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Exemple II. On demande le jour de la semaine qui répond au 1a
d'avril 7453, dans le calendrier Julien?

Onaicis=74, a=53, a=3 , =1, y=4 ; }=12=—1=11,
y=1 , g=1 ; ainsi le 12 d’avril 7453 sera un dimanche.

.

RECREATIONS MATHEMATIQUES

Beclierches sur un tour de cartes;

Par M. GERGONNE.
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Ox trouve » dans les Récréations physiques et matheématiques de
GuyoT ( dernitre édition , tome I1II, page 267 ), un tour de cartes
assez curicux, fondé uniquement sur la théorie des combinaisons.
Ce tour a pour objet de faire trouver une carte pensée , parmi
vingt-sept,'d un rang désigné. Pour cela on prend vingt-sept cartes,
toutes dillérentes les unes des autres |, que lon ctale aux yeux
d’une personne a qui 'on’ dit d’en penser une et d’en conserver le
souvenir dans sa mémoire ; on méle ensuite les cartes, et on les
fait méler & une ou plusicurs personnes de la compagnie.

On forme alors trois paquets de neufl cartes chacun; en posant
d'a!)ord » de gauche 2 droite, Ja premitre carte de chaque paquet,
la couleur en dessous, puis la seconde par dessus la premitre, tou-
jours de gauche a droite , puis la troisitme , et ainsi de suite, jusqu'a
ce qu'on ait épuisé les vingt-sept cartes, dont la derni¢re devra con-
séquemment se trouver au- - dessus du troidicme paquet , 3 droite.
Il faut, durant cette opération , que celui qui fait le tour soit
placé vis-a-vis de la- personne qm a tiré la carte qu'il s'agit de
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deviner. Il a soin, avant de poser chaque carte sur le paquet dont
elle doit faire partie , de la lui montrer , de manitre qu’il ne puisse
la voir lui-méme. Il fera bien de ne point regarder cette personne,
afin qu’on ne croie pas que, lorsque la carte qu’il lui montre est
celle méme qu'elle atirée, il s’en apergoit au jeu de sa physionomie.
Il convient aussi qu’il ne se place pas en face d'unc [enétre ou
d’unc lumitre , afin de ne pas donner 2 ‘penser que la transparence
des cartes peut lui étre de quelque sccours.

Cela fait, il prie cette personne de lui indiquer quel est le paquet
qui renferme la carte pensée ; il posc ensuite les paquets les uns
sur les autres , sans les méler, ayant soin de remarquer le rang
qu'il assigne & celui qu'on lui a désigné : ce rang étant compté
du dessus au-dessous, la couleur étant toujours en dessous , comme
nous le supposons. Ces cartes étant ainsi rassemblées , celui qui les
tient recommence & faire des paquets, exactement comme la pre-
midre fois, et avec les mémes attentions, en faisant encore la méme
question, ldrsque les paquets sont termings. Il rassemble de nouveau
ces paquets , ayant encore l'attention de remarquer ct de retenir
le rang qu’il assigne A celui qui contient la carte pensée.

1l rccommence enfin une troisiéme fons les mémes opérations et
la méme question , et reléve de nouveau les paquets avec la méme
précaution , et deés-lors le rang de la carte pensce dans le jeu. se
trouve absolument déterminé,

Si donc on a sous les yeux un tableau qui présente la corres—
pondance entre les vingt-sept maniéres dont on a pu relever les
paquets trois fois consécutivement, et le rang que chaque systtme
de relévement assigne A la carte pensée, ricn ne sera plus facile
que de trouver cette carte. ,

L’ouvrage cité prescrit de faire construire une lunette mystérieuse,
telle qu'en y regardant on n’y apercoive que ce tableau, qui s’y
trouvera caché intérieurement. A chaque opération, on feindra de
regarder les paquets avec cette lunctte , comme pour ticher de
discerner la carte pensée; et on en prendra occasion de contempler
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Je tableau, et d’y lire ce quon a & faire , pour que cette carte se
trouve 4 la fin dans le jeu & la place qu'on lui aura assignée A
J'avance. i

Mais , outre qu'il n'est pas trés-commode de cacher, dans l'in-
térieur d'une lunctte, un tableau assez étendu; outre la géne d’avoir
toujours cette lunette avec soi, on congoit que, soit qu'on la livre
aux spectate{xrs , soit qu’on ‘la leur dérobe , ce ne pourra étre sans Oter
beaucoup au jeu de ce qu’il peut avoir de merveilleux & leurs
yeux.

