Coupe au milieu d’une paire du jeu
mélangé.

» Donne équitable.

e Prise de I’information en donnant les
regles du jeu.
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Le spectacle de
cartomagie et

A “ Lamagie & La carte eS|ea

Tour VI : Predlctlon Ou coincidence

v2 (Peéristance)

« Jeu arrange en fenétre glissante de longueur L et
cycligue.

 Inversion d’une partie du jeu en posant les cartes
sur la table (jeu en palindrome incomplet).

» M¢élange a I’américaine "Falr-play" par un
Spectateur.

» Par paquet de L cartes du jeu mélangg, la
propriéteé de la fenétre est conservee.
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Etude
mathématique
des mélanges
Faro
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chaos organise

Melange Faro
=> Déterministe
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Les coupes et melanges donnant un
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Melange américain
=> Aléatoire
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Melanges Faro (in/out-shuffles)
1. L'étape géenerigue
cur o Cartes numérotees: 1 2 3 --- n n+l - 2n
o Coupe au milieu; * 2 3 0
n+1 n+2 n+3 -+ 2n
» Mélange :
1 2 3 B
n+1 n+2 2N =>O0UT
ou

n+1 n+2 n+3 2N =>IN
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e Pour I’in-shuffle :
2 n
n+1 n+2 n+3 2N
Carte n n+1 n+2 2N
Position 4 2N 1 3 2n-1
o Modeélisation : une permutation
21 Si 1<i1<n

f:carten°i—>{

f (i) = 2i (mod 2n +1)

21-2n-1 si n+1<i1<2n
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o Réciproquement :

n+1 n+2 n+3 e 2N
Etude
mathématique
S Position | 1 2 3 4 ... | 2n2 | 2n-1 | 2n
Carte n+1 1 n+2 2 n-1 2n n

o Modeélisation : permutation reciproque

-

Si jest pair

R\ |t_.

1. Aaciti o i
f~ :position n° j— < 1
n+

.

Si jestimpair

N ‘
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2. Répétitions

o Aprés k mélanges : X =fofo...of
f (i) =2i (mod 2n +1)

o Retour a la configuration initiale

=> ensemble des étapes successives :
|:{|d,f,f2,...’fk’...}

| est un sous-ensemble de permutations de
1,2, ..., 2n, 1l est donc fini. Il y a au moins
un mélange invariant autre que Id :

Jr>1/f" =1d
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Ainsi, r melanges successifs d'in-shuffles
conduisent au jeu Initial.

Theoreme. Le nombre minimal de melanges
successifs d'in-shuffles d'un jeu de 2n cartes
conduisant au Jeu Initial est le plus petit
nombre r>1 tel que 2" = 1(mod 2n+1).

C'est la péeriode de I'in-shuffle.

Exemple. 10 in-shuffles d'un jeu de 32 cartes
conduisent a la configuration initiale (32=2°).
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Orbite d’une carte
Animations sous Maple

o Orbite 52 cartes

des mélanges
Faro

» Caustique

e Orbite 78 cartes
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3 Approche blnalre
o Cartes renumerotées :

o12 .- n-1 n --- 2n-1
o Décomposition binaire de i :

- - - - o p_l - p_2 .
I=lp gl g =11 20+, 277+ + 1

Bits : iy iy, iy, € {0,1}
o Nouvelle modélisation :

cas pour I’in-shuffle :
N - g décale les bits vers la gauche
9D =Tp2 1o (1-1p1)  &tinverse le dernier bit

cas pour I’out-shuffle :
h(i)=i,,..igi,;  hdecale les bits vers la gauche
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Application au probleme d’Elmsley (1957) :
Déplacement d’une carte donnée vers une
position predéterminee

des mélanges
Faro

Exemple. Jeude 32 cartes: 0 1 2 -.- 30 31

Comment deplacer la carte n® 19 a la place n® 7 ?
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Astuce : construction d’un objet binaire

1) on construit les écritures binaires de 19 et 7 -
19=10011 et 7=00111

2) on compare les bits superposés : | 7| o o| 1|
s’1ls coincident, on écrit O, sinon ol ol 1] 1|1
on ecrit | ol olo

3) on construit I’objet constitué de I et de O
correspondant : 10100

=> on effectue 1 in-shuffle, 7 out-shuffle,
1 iIn-shuffle, 2 out-shuffles

Remarque. Algorithme systematique, symetrique, pas
nécessairement optimal.

