Exposé des tours de magie mathématique

 
présentés lors de la conférence de Dominique SOUDER

« CALCULS MAGIQUES pour jeunes MATHEUX en puissance… »

Vous pouvez entrer en contact avec l’auteur :

dominique.souder@gmail.com
Les tours sont tirés des ouvrages suivants :

· « Magie et maths » par Dominique Souder, ACL éditions du Kangourou ;  

         64 pages ; 9,60 euros (paru en 2001)

· « 32 tours mathématiques pour 32 cartes », par Dominique Souder, ACL éditions du Kangourou ;  64 pages ; 8,50 euros (paru en avril 2008)

· « 80 petites expériences de maths magiques » par D. Souder, éd. Dunod, 

        232 pages, 16 euros, (paru en mai 2008)

· « Magic Matthieu compte en moins de 2 », 

                                par Dominique et Pascalyves SOUDER, éd. Belin, 

à paraître en février 2010.

****************************************************************

Le sesquimètre de la couturière. 


De nos jours, dans les foyers, on trouve encore des rubans de couturière, même si  les mamans ou les papas ont plus rarement que dans le passé le temps de confectionner des robes ou des pantalons après avoir réalisé un patron. Ce ruban souple qu’on appelle un « mètre » ou un « centimètre » de couturière, gradué de 1 à 150 sur les deux faces, et qui en fait mesure 1,50 mètre, il faudrait l’appeler « sesquimètre » car « sesqui » veut dire « un et demi ».

Le tour suivant nécessite deux spectateurs pourvus chacun d’un petit papier blanc, d’un crayon et d’un trombone, et bien sûr un « sesquimètre ».


Vous êtes le magicien, et vous proposez de faire un tour à deux de vos amis. 

Vous inscrivez sur une feuille de papier le nombre 302 ;  pliez la feuille, et placez-la en évidence sur la table en disant que vous faites une prédiction.

Demandez à votre premier ami de placer sur le « sesquimètre » son trombone à cheval, à l’endroit qu’il veut, et de noter sur son papier le nombre du ruban apparaissant sous la partie la plus longue du trombone. Demandez à votre deuxième ami de faire de même avec son trombone et son papier. Repassez le sesquimètre au premier ami et demandez-lui de noter le nombre qui apparaît de l’autre côté du trombone du deuxième ami (la partie la plus courte du trombone), sur l’envers du ruban. Repassez le sesquimètre au deuxième ami et demandez-lui de noter le nombre qui apparaît sur l’envers du trombone du premier ami. Demandez à vos deux amis de faire maintenant l’addition des deux nombres qu’ils ont chacun sur leur papier. 

Prenez une feuille de papier, demandez à vos amis de dévoiler les deux résultats, d’écrire ces deux nombres et de les additionner (faire le total des deux totaux !).

Déployez votre prédiction : c’est le même total : 302 !

Comment avez-vous fait ?

Observez sous un trombone les deux nombres écrits sur le ruban l’un sur l’extérieur, l’autre sur l’intérieur : la numérotation de 1 à 150 est inversée sur les faces intérieure et extérieure du ruban. Vérifiez que le total de deux nombres sur les faces opposées du ruban est toujours 151 (en cm) : 150+1 = 149+2 = 148+3 =…= 60+91, etc.

Deux trombones conduisent à additionner deux fois 151, donc à obtenir 302. Le croisement des nombres à ajouter (l’endroit de l’un des trombones, l’envers de l’autre) permet que tout le monde ne trouve pas 151, et que le « truc » du tour ne soit pas évident trop vite…
Ajouter des nombres consécutifs…

Voici un premier tour très facile à réaliser même pour les plus jeunes : « 20 à la file »
Déroulement :

· Je tends une feuille de papier et un crayon à mon copain. Je lui demande d’écrire verticalement une grande addition de 20 nombres entiers consécutifs (c'est-à-dire qui se suivent de 1 en 1 comme les nombres 3 , 4, 5), ceci à l‘écart de mes yeux…

· Je lui demande s’il a fini, s’il y a bien vingt nombres….

· Je viens vérifier.

· J’écris alors tout de suite en dessous des vingt nombres le total de leur addition !

Voici trois exemples :

	7
	
	11
	
	23

	8
	
	12
	
	24

	9
	
	13
	
	25

	10
	
	14
	
	26

	11
	
	15
	
	27

	12
	
	16
	
	28

	13
	
	17
	
	29

	14
	
	18
	
	30

	15
	
	19
	
	31

	16
	
	20
	
	32

	17
	
	21
	
	33

	18
	
	22
	
	34

	19
	
	23
	
	35

	20
	
	24
	
	36

	21
	
	25
	
	37

	22
	
	26
	
	38

	23
	
	27
	
	39

	24
	
	28
	
	40

	25
	
	29
	
	41

	26
	
	30
	
	42

	= 330
	
	= ?
	
	= ?


Comment réussir ce tour ?

Prenons l’exemple ci-dessus à gauche. Imaginez que j’écrive l’addition en ligne, et non en colonne, des vingt nombres de deux façons : la première en présentant les nombres augmentant de 7 à 26, et la deuxième en les présentant diminuant de 26 à 7.

7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+23+24+25+26 = mon total

         26+25+24+23+22+21+20+19+18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7 = mon total

Maintenant si j’additionne les deux  membres de gauche des deux égalités ci-dessus je trouve un nombre qui vaut deux fois mon total. Mais je m’aperçois que je peux additionner les quarante nombres de gauche en les regroupant verticalement deux par deux : 7+26, 8+25, 9+24, … jusqu’à 24+9, 25+8, 26+7. Chaque addition de deux nombres donne 33, et il y a vingt additions de la sorte ; leur total donne donc 33 x 20. Cependant ceci représente deux fois mon total donc celui-ci est seulement égal à 33 x 10 soit 330.

Conclusion : pour réussir le tour il me suffit d’additionner de tête le premier et le dernier des vingt nombres puis de placer un zéro à droite du résultat. Ainsi : 7+26 = 33, on place un zéro à droite,  le total est 330.

Pour le deuxième exemple ci-dessus : 11+30 = 41, on place un zéro à droite, le total est 410.

A vous de trouver seul(e)  le total des vingt nombres de l’exemple ci-dessus à droite.

Deuxième tour (du même genre mais plus personnalisé avec l’âge de votre ami).

Déroulement :

· Je tends une feuille de papier et un crayon à la personne qui veut bien jouer avec moi. 

· Je lui demande son âge

· 13 ans

· Bon alors, tu vas écrire pendant que je me retourne 13 nombres entiers qui se suivent (le même nombre d’entiers que son âge). Tu commences à partir de n’importe quel entier que tu choisis comme tu veux… C’est fait ?

· Je reviens voir et j’écris le total des 13 nombres…
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	= 156
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	18
	
	

	
	
	23
	
	= 161
	
	

	
	
	=
	
	
	
	


Comment réussir le tour ?

En imaginant les additions «  en ligne » des nombres deux fois comme précédemment (une fois en augmentant, une fois en diminuant, l’une en dessous de l’autre), on a encore des additions verticales de deux nombres qui donnent le même résultat.

Comme pour le tour précédent il faut ajouter le premier nombre et le dernier nombre, mais  ce résultat sera multiplié par l’âge (et non forcément par 20) pour donner deux fois le total cherché. Le travail sera plus difficile que de mettre un zéro à droite !

Il faudra donc multiplier par l’âge et diviser par 2 le total des nombres extrêmes. Ce qui revient à faire la moyenne des nombres extrêmes et la multiplier par l’âge. Selon les cas on fera cette division par 2 à la fin ou plus tôt pour faciliter les calculs.

Dans l’exemple ci-dessus à gauche :

 6+18 = 24, ce total est pair donc facile à diviser par 2 ; moyenne = 24 : 2 = 12 ; de 6 à 18 il y a treize nombres (attention 18 – 6 = 12 mais il y a un nombre de plus que d’intervalles entre les extrémités, 12+1 = 13). Total final : 12 x 13 = 156.

