
ACADÉMIE DE REilVIS 

ÉNONCÉ 

Voici la description d'un tour de cartes : 
I ­ 1 
1) Un magicien dispose de 21 cartes distinctes sur une table, 4 

faces visibles, réparties en 3 colonnes sur 7 lignes sui­
7vant l'ordre indiqué sur le schéma ci-contre. 
10Il demande de choisir une carte silencieusement 

2) Il demande d'indiquer dans quelle colonne se trouve la 

2 ! 3 

5 1 6 

8 9 
11 i

1 

12 .. 

13 ··~· 15'-··· - ­
carte choisie. 16 17 1 18 

3) Il ramasse les cartes, colonne par colonne, en plaçant la 19 20 21 
colonne désignée entre les deux autres. L___ . 

4) Puis il les redispose selon le principe indiqué à l'étape 1). 
5) Il recommence 2 fois les étapes 2), 3) et 4) (il aura donc disposé, en tout, 4 fois 

les cartes sur la table). Il indique alon, la Œrte choisie. 

-Expliquer comment le magicien a pu déterminer la carte choisie. 

II-

Si le magicien dispose N cartes sur p colonnes (p ~ 2), et q lignes (N =px peut­

il réaliser le tour analogue en replaçant systématiquement la colonne choisie à la 

même place par rapport aux autres colonnes. Justifier. 


SOLUTION 

Soit L 11 le numéro de la ligne où se trouve la carte choisie à la n'me répartition obte­

nue sur la table. Initialement, les valeurs possibles de L 1 sont L 2, 3, 4, 5, 6 ou 7. 

Appelons "boîte" Ia colonne contenant la carte choisie, située dans le paquet de 
cartes obtenu juste avant de répartir les cartes sur la table. Dans cet exemple, cette 
boîte se trouve au milieu du paquet, donc en 2'mç position sur les3 possibles. 
Le tableau suivant donne les valeurs de L11 en fonction de Ln- 1 : 

Soit k le numéro de position de la. boîte (1 o% k :ô.::; p). Dans l'exemple ci-dessus, 
17- '1...... -k-. 
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r q (k - 1) + L + /} - 1l 
On trouve Ln+! =E I . . n . , (où E désigne la paTtie entière).

- p _j 

+ b) avec a:::::~ et b = q (k- 1) + p- lPosons: =E 
p p 

On a: L,+1 = f(L,). Comme fest il y a 3 cas : 

l)SiL1 =L2 alors :VnE IN: =L1. 

2) Si L2 > L1 alors : I ~ L 1 < L2 ~ ... ~ ~ ... ~ q. 

(L11 ) est donc constante à partir d'un ce11ain rang. 

3) Si < L1 alors : même conclusion (avec (L11 ) décroissante). 

converge donc vers une valeur xE Il'-1 vérifiant x= f (x). 

J 'd . ' h 1 u b0 n en üC mt : m <x~ JV! avec m :::: -1-- et 11~ = -1 --­-a . a 

1 
Mais d (Ai; n) = ·-J-- , il existe donc un seul entier, voire au maximum 2, 

. -{j p-

vérifiant ces conditions, œux-ci étant consécutifs. 

La boîte contient donc l ou 2 positions stables. Il se peut donc qu'une carte, voire 
deux, s'accroche(nt) à ces positions "refuges··. Mais ceci ne pourrait durer. En effet, 
la carte pas à pas, finira par occuper celle-ci ou l'une de celles-ci et y restera 
définitivement à partir ù\m nombre d'itérations N suffisamment grand. 

Fix.ons ce nombre N à: N =max [q- E(Af) ; E(lvl)- l]. 

A de cet "instant", même si, au pire, une intruse occupait l'autre position 
stable de cette le coup après, elle en serait pourvu qu'il y ait plus de 
deux colonnes. Ce qui est le cas. 

Conclusion : La carte choisie est donc celle qui se trouve, à 1a N'"'' et (N + 1î''" ité­
ration, à la même place. 

N.B.. il est sans doute possible de minimiser N(?). 

Olympiades Acadérniques de .Hathématiqucs·- 200 l 84 