Reéférence. Persi Diaconis (1983, 2007) => recherche.
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Les principes de Gllbreath

jeu arrangé + melange américain
1 1 | I

R-NI I | I

11 | 1cycle et si inversé on
Mult. 3 | obtient un jeu
4fam|IIes . palindromique

3R- 3N
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Les principes de Gilbreath
premier principe
AG(3|7|2|6|+|B|3|AS|9|7|2|0|% 8|5 &
o g e (| g | (| | | (| | |
ﬂ
l
Présentation
des principes
de Gilbreath : :
a(3|7|2|6|4|B|3|A(F(9|7|2|0|4E(F a(3(7|2(64|8|3(ASF(9|7|2|0|4 a3
o (| | 0 | 0 | | (| | By o o (| | B0 | | 0 | | | | By 4
@ @
oS l

+ Coupe apres
le mélange
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Les principes de Gllbreath

deuxieme principe
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W g e (G g |l i |
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Présentation
des principes
de Gilbreath
| |
| |
AG|8|7|2(a|+| B|3]3|B|+|6|2 (79|04 59?354851&5955453?*#
#r;t#u;tqa:-.ﬁt;-mtﬁn ﬁ;t*ﬁ;t.ﬁv;t:uq.t;ﬁ# dli-
| v | i &
I - | =
. - : o 7
| I
| |
| |
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Les principes d_e Gilbreath
troisieme principe : la péristance
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e Inversion d’un certain nombre de cartes
eemeen o Meélange a ’américaine

des principes

“ePt e Distribution des tas de £ cartes

Chaque tas aura la proprieté de la fenétre glissante
du nombre de cartes composant le paquet

Démonstration des principes a paraitre dans la
revue QUADRATURE
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Les
applications
pédagogiques
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Autres applications

o [’optique : création de moyennes
illusions a base d’optique (L3)

* Projet de Formation Humaine : projet de
documentation et de réeflexion sur le
theme « a la recherche de la Magie »

(L1)
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Autres applications : electronique
numerique

e tour : Propriétés :
 Prendre les 6 carteset . 142857*2=285714

placer les cartes faces oo
en haut pour former un 142857*3=428511
nombre, soit 142857. © 142857*4=571428

» Prendre une carte entre ¢ 142857*5=714285

Les

e 1eto. o 142857*6=857142
» Faire la multiplication %
des 2 nombres.

application nombre
cyclique

Comment est obtenu le nombre ? %:0.142857
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Autres applications : informatique

» Création de tour de magie sous smartphone

» Dénombrement et composition de tous les
melanges americains

» Générateur d’arrangement de cartes

Les
applications
pédagogiques

» Toutes les études et figures montrées
proviennent d’un code Matlab et Maple
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Les notions abordees par la
Cartomathémagie

» Bijection, fonction réciprogue

e Travall dans Z/nZ (arithmétique, orbites...)
 La preuve par 9 (en base 10)

* Le binaire

 Les matrices

» Notions associees aux principes de Gilbreath

e Et nous n’avons pas tout montre !
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I\/Iathemagle blen plus que de la
Cartomathémagie

GO Fion ool

» Les carres magiques

 Les puzzles

e Les calendriers

» Les propriéteés des suites (Fibonacci,...)

o La topologie (ruban de Moébius, nceuds,..

desiea

y
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Conclusion

Se faire plaisir...
Prendre un sujet et construire

e Un syjet d'exercice, d'examen, de projet...
» Une partie de cours sur cet exemple

» De la pedagogie par projet
 Larecherche!

Conclusion et
Perspectives

En utilisant la Magie ou d’autres arts...
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Merci de votre attention |
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Injection — Surjection — Bijection
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Preuve par 9...

La somme des digits d’un multiple de 9 vaut 9

vk, B, =10% =1(mod 9)

e Choix d’un nombre entier positif Inconnu : soit X
o Multiplication par 6 puis ajout de 12 : A=6x+12

e Ajout d’'un nombre y entier positif connu :
A=0x+12+y

o Multiplication par 3 : A=18x+36+3y=9(2x+4)+3y
o Somme des digits de A = Somme des digits de 3y
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...et les autres

Le spectacle de

cartomagie et~ Preuve par 7

ses secrets

B, =10° =1=1(mod 7)

B, =10'=10=3(mod 7)
3, =10° =100=2 (mod 7)
3; =10° =6 (mod 7)

N
_10% =
nEZakBk 3, =10" =4 (mod 7)
K=0 Bs =10 =5(mod 7)
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Tour V : La tapisserie magique
s © DONNEr 4 cartes au hasard a 4 spectateurs

cartomagie et

ses secrets d i ffé re ntS .

 Chaque spectateur selectionne une carte parmi
les siennes puis les melange.

» Le magicien récupere les cartes, les melange
et reforme des paquets de 4 cartes.