Pour cette dernière opération de tête, vous pouvez  songer que 13 = 10+3, donc 10 fois 12 donne 120 de plus  3 fois 12 donne 36, d’où 120+36 = 156.

Etudions maintenant le troisième exemple ci-dessus à partir de la gauche :

· de 5 à 18 il y  a combien de nombres ? 18 – 5 = 13 ; 13+1 = 14

· combien vaut le total des extrêmes 5 et 18 ? 23

· le total étant impair, il vaut mieux diviser par 2 le nombre de nombres : 14 : 2 = 7

· le total final est 23 x 7 = 161.

Essayez seul (e) pour l’exemple ci-dessus à droite…

Dans le cas où l’âge est un nombre impair, il y a une astuce supplémentaire ! 

En effet il y a alors un nombre qui est au milieu de tous les autres. Dans l’exemple de gauche avec 13 nombres de 6 à 18, le nombre 12 est au milieu, il y a six nombres plus petits (6, 7, 8, 9, 10, 11) et six nombres plus grands (13, 14, 15, 16, 17, 18). De plus ce nombre situé au milieu est la moyenne des nombres extrêmes (12 est la moyenne de 6 et 18). Vous pouvez donc repérer le nombre écrit au milieu et vous dispenser de calculer la moyenne des nombres extrêmes. Comment savoir vite s’il y a un nombre au milieu ? Cela arrive à chaque fois que l’âge de la personne qui joue avec vous est impair, vous le savez donc avant que les nombres soient écrits ! Ainsi pour 13 ans vous savez de suite qu’il suffira de repérer le nombre écrit au milieu des treize nombres et de le multiplier par 13.

Essayez seul (e) pour le deuxième exemple ci-dessus à gauche (où votre ami a 15 ans)…

Troisième tour : les cases en  V.

Déroulement du tour :

· je demande à mon ami de me dire un nombre impair (donc finissant par 1 ou 3, 5, 7, 9)

· je dessine sur une feuille de papier autant de cases que le nombre indiqué, présentées sous forme de V. Par exemple pour 11 cases, celle située en bas du V sera la sixième, ce sera la seule sur sa ligne (pour trouver son numéro, ajouter 1 au nombre impair et diviser par 2 ; ainsi 11+1 = 12 et 12 : 2 = 6).

· je demande à mon ami de choisir un nombre entier de départ, de l’écrire en cachette de mes yeux dans la case la plus à gauche, puis de remplir de proche en proche, de gauche à droite,  toutes les cases du dessin du V en ajoutant 1 d’une case à l’autre.

·  A-t-il fini ?

· je reviens vers mon ami et sa feuille et j’écris instantanément un nombre

· je mets dans les mains de mon ami une calculatrice et je lui dicte tous ses nombres écrits en V, qu’il doit ajouter 

· je lui fais vérifier qu’on arrive au total que j’avais écrit instantanément, et prédit. 

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	24

	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	23
	

	
	
	9
	
	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	22
	
	

	
	
	
	10
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	
	
	13
	
	
	
	
	
	
	
	21
	
	
	

	
	
	
	
	11
	
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	20
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	
	
	
	19
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	18
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	
	
	
	
	
	
	


Comment réussir le tour ?

Il suffit d’appliquer ce qui a été expliqué au deuxième tour pour un nombre impair de nombres écrits. La disposition en V a l’avantage de faire voir de suite au magicien quel est le nombre du milieu. Il reste à le multiplier par le nombre de cases du V.

Dans l’exemple de gauche (nombres de 7 à 17), le nombre du milieu est 12 et vous avez dessiné 11 cases ; vous calculez 12 ( 11 = 132. (Je rappelle que 11 fois 12 c’est 10 fois 12 donc 120, auquel on ajoute une fois 12, d’où 120+12 = 132).

Essayez seul (e) pour le deuxième exemple ci-dessus à droite.
Quatrième tour : la croix décentrée.

Déroulement du tour.

· je propose à mon ami d’écrire deux fois une même série de nombres consécutifs dans les cases présentées en croix sur une feuille que j’ai préparée : la première fois verticalement de haut en bas, la deuxième fois horizontalement de gauche à droite. Le nombre de départ de la série est choisi en cachette par l’ami, et le magicien ne vient voir la croix de nombres que quand elle est terminée. Le magicien ne dit pas combien il y a de nombres consécutifs (10) dans la série, ni de cases à remplir (19), pour ne pas donner d’indication à la compréhension du tour. La croix est décentrée car il y a un nombre pair de cases sur chaque barre, et donc il n‘y a pas de case au milieu.

· le magicien écrit alors instantanément le total de tous les nombres de la ligne et de tous les nombres de la colonne. (Le nombre commun à l’intersection de la ligne et de la colonne est donc compté deux fois)

Comment réussir le tour ?

Vous vous rappelez le premier tour ci-dessus ? Il y a cette fois-ci dix nombres dans une série, leur total peut s’obtenir en multipliant le total des nombres extrêmes par 10 et en le divisant par 2. Comme les séries horizontale et verticale sont identiques et ont chacune le même total, pour ajouter tous les nombres des deux séries il suffit donc de multiplier par 10 le total des nombres extrêmes de l’une des séries.

Exemple : ci-dessous à gauche.
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La croix de gauche a pour somme de ses nombres extrêmes 3+12 = 15. Le total des vingt nombres (dix verticaux, dix horizontaux) est 150.

Cinquième tour : la croix centrée.

Déroulement : 

C’est le même tour que le précédent, avec une croix ayant le même nombre impair de cases sur la verticale et sur l’horizontale, et une case centrale qui est aussi bien au milieu de la barre verticale qu’au milieu de la barre horizontale. Le magicien trouve instantanément la somme des nombres des deux séries verticale et horizontale.

Exemple : ci-dessus à droite, avec 11 cases sur chaque barre de la croix,  les nombres de 4 à 14.

Comment réussir le tour ?

On se rappelle l’astuce de la fin du deuxième tour, pour un nombre impair d’entiers consécutifs.

Sur la croix de droite la somme des onze nombres d’une série est 11 fois le nombre du milieu, soit 11 fois 9 donc 99. La série est écrite deux fois sur la croix donc le total des nombres des deux séries est 99 x 2 = 198. Pour réussir le tour on repère le nombre central, on le multiplie par 11, puis on multiplie le résultat par 2. Je vous rappelle que pour multiplier par 11 un nombre  il suffit de le multiplier par 10 et d’ajouter le nombre en question.

Sixième tour : la croix aux 4 axes
Déroulement du tour :

· je propose à mon ami une feuille sur laquelle une croix de 17 cases vides est dessinée.

· Je lui demande d’écrire en cachette une même série de nombres consécutifs quatre fois (sur les 4 axes du carré de cases) : verticalement, horizontalement et sur les deux grandes diagonales (voir exemple ci-dessous)

· Je reviens vers mon ami, je jette un œil aux nombres inscrits, et j’écris instantanément le total des nombres des quatre séries (la case centrale est donc comptée plusieurs fois)
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	23
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	11
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- je prête une calculatrice à mon ami pour qu’il vérifie le total des nombres des 4 séries

 Comment réussir ce tour ?

La case centrale de la série est la moyenne des cinq nombres et le total de la série est 5 fois cette case centrale. Comme dans la croix  il y a 4 fois la même série, le total des nombres des 4 séries est 20 fois la case centrale. Dans l’exemple de gauche c’est 9 x 20 = 180. Il suffit donc de multiplier par 2 la case centrale et de mettre un zéro à droite !

Essayez de trouver seul (e) le total des quatre séries, pour le deuxième exemple de croix de 17 cases ci-dessus à droite.

Septième tour : la croix des mineurs.

C’est un tour qui est une variante du tour précédent, mais on peut le faire après la croix de 4 axes ci-dessus sans qu’il y ait lassitude du public. Cette fois le magicien ne regardera jamais la croix.