Je me propose , 3 la fois, ici de généraliser cette petite récréation,
et d'indiquer un moyen simple de se passer de l'usage de la lu-
nette, de maniére qu’on puisse I'exécuter partout o l'on rencontrera
des cartes.

Soit , en général , un jeu composé de m™ cartes , toutes diffé-
rentes les unes des autres , et parmi lesquelles une personne en
ait choisi une secrdtement. . '

Soient faits m fois consécutivement , avec ce jeu, m paquets ,
de m™" cartes chacun, avec toutes les attentions indiquées ci-dessus.

Soient 7, , By , My ,..e0. By les rangs assignés - successivement
au paquet indiqué comme contenant la carte choisie.

On va voir que les nombres 2, n,, n, ,....nm sont suffisans
pour déterminer , aprés les m opérations , le rang x qu’occupe dans
le jeu la carte pensée.

En effet, 1.° 2 la premitre opération la carle pensée ne peut
occuper dans son paquet que le rang 1 au moins et au plus le rang
Sl '

Mais , puisqu’on n’assigne 4 ce paquet que le rang 7, , on met donc
au-dessus de lui (7,—1) autres paquets de m™~* cartes chacunj il
s’ensuit qu’apres les cartes relevées, la carte pénsée se trouvera occuper
dans le jeu au moins le rang (n,—1)m™ 41 =n,m™ ' —(m™")
et au plus le rang (n,—1)m™ '~+m™ ' =n,m™"*,
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2.° En réformant de nouveau les paquets, on posera d’abord au
moins (7,—1)m™ ", distribudes en m paquets de (2,—1)m™ * cartes
chacun, dont aucune ne sera la carte pensée, laquelle conséquemment
en aura au moins (7,—1)m™=* sous clle dans son paquet ; tandis
.'gu'on n’en pourra pas poser #,m™""' , et conséquemment 2,7™~* dans
" chaque paquet, sans faire passer la carte pensée qui, en conséquence,
en aura au plus »,m™ *—1 au-dessous d’elle dans son-paquet;
puis donc que chaque paquet est cn tout de m™*' cartes; il s'en-
_suit quc cette carte occupera au moins, dans son paquet, le rang
mr ' —(np,m™?* —1)= —n m"*+4m"™ <41 et au plus le rang
mm-:_(nl__,)mm-:=_nlmm-t+mm-l+mm-z.

Mais , puisqu’on assigne 2 ce paquet le rang 2, , on met donc
au-dessus de lui (»,—1) autres paquets de m™ ' cartes chacun;
d’od il suit qu'aprés la seconde opération, la carte pensée occupera
dans le jeu au moins le rang (n,—1)m™ '—n,m™"*+4-m™ = 41
=n,m™'—n,m™=*+41, et au plus le rang (2,~1)m™" *—n,m™"*
+mnl-x+mm-: =n,m"—n,m™ *mm, I .

3.° 1l suit de 13 qu’en réformant les paquets, on posera au moins
dans chacun n,m™=*—n,m™=? cartes , sans avoir employ¢ la carte
pensée , mais qu'on ne pourra en poser dans chacun n,m™=?
—n,m™~'+m™"} sans avoir employé cette carte ; elle aura donc,
dans son paquet, au moins n,m™*—p,m™=? , et au plus n,m™*
—n,m™"34-m™=3-—1 cartes au-dessous d’elle ; elle y occupera donc
au moins le rang' m™ ' —n,m™4-n,m™ =3 mm™ =341 , et au plus
le rang mm™—t'—pn mm='4-n,mm—s,