» Sans regarder les paquets, le magicien montre
les cartes de chague paguet aux spectateurs
qui lu1 indique s’1ls voient leur carte.

» Une fois les 4 paquets montres, le magicien
dispose les 16 cartes certaines faces en haut,
certaines faces en bas.
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Le magicien
récupere les cartes

Le magicien

mélange les cartes
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Le repliement de la matrice

Le spectacle de & v v E v v. v
cartomagie et
SRR s . . E ” " Quel que soit

$ & ol a6 | .

e repliement
: F SN
&
Yl ey ey Toutes les cartes

seront dans le méme

5 S/ F e e Sens.
“Jla | S 1N Pour faire apparaitre
E les cartes voulues,
i ie [ Ba/ B on les met dans le
* » sens Inverse du sens
WLy ey : "normal™.
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Nombre de melanges FARO pour que le
paquet revienne a son état initial

54 Nombre de mélanges IN et OUT pour revenir a I'état initial
— T 1 1 1T T T T T T T T T T T 1 1

Etude
mathématique
des mélanges
Faro

[N AN SN A N AN A Y N S Y I AN Y (N SN AN NN S S
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

Nombre de cartes contenues dans le paquet
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Arbre des positions successives prises par la carte de position

Initiale 1 par des out-shuffles (en bleu, modulo 31) et des in-
shuffles (en rouge, modulo 33) pour un paquet de 32 cartes.
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Les carrés maglques
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Costello’s tic-tac-toe

Le magicien donne un paquet de cartes a un spectateur qui est
invite a le melanger a ’américaine..

Le magicien prend le paquet et sort toutes les cartes d’une
méme famille comme elle viennent.

Le jeu est coupé en deux et le magicien prend la premiere carte
du second paquet et la pose ou 1l veut faces en bas dans I’'une
des 9 cases d’une matrice 3x3

Le jeu est rassemble et le spectateur prend la premiere carte du
dessus du paguet et la pose ou il le désire face visible.

Le magicien fait la méme chose (en prenant le soin de poser sa
carte fac en bas).

Et ainsi de suite jusqu’a que 3 cartes faces en bas (resp. haut)
solent allgnees ou que toutes les cartes ont été POSEES.

Si toutes les cartes ont été posees, alors le magicien met toutes
les cartes faces visibles et... cela forme un carré magique !



INSA

Les carrés maglques
Costello’s tic-tac-toe (le secret)

e 9 cartes d’une méme famille sont montées dans la
premiere moiti¢ du jeu dans 1’ordre suivant de la
premiere a la neuvieme carte face en bas :
1,8,2,7,3,4,5,6,9

 Le spectateur coupe le jeu a peu pres au milieu et
melange les cartes a I’americaine

» Le magicien commence le jeu et le tour est base sur
le fait que le spectateur ne veut pas perdre a ce
o jeu... Ainsi toutes les positions ‘libres’ pour placer
les cartes sont en fait imposées par le magicien (et
les regles du jeu !)
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La suite de Fibonacci

 Le magicien a le dos tourne tout au long du tour...
enfin presque !

» Un spectateur ecrit un premier nombre puis en
dessous un second sur un tableau (par exemple).

 Le magicien lui propose d’additionner les deux
nombres pour arriver au troisieme.

e Le spectateur continue cette procédure jusqu’a
avoir calcule 10 nombres.

» Finalement le spectateur additionne les 10 nombres.

 Le spectateur invite le magicien a se retourner
pendant qu’il met hors de vue le tableau.

e Le magicien retrouve la somme !
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|_a suite de Fibonacci : le secret

.a somme vaut 11*le 7¢™ nombre !

10
D uy =11y,
k=1

desiea
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Les calendriers : Stover’s prediction

« Prenez un calendrier, donnez-le a un spectateur qui
choisit un mois au hasard.

« Puis le spectateur encadre une matrice 4x4 de dates
pendant que le magicien tourne le dos.

* Le spectateur entoure alors un nombre et elimine tous
les nombres sur la méme ligne et méme colonne.

 Le spectateur réitere trois fois le processus ce qui donne
4 dates entourees.

o Le spectateur additionne ces 4 valeurs et retourne face
en bas la page de calendrier puis invite le magicien a se
Conclusion et reto u mer

Perspectives

» Le magicien retrouve la somme !
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Les calendriers : Stover s prediction

(le secret)

',‘0‘ Lﬂm
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Ajoutez les chiffres extrémes sur une
diagonale puis multipliez-le par 2 :
c’est la somme recherchee
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Ce que peut contenl
Mathemagie...

r un livre de
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> Les carres magiques (ppl06-134)
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