Déroulement :

· je rappelle que les mineurs ont moins de 18 ans

· je demande à mon ami de choisir un nombre entier qui pourrait être l’âge d’un mineur (donc moins de 18 ans, le maximum possible est 17)

· je demande à mon ami d’écrire en cachette de mes yeux sur une croix de 17 cases que j’ai préparée, et sur les 4 axes, la série de nombres consécutifs qui commence avec l’âge choisi (par exemple pour 13 ans, il écrit 13, 14, 15, 16, 17 sur chacun des 4 axes)

· je demande à mon ami d’additionner les dix-sept nombres marqués sur la croix (la case centrale n’est donc comptée qu’une seule fois)

· je lui demande combien fait ce total

· je lui dis alors quel est le nombre qui est écrit dans la case centrale de la croix.

Comment réussir ce tour ?

Dans le tour précédent on a vu que le total des nombres de la série écrite quatre fois était 20 fois le nombre central. Dans ce nouveau tour la case centrale n’est comptée qu’une seule fois, et donc elle manque 3 fois par rapport au calcul précédent. Par exemple dans la croix précédente à gauche, le total des dix-sept cases ne serait pas 180 mais 180 – 3 ( 9 = 180 – 27 = 153.

 Quand l’ami annonce le total des dix-sept cases, le magicien doit imaginer quels sont les premiers nombres supérieurs qui sont divisibles par 20. Il cherche alors parmi eux le plus petit nombre séparé d’un multiple de 3 du total donné.

Dans l’exemple précédent, on imagine les nombres supérieurs à 153 :

· pour être divisible par 20 le nombre cherché est d’abord divisible par 10 donc il faut qu’il finisse par un zéro ; on va donc examiner 160, 170, 180, 190, …

· en enlevant le zéro de droite, on obtient 16, 17, 18, 19, … Il faut maintenant que ce soit encore divisible par 2 (car 20 = 10 ( 2) donc on élimine 17, 19, … Il reste à examiner 16, 18, …donc un total de 160, 180, …

· le décalage (la différence) entre le nombre donné par l’ami (153) et vingt fois le nombre central doit être divisible par 3 car c’est 3 fois la case centrale. Avec 160, le décalage serait 160 – 153 = 7 qui  n’est  pas divisible par 3. On essaie ensuite 180. La différence avec 153 est alors 27 qui est divisible par 3, le quotient, soit 9, est la valeur de la case centrale. L’ami avait choisi l’âge de 7 ans et la série 7, 8, 9, 10, 11 dont la case centrale est 9.

Quelques tours avec un calendrier…

Matériel :

Il vous faut un calendrier présentant comme celui-ci :
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Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi
Vendredi
Samedi
Dimanche

Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi
Vendredi
Samedi
Dimanche

Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi
Vendredi
Samedi
Dimanche

2010

Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi
Vendredi
Samedi
Dimanche

Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi
Vendredi
Samedi
Dimanche

Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi
Vendredi
Samedi
Dimanche

Janvier
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25

Mai
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31

Septembre
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27

Janvier
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31

Mai
0310 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30

Septembre
06 13 20 27
07 14 21 28

01 08 15 22 29

02 09 16 23 30

03 10 17 24

04 11 18 25

05 12 19 26

Février
02 09 16 23
0310 17 24
04 1 18 25
0512 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22
Juin
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28

Octobre
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25

Février
01 08 15 22
02 09 16 23
0310 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
Juin
31 07 14 21
01 08 15 22
02 09 16 23
0310 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27

Octobre
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
0310 17 24 31

28

30

Mars
02 09 16 23
03 10 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28

01 08 15 22 29

Juillet

06 13 20 27

07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25
05 12 19 26

Novembre
02 09 16 23
03 10 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28

01 08 15 22 29

Mars

01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28

Juillet
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25

Novembre
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28

30
31

30

Avril
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24
04 11 18 25
05 12 19 26
Aoit
03 10 17 24 31
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
Décembre
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27

Avril
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24
04 11 18 25
Aout
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25
05 12 19 26
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29

Décembre
06 13 20 27
07 14 21 28
01 08 15 22 29
02 09 16 23 30
03 10 17 24 31
04 11 18 25
05 12 19 26




Voici un premier tour :

Effet

· demandez à votre ami de choisir son jour de la semaine préféré (de lundi à dimanche)

· demandez-lui de chercher sur ce calendrier un mois où son jour préféré apparaît 5 fois sur une ligne (5 dates)

· demandez-lui d’ajouter les 5 dates de ce mois où apparaît son jour, et de vous donnez le total

· vous pouvez alors donner les 5 dates de ce mois qui correspondent à son jour préféré

Comment réussir le tour ? Pourquoi réussit-il ?

La troisième date est séparée de la deuxième et de la quatrième de 7 jours en plus ou en moins ; elle est donc la moyenne des deuxième et quatrième dates. Quand on ajoute les deuxième et quatrième dates on trouve deux fois la troisième date.

La troisième date est séparée des première et cinquième dates de 14 jours dans un sens ou dans  un autre, elle est donc au milieu des première et cinquième dates. Le total des première et cinquième dates est donc deux fois la troisième date.

Finalement le total des cinq dates revient à avoir 5 fois la troisième date.

Je divise donc le total des 5 dates par 5 et je trouve la date qui est au milieu des cinq dates. Pour trouver les deux premières j’enlève 7 ou 14 à la date du milieu. Pour trouver les deux plus grandes j’ajoute 7 ou 14 à la date du milieu.

Exemple : si le  total  est 85. La date du milieu est 85 : 5 = 17. Les premières sont 10 et 3, les dernières sont 24 et 31. Finalement les 5 dates sont : 3, 10, 17, 24, 31. 

Remarque : il n’y a que trois possibilités pour les cinq dates : 

· 1, 8,15, 22, 29 de total 75

· 2, 9, 16, 23, 30 de total 80

· 3, 10, 17, 24, 31 de total 85.

Deuxième tour :

Effet :

· Vous demandez à votre ami de choisir sur le calendrier un bloc de 9 dates se présentant comme un carré de 3 nombres sur 3. 

· Montrez l’exemple sur le mois de janvier :

	5
	12
	19

	6
	13
	20

	7
	14
	21


-    Vous demandez à votre ami de vous dire la date située au milieu du carré qu’il a choisi

· Vous lui dites : « alors je connais le total de tes 9 dates », et vous donnez votre réponse

· Vous tendez une calculatrice à votre ami et vous lui faites vérifier que le total des 9 dates est bien le nombre que vous avez annoncé.

Comment réussir le tour ? Pourquoi réussit-il ?

La date située au centre du carré est la moyenne des deux autres dates de sa ligne. C’est aussi la moyenne des deux autres dates de sa colonne. C’est encore la moyenne des dates situées dans les coins opposés du carré (les places du 5 et 21 de l’exemple, ou du 7 et du 19). Finalement en ajoutant les neuf dates on obtient 9 fois la date du milieu.

Pour trouver le total il vous faut donc multiplier par 9 la valeur de la date centrale donnée par votre ami. Si vous avez peur de faire cette multiplication par 9 de tête, vous pouvez ruser ainsi : « multiplier par 9 » peut être remplacé par « multiplier par 10 puis enlever le nombre ».

Exemple : 

Votre ami a choisi 

	8
	15
	22

	9
	16
	23

	10
	17
	24


Il vous annonce 16 au centre. Soit vous comptez 16 ( 9 = 144 de tête, soit vous comptez 16 ( 10 = 160 puis 160 ( 16 = 144. Vous triomphez en annonçant un total de 144 pour les 9 dates.

Exercice : si votre ami annonce une case centrale de 19, quel est le total des neuf cases ?

Vous pouvez modifier le tour en faisant donner à votre ami le total des neuf dates, puis vous annoncez quelles sont ces neuf dates. Vous devrez pour réussir diviser par 9 le total pour trouver la date centrale. Vous connaîtrez facilement la colonne centrale  de trois dates, et il vous faudra enlever 7 à chacune d’elles pour avoir la colonne de gauche, puis ajouter 7 à votre colonne centrale pour avoir la colonne de droite.