Mais, puisqu’on assigne a ce paquet lc rang n,, on place donc
au-dessus de lui (7,—1) autres paquets de m™—"' cartes chacun;
d'od il suit qu’aprés la troisidme opération,, la carte pensée occu-
pera dans le jeu au moins le rang (ry—1m™ +m™ ' —n ,m™*
+”-m""‘"-—m"'"+t=n,m’""—n,m"‘-‘+n,mm"!—-(m"'"'—xl),'
et au plus le rang (7, —1)m™ = '-m™='— p mm—34-p,mm—3
=n,m"—t—p mm i 4-n,m™—8,

En poursuivant le méme raisonnement , et appliquant , si I'on ne
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ne veut point se contenter de l'induction , un tour de démonstration
tras-familier aux analistes , on trouvera qu'en géndéral aprés un nom-
bre d'opérations désigné par 2k, le rang de la carte pensée dans
le jeu sera au moins
Byn™= gy ™ Ry T S dn T Sy =ik
et au plus
Byn™ =Ry Ny T Y e
~n,mm= e ™ Ptk
et qu'aprds un nombre d’opérations désigné par 2k--1, le rang
de la carte pensée, dans le jeu, scra au moins,
"1k+lmm"‘_”zkmm~'+”zl-lmm-’-—"o-... .
-—n,m""*-{—n,m""‘“‘“'—-(m"‘"""-—x) )
et au plus
By pgey B ™ oy Y e om ™ A R E,
Or, 1.° si m est pair et =2k , les deux premiéres limites se
confondront en un scul nombre, et I'on aura
Z=n,m"" —np ™ ARy ;™ 3 —i~n ;M0 m—n 1 ;
et 2.° si m est impair et =2k-1, les deux dernitres limites se
confondront aussi en un seul nombre, et I'on aura
x=n,,,m;"“—nm-,m"‘"+n _,m’""’-—-.....+n m*—n m-I—n, :
ainsi , dans 'un et dans l’autre cas, les nombres RyyBysByyeeelim

étant donnés , on pourra en conclure z.

Ainsi, par exemple, si m=4, c'est--dire, si le nombre total
des cartes est 256, et qu on ait successivemnent asmgné au paquet
qui contient la carte pensée,les rangs 3, 4, 1, 2, on aura

x=2.64—1.1644.4—341=126.
Si au contraire m=3 , c’est-3-dire, si le nombre total des cartes
est 27, et si , en outre , les rang assignés au paquet contenant
la carte pensée, sont 1, 3, 2, on aura

=2.9—3.341=10.
Le
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Le probléme inverse, c’est-d-dire, celui o I'on demanderait quels
rangs n,, B, My y.e...n, il faut assigner, 3 chaque opération,
au paquet qui contient la carte pensée, pour qud la fin cette carte
se trouve A un rang z ,assigné dans le j jeu,n ‘est guere plus difficile
3 résoudre ; en voici la solution.

Divisez #—1 ou z par m , suivant que m sera pair ou im-
pair , en faisant la division en dekors, dans le premier cas , et
en dedans , dans le second , et prenant le quotient de manitre que
le restc ne soit ni nul ni >m , abstraction .faite de son signe. Ce
reste sera la valeur de n,. i

Divisez le quotient par m en faisant la division en dedans dans
le premier cas , et en dekors dans le second , et prenant encore le
quotient de maniére que le reste ne soit ni nul ni >m , abstraction
faite de son signe.

Continuez 4 diviser ainsi successivement les quetiens par m, en
faisant alternativement les divisions en dedans et en dekhors , et prenant
les quotiens tels que les restes alternativement positifs et négatifs
ne soient jamais nuls ni >m ; opérez ainsi jusqu'd ce que vous
ayez obtenu un dernier quotient qni n’excéde pas m ; alors la suite
des restes .pris positivement et le.dernier quotient seront les va-
leurs de n, , 2, ,n,,.....n, '