Exercice : si le total est 162, quelles sont les neuf dates ?

Troisième tour :

Effet :

· Vous demandez à votre ami de choisir en cachette,  sur le calendrier, un bloc de 16 dates se présentant comme un carré de 4 nombres sur 4, et de l’entourer.

· Venez vérifier qu’il a compris, et éventuellement montrez l’exemple sur le mois de janvier :

	7
	14
	21
	28
	
	7
	14
	21
	28

	8
	15
	22
	29
	
	8
	15
	22
	29

	9
	16
	23
	30
	
	9
	16
	23
	30

	10
	17
	24
	31
	
	10
	17
	24
	31


·  Vous demandez ensuite à votre ami d’entourer 4 dates parmi les 16 qu’il a choisies, mais attention : une dans chaque ligne, une dans chaque colonne. Donnez une possibilité de disposition. (Voir les cases 7,17, 22, 30 de l’exemple). Est-il prêt ?

·  A-t-il bien vérifié qu’il n’y a pas deux nombres choisis dans une même colonne ? Et dans une même ligne ?

· Depuis l’endroit où vous vous tenez en retrait, dites :

· « Sans les voir je connais le total des 4 dates ». Annoncez-le.

· Faites vérifier par votre ami, avec éventuellement une calculatrice.

Comment réussir le tour ? Pourquoi réussit-il ?

Le total des 4 dates entourées sera toujours le même que celui des 4 nombres de la grande diagonale du carré. Les 4 nombres de cette diagonale se succèdent de 8 en 8, le total du premier et du dernier est le même que le total des deux du milieu de la diagonale (dans notre exemple 7 + 31 = 15 + 23). Le total des 4 nombres est  le double du total des deux nombres extrêmes de la diagonale (dans notre exemple 7+15+23+31 = 2 ( (7+31) = 76.)

Voilà donc ce qu’il faut faire : quand vous venez vérifier que votre ami a bien entouré un carré de 16 dates, vous regardez les 2 dates des coins extrêmes de la diagonale, vous les ajoutez mentalement (7+31=38) puis vous multipliez par 2 ce résultat (38 ( 2 = 76). Vous aurez ainsi le total des quatre dates qui seront choisies ensuite par votre ami.

Au fait, pourquoi le total des 4 dates est-il le même que celui des 4 nombres de la diagonale ?

· Un des 4 nombres choisis est dans la colonne de gauche,

·  un autre est dans la deuxième colonne, et vaut 7 de plus que le nombre de la même ligne mais situé en première colonne

· un troisième est dans la troisième colonne, et vaut 14 de plus que le nombre de la même ligne mais situé en première colonne

· un dernier est dans la quatrième colonne et vaut 21 de plus que le nombre de la même ligne en première colonne

· le total est donc toujours celui des 4 nombres de la première colonne augmenté de 7+14+21 = 42

· le total des 4 nombres de la diagonale peut être  ramené de la même façon à celui des 4 nombres de la première colonne augmenté de 42.

· Les totaux des nombres choisis sont donc toujours le même nombre, qui coïncide avec celui de la diagonale (et avec 42 de plus que le total de la colonne de gauche).

Exercice : voici le carré choisi par votre ami :

	4
	11
	18
	25

	5
	12
	19
	26

	6
	13
	20
	27

	8
	15
	22
	29


Quel sera le total des quatre nombres qu’il entourera ?

Quatrième tour

Effet :

-     Vous donnez le calendrier à votre ami

· Vous lui demandez de choisir une date de cette année, et de vous la dire (exemple : 22 août 2009)

· Vous lui annoncez alors de quel jour de la semaine il s’agit ! (un samedi)

Comment réussir le tour ? Pourquoi réussit-il ?

A l’intérieur d’un mois, le même jour correspond à des dates qui se succèdent de 7 en 7.

Exemple en janvier 2009 les jeudis sont les 1, 8, 15, 22, 29 janvier. En enlevant 7 autant de fois qu’on le peut on transforme un nombre compris entre 1 et 31 en un nombre compris entre 1 et 7. Par exemple 25 devient 18, puis 11, puis 4 ; le 25 janvier tombe le même jour de la semaine que le 4 (ici dimanche).

D’un mois à l’autre il y a des changements. Comme janvier a 31 jours et que 31 = 28 + 3, il y a un décalage de 3 jours de semaine entre les mêmes dates de janvier et février. Par exemple le 25 février est un mercredi et  non un dimanche comme le 25 janvier. Le décalage est 3, mais 1 jour après dimanche fait lundi, 2 jours cela fait mardi, et 3 jours cela fait mercredi.

Pour février il faut ajouter 3 au résultat qu’on aurait avec janvier.

Les corrections pour les mois se feront comme ci-dessous, de façon à se ramener à janvier pris comme origine :

	Janvier
	Février
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin
	Juillet
	Août
	Septembre
	Octobre
	Novembre
	décembre

	0
	3
	3
	6
	1
	4
	6
	2
	5
	0
	3
	5


Au mois de janvier 2009 les 7 premiers jours sont :

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	jeudi
	vendredi
	samedi
	dimanche
	lundi
	mardi
	mercredi


Voici comment procéder pour trouver le jour de la semaine correspondant à la date donnée :

Exemple  : pour le 18 juillet 2009, on compte :

18 + 6 (juillet) = 24 = 21 + 3 donc on retient le nombre 3 et c’est un samedi.

Exercice : quel jour de la semaine correspond au premier mai ?
Comment adapter le tour ?

- Pour 2010 ? Vous changerez de tableau de référence des 7 premiers jours de l’année ainsi : 1 pour vendredi, 2 pour samedi, etc.

- Et pour 2011 ? Ce sera 1 pour samedi, 2 pour dimanche, etc.

- En 2012, il y a aura un souci avec l’année bissextile et l’existence d’un 29 février, mais vous aurez grandi, et vous irez lire la solution dans mon livre « 80 petites expériences de magie mathématique » (éditions Dunod) : vous pourrez trouver le jour de la semaine de n’importe quelle année future ou passée !

Exercice : quel jour de la semaine correspond au 18 août 2011 ?

Congruences :
le billet en euros.


Ce tour va nous amener à utiliser cette fois-ci une congruence modulo 9, c’est à dire à remplacer un nombre entier par son reste dans sa division entière par 9.

[image: image6.png]



Le  billet comporte un  numéro composé d’une lettre et de onze chiffres.

La lettre  X est la 24e  de l’alphabet. On remplace X par 24 à gauche des onze chiffres et on obtient : 24 22441438235.

On cherche le reste de la division par 9 de ce nombre. C’est le même que celui de la division par 9 de la somme de ses chiffres.

La somme des chiffres est  44, et comme  44 = 9x4 +8, le reste est 8. 

Le saviez-vous ? Les billets sont conçus par la Banque de France pour que le reste de la division de leur numéro (obtenu en remplaçant la lettre par le numéro de sa place dans l’alphabet) par 9 soit toujours 8.


Voici un tour de magie possible à partir de cette propriété…

Le magicien demande à un spectateur possédant un billet d’observer son numéro, puis de lui communiquer la lettre et tous les chiffres suivants, sauf le dernier à droite.

 Dans notre exemple il  lit 24 2244143823.

Voici le travail du magicien…

L’addition des chiffres donne 39. 

Elle doit donner 8 de plus qu’un multiple de 9.

On pense à 36, plus 8 égale 44. De 39 à 44 il manque 5. 

Le dernier chiffre est donc 5, c’est celui caché par le spectateur.

Cas particulier : si la somme conduit déjà à un reste égal à 8, le dernier chiffre pourrait aussi bien être 0 que 9. Mais la banque de France a décidé qu’un numéro ne se terminerait jamais par 0. Donc on conclut dans ce cas que le chiffre caché de droite est un 9.


Sans entrer dans la théorie sachez que vous venez d’utiliser une congruence modulo 9.





*
*
*
*
*

Congruences : un chapelet...

Le jeu transparent. 

Le jeu est préparé en plaçant faces cachées, du haut en bas du paquet, les cartes ainsi :

4T, 3C, 2P, 1K, 5T, 4C, 3P, 2K, etc. : 

· les couleurs se succèdent dans l’ordre T, C, P, K, donc une même famille revient toutes les 4 cartes

· et dans la même couleur la valeur des cartes augmente progressivement de 1 en 1.

Comment trouver la couleur d’une carte connaissant sa position dans le jeu ?

· les carreaux sont en position 4, 8, 12, … donc aux rangs divisibles par 4 (donc pour nos amis mathématiciens, de forme 4k)

· les cœurs sont en position 2, 6, 10, … donc aux rangs pairs non divisibles par 4 (donc de forme 4k+2)

· les trèfles sont en position 1, 5, 9, …sont aux rangs dont la division par 4 donne comme reste 1 (donc de forme 4k+1)

· les piques sont en position 3, 7, 11, … donc aux rangs dont la division par 4 donne 3 pour reste (donc de forme 4k+3).

Exemples :

- quelle est la couleur de la 23ème carte ? 23 = 4x5+3 le reste 3 indique un pique.

- quelle est la couleur de la 32ème carte ? 32 = 4x8 est multiple de 4, donc c’est un carreau.

Comment trouver la valeur ?

· pour les carreaux : la 4ème carte donne le 1, la 8ème le 2, etc. Il suffit de diviser le rang par 4 pour avoir la valeur.

· pour les cœurs : la 2ème carte est un 3, la 6ème est un 4, etc. En ajoutant 10 à la position et en divisant par 4 on retrouve la valeur : pour la deuxième 2+10 = 12 ; 12 : 4 = 3 

      c’est un 3 ; pour la sixième 6+10 = 16 ; 16 : 4 = 4 c’est un 4. Pourquoi cette addition   

      de 10 ? Parce que les valeurs des coeurs soit (4k+2) à partir de k=0, donnent que  

      (4k+2)+10 = 4k +12 se divise par 4 et que les quotients (k+3) à partir de 3 (pour k=0)  

      correspondent bien aux valeurs des cartes.

· pour les trèfles : la première est un 4, la cinquième est un 5, etc. En ajoutant 15 à la position puis en divisant par 4 on trouve la valeur : pour la première 1+15=16 ; 16:4=4 pour la cinquième 5+15 = 20 ; 20 :4 = 5 c’est un 5. Pourquoi cette addition de 15 ? Parce que les valeurs des trèfles soit (4k+1) à partir de k=0, donnent que (4k+1)+15 = 4k +16 se divise par 4 et que les quotients (k+4) à partir de 4 (pour k=0) correspondent bien aux valeurs des cartes.

· pour les piques : la troisième est un 2, la septième est un 3, etc. Il suffira d’ajouter 5 à la position puis de diviser par 4. Pour la troisième 3+5 = 8 ; 8 : 4 = 2 c’est un 2. Pour la septième 7+5 = 12 et 12 : 4 = 3 c’est un 3. Pourquoi cette addition de 5 ? Parce que les valeurs des piques soit (4k+3) à partir de k=0, donnent que (4k+3)+5 = 4k +8 se divise par 4 et que les quotients (k+2) à partir de 2 (pour k=0) correspond bien aux valeurs des cartes.

Remarque : si vous avez peur de vous mélanger avec les additions de 5, 10, ou 15 sachez qu’une seule de ces valeurs permet d’obtenir un quotient entier, donc vous ne pouvez pas vous tromper.

Voici un exemple de présentation en tour de magie : attention cette fois le jeu ne doit pas être coupé au début, l’ordre des cartes donné plus haut est impératif.

Le magicien déclare qu’il est doué d’une mémoire étonnante : il parcourt rapidement des yeux le jeu, le donne à un spectateur. Celui-ci est invité à lui proposer un rang de carte à partir du dessus du paquet. Le magicien donne le nom de la carte.

Quelle est la 22e  carte ? 22 = 4(5 + 2. Le reste est 2 dans la division par 4 donc c‘est un cœur. 22 + 10 = 32 ; 32 : 4 = 8 c’est le 8 de cœur.

Quelle est la 41e  carte ? 41 = 4(10 + 1. Le reste est 1 dans la division par 4 donc c‘est un trèfle. 41 + 15 = 56 ; 56 : 4 = 14. On dépasse la valeur 13, il faut enlever 13 ; 14 ( 13 = 1 c’est l’as de trèfle.

Le spectateur est invité maintenant à demander au magicien où se trouve telle carte.

Où se trouve le 8 de pique ? 8(4 = 32, 32 ( 5 = 27 c’est la 27e .

Où se trouve le roi de trèfle ? 13(4 = 52 ; 52 ( 15 = 37 c’est la 37e .

Où se trouve le valet de cœur ? 11(4 = 44 ; 44 ( 10 = 34 c’est la 34e.

Vous avez remarqué qu’il faut cette fois-ci prendre à l’envers les opérations citées auparavant, soit dans l’ordre multiplier par 4, puis soustraire 5 ou 10 ou 15. Mais cette fois il vous faudra vous rappeler correctement que le 15 va pour les trèfles, le 10 pour les cœurs et le 5 pour les piques.

Ce tour vous donnera un peu ( !) de travail pour le maîtriser, mais avouez que c’est du repérage ! La position des cartes dans le jeu complet est si claire que le jeu en devient transparent.

Adaptez ce tour à un jeu de 32 cartes : « construisez »  un chapelet de 32 cartes.

Un problème de type « pesées » 

d’après un article d’Alain Zalmanski dans Tangente…

Arabe ou romain ?

Au lieu de peser en utilisant des masses déclinant le système décimal (1g, 10g, 100g, etc.) utilisons des masses correspondant aux premières puissances du nombre  trois : 

une masse de 1g, une de 3g, une de 9g, une de 27g. 

Peut-on peser à l’aide d’une balance à plateaux tout objet ayant une masse entière entre 1g et 40g (maximum égal au total des quatre masses mentionnées : 1+3+9+27 = 40) ?

La réponse est oui …

En ajoutant certaines des masses, on observe qu’on peut peser facilement 4g (=1+3), 10 (=1+9), 12 (=3+9), 13 (=1+3+9) et d’autres valeurs.

En pensant à utiliser la possibilité de mettre des masses dans les deux plateaux, on peut aussi peser par différence :

· ainsi 2g ( = 3 ( 1) s’obtient en mettant l’objet avec la masse de 1g dans un plateau qui s’ équilibre en mettant la masse de 3g dans l’autre plateau

· de même 5g ( = 9 ( 1 ( 3) s’obtient en mettant l’objet avec les masses de 1g et 3g dans un plateau, qui s’équilibre avec la masse de 9g dans l’autre plateau

· etc.

Le tableau ci-dessous donne la façon de procéder pour peser chaque masse de 1 à 40 g,

 - le symbole 0 indique qu’on ne prend pas la masse,

 - le symbole 1 indique qu’on pose la masse dans le plateau opposé à l’objet à peser

 - le symbole ( 1 indique qu’on met la masse dans le même plateau que l’objet à peser.