Si, par exemple, m=4 et =126 ; en divisant en deﬁors 125
par 4 , on aura pour quohent .32 et pour reste negatzf 3=n,;
divisant en dedans 32 par 4, on aura pour quotient 7 et pour
reste positif 4=n, ; divisant en dehors 7 par 4, on aura pour
quotient 2 et pour reste négatif 1=n,; divisant enfin 2 en dedans
par 4, on aura pour quotient 0 et pour reste posizif 2=n,; en
sorte qu’on aura, comme ci-dessus,

n,=3,n,=4,n,=1,n,=2

Si, au contraire , on a2 m=3 et z=10; en diyisant en dedans 10
par '3, on aura pour quotient 3 et pour reste positif 1=n,; di-
visant en dehors 3 par 3, on aura pour quotient 2 et pour reste

Tom. 1V. 38
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négatif 3=n, ; divisant enfin en dedans 2 par 3, on aura pour
quoticnt o et pour reste posfl{fzzn, ; en sorte qu’'on aura, comme
ci-dessus ,

=t R E I

La plus petite valcur que l'on puisse donner 3 m est 2 ; et
alors le jeu se joue avec quatre cartes sculement. Si l'on fait m=4,
le jeu devra avoir 256 cartes ; on ne pourra donc le jouer avec
un jeu de cartes ordinaire, et il faudra avoir des cartes ol soient
peintes des figures d’hommes ou d’animaux, des fleurs ou des fruits.
On ne rencontre pas cette difficulté en prenant m=3; ce qui porte
le nombre des cartes A 27 sculement, ct on a de plus cet avan-
tage qu’alors les calculs peavent é&tre exécutés de téte avec facilité
et promptitude ; car on trouve

a=n,—3n,4qn,.

Il convient pourtant de remarquer qu’d mesure que m devient
plus grand , le tour doit paraitre de plus en plus merveilleux;
attendu que le nombre des cartes parmi lesquelles il en faut deviner
une, croit dans un rapport incomparablement plus grand que le nombre
des opérations et interrogations nécessaires pour la découvrir. Si,
par exemple, on employait dix billons de cartes, lesquelles tien-
draicnt 3 peine dans un espace cubique de 23 metres en tout -
sens , il suffirait de dix questions seulement pour découvrir la carte
pensée. C’est 2 peu pres de la méme manitre que dix questions
suffisent pour discerner un nombre parmi tous ceux qui sont moindres
que dix billions.

. Lorsquon veut exdécuter ce tour plusicurs fois de suite, il con-
.vient d’en masquer l'artifice en variant son dénouement de plusieurs
. maniéres, Ajinsi, par exemple , on peut, une premiére fois, chercher
la carte pensée dans le jeu , les mains derri¢re, et la poser ensuite
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sur la table, On peut, une scconde fois, annoncer ) I'avance, ct
‘avant méme que la carte soit pensée , le rang qu'elle occupera dans
le jeu; ou bien on peut demander & l'un des spectateurs de dé-
signer lul méme le rang qu il veut qu'elle y occupe, et ainsi du
reste.

Rien n’cmpéche, au surplus, que, pour micux fasciner les yeux
des spectatcurs, on ne fasse le scmblant de s'aider d’une lunctie;
mats elle doit dtre construite de manidre qu’on ne puisse ricn voir
3 travers , ou quon n'y voic que des caractéres ou figures ma-
giques, ‘ou , mieux encore , des objets ou devises propres 3 punir
Uindiscrétion des curicux, 3 qui, au surplus, il conviendra dec se
défendre d’abord beaucoup de la livrer.

Ce petit tour peut trés-bien étre exécuté par un homme privé
de la vue, ou qui s'est fait bander les ycux , et il n'en devient
»ain'si que plus merveilleux.

On peut aussi ne point toucher les cartes ; faire former succei-
sivement les paquets par un ou plusieurs des spectateurs, en ayant
sculement chaque fois l’attention de remarquer le rang quon as-
signe au paquet que I'on dit contenir la carte pensée.

v On pourrait enfin faire penser-d la fois des cartes 3 plusicurs
personnes , en tenant note et des paquets qui les contiendraient et
du rang quon aurait assigné chaque fois & chacun d’eux. (*)

(*) Dans le tome Vil des Meémoires présentés 8 Pacadémie des sciences, on
trouve un mémoire de M. Monge sur un tour de cartes qui a quelque analogie
avec celui-ci,