	Masse 

à peser
	Masse

 de 27g
	Masse 

de 9g
	Masse

 de 3g
	Masse

 de 1g

	21
	1
	( 1
	1
	0

	22
	1
	( 1
	1
	1

	23
	1
	0
	( 1
	( 1

	24
	1
	0
	( 1
	0

	25
	1
	0
	( 1
	1

	26
	1
	0
	0
	( 1

	27
	1
	0
	0
	0

	28
	1
	0
	0
	1

	29
	1
	0
	1
	( 1

	30
	1
	0
	1
	0

	31
	1
	0
	1
	1

	32
	1
	1
	( 1
	( 1

	33
	1
	1
	( 1
	0

	34
	1
	1
	( 1
	1

	35
	1
	1
	0
	( 1

	36
	1
	1
	0
	0

	37
	1
	1
	0
	1

	38
	1
	1
	1
	( 1

	39
	1
	1
	1
	0

	40
	1
	1
	1
	1


	Masse 

à peser
	Masse

 de 27g
	Masse 

de 9g
	Masse

 de 3g
	Masse

 de 1g

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	( 1

	3
	0
	0
	1
	0

	4
	0
	0
	1
	1

	5
	0
	1
	( 1
	( 1

	6
	0
	1
	( 1
	0

	7
	0
	1
	( 1
	1

	8
	0
	1
	0
	( 1

	9
	0
	1
	0
	0

	10
	0
	1
	0
	1

	11
	0
	1
	1
	( 1

	12
	0
	1
	1
	0

	13
	0
	1
	1
	1

	14
	1
	( 1
	( 1
	( 1

	15
	1
	( 1
	( 1
	0

	16
	1
	( 1
	( 1
	1

	17
	1
	( 1
	0
	( 1

	18
	1
	( 1
	0
	0

	19
	1
	( 1
	0
	1

	20
	1
	( 1
	1
	( 1


Nous allons utiliser maintenant  ce tableau pour constituer quatre cartes :

· la première carte contiendra les nombres correspondant aux masses à peser qui nécessitent la présence de la masse de 1g , donc repérables dans la colonne de droite  par un 1 ou ( 1. Quand il s’agit d’un 1 le nombre sera écrit en noir et en chiffres arabes sur la carte, quand il s’agit d’un ( 1, le nombre sera écrit en rouge et en chiffres romains sur la carte.

· La deuxième carte contiendra les nombres correspondant aux masses à peser qui nécessitent la présence de la masse de 3g , donc repérables dans la colonne « 3g »  par un 1 ou ( 1. Quand il s’agit d’un 1 le nombre sera écrit en noir et en chiffres arabes sur la carte, quand il s’agit d’un ( 1, le nombre sera écrit en rouge et en chiffres romains sur la carte.

· La troisième carte contiendra les nombres correspondant aux masses à peser qui nécessitent la présence de la masse de 9g , donc repérables dans la colonne « 9g »  par un 1 ou ( 1. Quand il s’agit d’un 1 le nombre sera écrit en noir et en chiffres arabes sur la carte, quand il s’agit d’un ( 1, le nombre sera écrit en rouge et en chiffres romains sur la carte.

· La quatrième et dernière carte contiendra les nombres correspondant aux masses à peser qui nécessitent la présence de la masse de 27g , donc repérables dans la colonne de gauche (« 27g ») par un 1 ou ( 1. Quand il s’agit d’un 1 le nombre sera écrit en noir et en chiffres arabes sur la carte, quand il s’agit d’un ( 1, le nombre sera écrit en rouge et en chiffres romains sur la carte.

Voici ce qu’on obtient :

Carte « 1g » :

	1
	ΙΙ
	
	4
	V
	
	7
	VΙΙΙ
	
	10

	XΙ
	
	13
	XΙV
	
	16
	XVΙΙ
	
	19
	XX

	
	22
	XXΙΙΙ
	
	25
	XXVΙ
	
	28
	XXΙX
	

	31
	XXXΙΙ
	
	34
	XXXV
	
	37
	XXXVΙΙΙ
	
	40


Carte « 3g » :

	
	2
	3
	4
	V
	VІ
	VІІ
	
	
	

	11
	12
	13
	XІV
	XV
	XVІ
	
	
	
	20

	21
	22
	XXІІІ
	XXІV
	XXV
	
	
	
	29
	30

	31
	XXXІІ
	XXXІІІ
	XXXІV
	
	
	
	38
	39
	40


 Carte « 9g » :

	
	
	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	XІV
	XV
	XVІ
	XVІІ
	XVІІІ
	XІX
	XX

	XXІ
	XXІІ
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40


Carte « 27g » :

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40


Voici maintenant un tour de magie utilisant les quatre cartes que nous venons de fabriquer. Le magicien s’adresse à un spectateur de son public…

- Choisissez un nombre entre 1 et 40…

- Tendez moi successivement chacune des 4 cartes, en me disant :

· « arabe » si votre nombre est écrit en chiffres arabes sur la carte

·  ou « romain » s’il est écrit en chiffres romains

· ou enfin « absent » si le nombre ne figure pas sur la carte.

- Je vais retrouver votre nombre…

 Comment le magicien fait-il ?

Chacune des quatre cartes pèse  soit 1g, soit 3g, soit 9g, soit 27g.

- Si le spectateur  dit « arabe », ce qui correspond au symbole 1, le magicien ajoute la masse attribuée à la carte.

- Si le spectateur dit « romain », ce qui correspond au symbole ( 1, le magicien enlève la masse attribuée à la carte.

- Si le spectateur dit « absent », ce qui correspond au symbole 0, le magicien ne compte rien pour cette carte.

Exemple 1 :


Si le spectateur dit : « arabe, arabe, romain, arabe », le magicien calcule :

1 + 3 ( 9 + 27 = 22. Le nombre choisi sera 22.

Exemple 2 :

Si le spectateur dit : « romain, absent, romain, arabe », le magicien calcule :

( 1 + 0 ( 9 + 27 = 17. Le nombre choisi sera 17.


Quand le spectateur indique les quatre mots il donne la décomposition de son nombre choisi à l’aide des valeurs 1, 3, 9, et 27 auxquelles sont attribuées les coefficients 1, - 1 ou 0. Veillez bien à ce que le spectateur présente les cartes dans l’ordre 1g, 3g, 9g, 27g.

Le mystère de la grande pyramide…

« Racine » d’un nombre…

Il ne s’agit pas de la racine carrée, mais du nombre qu’on obtient en additionnant tous les chiffres de l’écriture, et en répétant éventuellement cette opération plusieurs fois jusqu’à obtenir un nombre de 1 à 9. Exemple à partir de 583, on calcule 5+8+3 =16, puis 1+6 = 7, et on dit que 7 est la « racine » du nombre 583.

	
	c
	

	a
	
	b



Imaginez maintenant une pyramide construite à partir de sa base ainsi : chaque nombre est la somme des deux nombres de la ligne du dessous sur lequel il s’appuie : c = a+b
Le magicien  vous propose un jeu  : 

· choisissez  6 nombres de base (de 1 à  9) et construisez une pyramide de cinq étages selon cette règle d’addition des 2 termes du dessous pour former celui juste au-dessus.

· au lieu d’écrire les sommes d’étage en étage, écrivez plutôt la « racine » entre 1 et 9 de la somme des nombres du dessous (ceci « pour ne pas avoir à écrire de trop grands nombres dans la pyramide »).

Exemple : 

	
	
	
	
	
	9
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	6
	
	3
	
	
	
	

	
	
	
	3
	
	3
	
	9
	
	
	

	
	
	8
	
	4
	
	8
	
	1
	
	

	
	3
	
	5
	
	8
	
	9
	
	1
	

	4
	
	8
	
	6
	
	2
	
	7
	
	3


Ce jeu peut être présenté comme un tour de magie montrant l’habileté et la rapidité en calcul mental du magicien…

Le magicien va trouver plus vite que vous le nombre qui sera au sommet !

Il l’écrira même instantanément après que le dernier des 6 nombres que vous aurez choisis sera inscrit à la base de la pyramide ci-dessous…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Comment le magicien fait-il ? Saurez-vous résoudre cette énigme ?

De plus en plus fort : poursuivez vos investigations en pensant au triangle de Pascal, calculez les coefficients pour des lignes de plus de 6 nombres jusqu’à en trouver une particulièrement intéressante…

Le secret des 10 piliers de la grande pyramide 

Déroulement

· après le tour des 6 piliers voici celui des 10 piliers !

· votre ami place dix nombres à la base

· vous annoncez le nombre qui sera au sommet S

· vous faites calculer par addition toutes les cases vides, en simplifiant les nombres en leurs racines numériques

· vous faites vérifier à votre ami que vous aviez bien calculé de tête quel nombre serait au sommet S
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Comment le magicien fait-il ? Saurez-vous résoudre cette énigme ?

Encore un prolongement :

Tout shuss depuis le haut de la grande pyramide

A l’inverse de ce qui précède, il s’agit pour le magicien de trouver tous les nombres de la base donnant un nombre au sommet choisi et donné cette fois-ci par le spectateur. Comment fait le magicien ?

Solution pour la pyramide de 6 nombres à la base :

On appelle a, b, c, d, e, f  les six nombres de base, et on construit la pyramide.

	
	
	
	
	
	a+5b+10c+10d+5e+f
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	a+4b+6c+4d+e
	
	b+4c+6d+4e+f
	
	
	
	

	
	
	
	a+3b+3c+d
	
	b+3c+3d+e
	
	c+3d+3e+f
	
	
	

	
	
	a+2b+c
	
	b+2c+d
	
	c+2d+e
	
	d+2e+f
	
	

	
	a+b
	
	b+c
	
	c+d
	
	d+e
	
	e+f
	

	a
	
	b
	
	c
	
	d
	
	e
	
	f


Le nombre au sommet se calcule par la formule :
 a+5b+10c+10d+5e+f .

Mais un nombre de forme « a + 5b + 10c + 10d + 5e + f » aura même racine que 

« a + 5b + c + d + 5e + f ».

Le magicien additionne les nombres du bas sauf le 2è et le 5è. Ceux-ci, il les ajoute entre eux, multiplie leur somme par 5, et ajoute ce résultat au total précédent.

Dans notre exemple ci-dessus,

· le magicien ajoute 4 + 6 + 2 + 3 = 15, 

· puis fait 5 ( (8 + 7) = 75, 

· et obtient : 15 + 75 = 90 soit la racine 9.

Solution : « Les 10 piliers de la grande pyramide »

Il ne vous aura pas échappé que les coefficients rencontrés précédemment devant les valeurs a, b, c, d, e, f  figurent dans le triangle de Pascal à la ligne correspondant à n = 5 (avec 6 coefficients).

Imaginez le triangle de Pascal avec dix lignes, donc dix nombres à la base : la dernière ligne commence par 1- 9, etc.
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	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	

	1
	3
	3
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	4
	6
	4
	1
	
	
	
	
	

	1
	5
	10
	10
	5
	1
	
	
	
	

	1
	6
	15
	20
	15
	6
	1
	
	
	

	1
	7
	21
	35
	35
	21
	7
	1
	
	

	1
	8
	28
	56
	70
	56
	28
	8
	1
	

	1
	9
	36
	84
	126
	126
	84
	36
	9
	1


Traduisons la dernière ligne en terme de racine numérique, et le 9 comptant comme un zéro dans les additions, remplaçons ce 9 par 0 :

	1
	0
	0
	3
	0
	0
	3
	0
	0
	1


On s’aperçoit qu’il y a six cases contenant un zéro, cases dont les valeurs n’ont donc aucune importance dans nos calculs.

On peut associer le calcul du nombre du haut de la pyramide à partir des dix nombres du bas (nombres a, b, c, d, e, f, g, h, i, j) à ce résultat…

 Le nombre du haut résultera de (a +3d+3g+j) qui a la même racine numérique que le nombre (a+9b+36c+84d+126e+126f+84g+36h+9i+j).

Comment réussir le tour des 10 piliers?

Vous additionnez les  quatrième et septième cases de la ligne du bas, vous multipliez la somme par 3 ; éventuellement vous remplacez par la racine. Vous ajoutez les deux nombres extrêmes au résultat, éventuellement vous remplacez par la racine : c’est le nombre au sommet. Il y a six cases dont vous n’avez pas à vous soucier.

Exemple : nombres extrêmes 6 et 7 ; quatrième et septième nombres : 8 et 5.

On calcule (8+5) ( 3 = 13 ( 3 = 39. On remplace par 3.

On ajoute 6+7 = 13 remplacé par 4, au nombre 3. On trouve 7 au sommet.

Les roues magiques…

On peut représenter la table de multiplication de certains nombres sur de curieux objets : des roues magiques concentriques. Pour obtenir les multiples  successifs il suffit de tourner la roue (en fait vos yeux parcourent la bague extérieure d’un objet à la recherche d’un chiffre de départ intéressant, puis prennent note des chiffres écrits sur la bague intérieure). 

Quand on divise 1 par 7 on obtient un quotient « qui ne tombe pas juste », mais où les chiffres après la virgule se répètent périodiquement : 142857 142857 … etc.

Ce bloc de chiffres 142857 (la  « période ») a une particularité intéressante…

Effectuons les multiplications par 2 ou 3, ou 4, ou 5 ou 6 du nombre 142857…

142 857 x 2 = 285 714
142 857 x 3 = 428 571

142 857 x 4 = 571428

142 857 x 5 = 714 285

142 857 x 6 = 857 142.

Dans tous ces résultats les chiffres 142857 sont les mêmes et se succèdent dans le même ordre, en boucle, il suffit seulement de savoir où commencer sur la boucle. On peut imaginer un paquet de six cartes, du haut en bas 142 857, qu’on coupe selon nos besoins. 

Si on multiplie par 2, le chiffre des unités doit être celui de 7 x 2 = 14 donc 4, aussi coupe t-on le paquet de cartes après le 4 : on fait passer le bloc 2857 devant le bloc 14 et on obtient 285714.

Pour la multiplication de 142857 par 4 le résultat finira par 8, on coupe au 8, le bloc 57 vient devant le bloc 1428, et le résultat est 571428. Etc.


On peut représenter cette étonnante table de multiplication de 142 857 sur une roue magique à 6 zones. Sur la bague extérieure figure les coefficients multiplicateurs « m »  valant de 1 à 6. Les multiples correspondants de 142 857 se liront sur la bague centrale, en commençant par le chiffre se trouvant dans le même secteur que « m » et  en lisant les 6 chiffres dans le sens anti-horaire (donc contraire aux aiguilles d’une montre).
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Remarquez que :

- dans la couronne extérieure les nombres diamétralement opposés ont pour somme 7

- dans la couronne centrale les  nombres diamétralement opposés ont pour somme 9

- 7 ( 142 857 = 999 999. La division de 1 000 000 par 7 donne 142 857 pour quotient et 1 pour reste

- la suite décimale du quotient 1/7 admet une période longueur 6 où reviennent les chiffres 142 857.

On pourra généraliser :

Un entier P sera générateur d’une roue magique de (P ( 1) zones si la suite  décimale de son inverse admet, à partir de la virgule, la période (P ( 1).[et pas de période inférieure]

Une condition nécessaire est que l’entier (10P(1 ( 1) soit divisible par P, ce qui est vrai chaque fois que P est premier avec 10, mais cette condition n’est pas suffisante.

D’autres roues magiques, après celle à 6 zones : 

· celle engendrée par l’inverse de 17, elle admet 16 zones. On pourra vérifier que les nombres diamétralement opposés de la partie périodique ont pour somme 9, tandis que les nombres diamétralement opposés de la bague extérieure ont pour somme 17.

· Celles engendrées par les inverses de 19 (18 zones), 23 (22 zones), 29 (28 zones), 47 (46 zones), 59 (58 zones), 61 (60 zones), 91 (90 zones), 97 (96 zones),
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Roue  17 (16 zones)



Roue 19 (18 zones)

· La onzième roue magique  a 108 zones. Elle est engendrée par l’inverse de 109. Le nombre de grains du chapelet bouddhique est 108, et cette roue a une signification symbolique pour de nombreux férus d’ésotérisme ou de numérologie
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Saurez-vous trouver comment remplir la bague extérieure de cette roue?

On peut bâtir des tours de magie du style « calculateur prodige » à partir de ces propriétés…


*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Devenez calculateur prodige…

Le bloc de chiffres 142857 peut être utilisé, à part les propriétés décrites précédemment  de  multiplications  par un nombre entier de 1 à 7, selon ce qui suit…

142857 x 8 = 1142856 ;
142857 x 9 = 1285713 ;
142857 x 11 = 1571427

142857 x 12 = 1714284 ;
142857 x 13 = 1857141 ;
142857 x 14 = 1999998.

Pour les résultats de multiplication par un nombre de 8 à 13, le chiffre de gauche est toujours 1 (le nombre de fois que 7 est contenu). Pour les chiffres suivants vers la droite, on peut d’abord imaginer le résultat de la multiplication par 1 au lieu de 8, par 2 au lieu de 9, etc. jusqu’à 6 au lieu de 13. Et ensuite enlever 1 du dernier chiffre à droite (chiffre des unités qui peut aussi se deviner facilement). Exemple : dans la multiplication par 8, on place 142857 à la droite de 1, mais on enlève 1 du dernier 7 ce qui donne 6 (chiffre des unités de 8x7=56) et finalement le résultat est 1142856.

Continuons…

142857 x 15 = 2142855 ;
142857 x 16 = 2285712 ;
142857 x 17 = 2428569

142857 x 18 = 2571426 ;
142857 x 19 = 2714283 ;
142857 x 20 = 2857140.

Pour les résultats de multiplication par un nombre de 15 à 20, le chiffre de gauche est toujours 2 (le nombre de fois que 7 est contenu). Pour les chiffres suivants vers la droite, on peut d’abord imaginer le résultat de la multiplication par 1 au lieu de 15, par 2 au lieu de 16, etc. jusqu’à 6 au lieu de 20. Et ensuite enlever 2 du dernier chiffre à droite (chiffre des unités qui peut aussi se deviner facilement). Exemple : dans la multiplication par 15, on place 142857 à la droite de 2, mais on enlève 2 du dernier 7 ce qui donne 5 (chiffre des unités de 5x7=35) et finalement le résultat est 2142855. Dans la multiplication par 17, on utilise celle par 3 et 428571, en enlevant 2 à la fin le 71 devient 69.

Ensuite  142857 ( 21 = 2999997. Le chiffre de gauche est 1 de moins que le nombre de fois 7 du multiplicateur. Cinq 9 suivent, le chiffre des unités est évident.

Pour les nombres de 22 à 27, le chiffre à gauche est 3. On place ensuite à droite les chiffres correspondant à la multiplication par les restes de la division par 7 de ces nombres. 

Ainsi 22 : 7 a pour reste 1, et 23 : 7 a pour reste 2, etc. A la fin on enlève à droite 3 des unités.

Exemple : 142857 ( 25, il y aura 3 à gauche, puis 25 se remplace par 4, on écrit 3 571428, on enlève 3 à droite et on trouve 3571425.

Pour les multiplications par (7(4), ou (7(5), etc. (7( N), le chiffre de gauche est (N(1). Ensuite il y a des 9 (cinq), et le chiffre des unités est (9-(N-1)) soit (10-N). 

Exemple : 142857 ( 42 = 5999994.

Connaissant ce qui précède, on peut imaginer la suite pour des multiplications par des nombres plus grands,  et présenter aussi un tour de magie…


Le magicien peut proposer de montrer ses dons de calculateur prodige en demandant à un spectateur par quel nombre inférieur à 70 il veut multiplier le (grand) nombre 142857.

En résumé sur un premier exemple : 142857 ( 59 (multiplicateur non multiple de 7)

59 est entre 7(8 et 7(9, le chiffre de gauche est  8

59 = 7(8 +3, on s’intéresse à la multiplication par 3 qui donnerait 428571

On enlève 8 à droite, ce qui remplace 71 par 63. Résultat : 142857 ( 59 = 8428563.

En résumé sur un deuxième exemple : 142857 ( 63 (multiplicateur multiple de 7)

63 = 7(9, le chiffre de gauche est 9(1 = 8 ; le chiffre des unités sera celui de 7(3 donc 1.


Le résultat est 8999991.

Il vous reste à vous entraîner ! Il faut arriver à écrire presque instantanément le résultat de la multiplication, il faut aussi avoir à portée de main une calculatrice pour que le spectateur puisse vérifier rapidement la justesse de votre calcul de tête (faire faire la multiplication à la main par celui-ci serait peut-être vécu comme une punition, et il vous faut ménager votre public si vous voulez qu’il participe à d’autres tours avec vous…) 

Bon courage !

Pour nos amis mathématiciens chevronnés : 

Voici un numéro de cabaret de calculateur prodige qui peut  résulter de l’inverse de 19 et de sa période de 18 chiffres …

 La roue magique de 19. 


L’artiste se présente comme calculateur prodige : il va effectuer de tête  la multiplication d’un nombre gigantesque par un nombre qu’un spectateur sera appelé à choisir, entre 2 et 200. L’illusionniste propose comme nombre de départ 526315789473684210, succession de chiffres écrite rapidement, comme au hasard ; d’ailleurs si un spectateur compte qu’il y a dix-huit chiffres, celui-ci ne peut qu’approuver l’ampleur de la tâche ! 


Bien entendu l’artiste écrit à l’instant le résultat, nous verrons quelle est sa tactique ensuite… Le problème serait plutôt de faire vérifier l’exactitude de ce résultat par un spectateur courageux, capable de faire l’opération à la main dans un délai raisonnable et sans erreur ! Le tour risque d’être un peu long, fastidieux, et de ne pas être toujours concluant. L’utilisation d’une calculatrice de nos jours n’est pas évidente non plus, à cause du grand nombre de chiffres, et ce genre de numéro nécessite un public particulièrement bien choisi.


Le truc du « calculateur prodige » ?

D’où vient le nombre magique 526315789473684210 ?

 Si on l’oublie comment peut-on le retrouver ?
Si vous effectuez la division de 1 par 19 vous obtiendrez un développement décimal illimité périodique, le bloc de dix-huit chiffres se répétant étant justement 526315789473684210.


Envisageons d’abord la succession des chiffres du nombre magique comme un paquet de  cartes avec un 5 en haut et le 0 en bas. Ce paquet on peut le couper. La coupe au 9 vers le centre donnerait le nombre suivant : 472684210526315789. Si je vous parle d’une coupe au 8 il va falloir préciser quel  8, car il y en a deux : le chiffre à la gauche du 8 est dans un cas un 7, dans l’autre cas un 6. Si je coupe au 8 qui a un 6 à sa gauche je dirai que je fais une coupe inférieure, si je coupe au 8 qui a un 7 à sa gauche je dirai que je fais une coupe supérieure, en me basant sur le fait que 6 est inférieur à 7 et que 7 est supérieur à 6. La coupe au 8 inférieure donne 421052631578947268. La  coupe au  8 supérieure donne 947268421052631578.


En vous basant sur les astuces vues pour la roue magique de 7, et selon le nombre n entre 2 et 200 choisi par le spectateur saurez-vous trouver les recettes à appliquer pour obtenir le résultat du produit  … 526315789473684210 x n ?

Nous vous conseillons de chercher d’abord les résultats des produits du nombre magique par :

· 19 et ses multiples inférieurs à 200

· Les nombres de 2 à 18

· Les multiples de 10 inférieurs à 200

· Les nombres de 21 à 29

· Les nombres de 31 à 37

· Les nombres compris entre deux multiples de 19 inférieurs à 200

Solution…La roue magique de 19 (sans utiliser l’objet « roue magique de 19 »)

	Valeur de n 
	tactique

	2 ( n ( 18
	On coupe à n, et on ajoute un 0 à droite du résultat.

· si 2 ( n ( 9 il faut faire une coupe inférieure

· si 9 ( n ( 18 on tient compte du chiffre des unités de n, et il faut faire une coupe supérieure


Exemples : 

N = 2, résultat 1052631578947368420

N = 5, résultat 2631578947368421050

N = 11, résultat 5789473684210526310

N = 15, résultat 7894726842105263150

N = 18, résultat 9473684210526315780

Pour les multiples de 10, tels 20, 30, …, 180 : appliquer comme pour 2, 3, …, 18 et mettre un 0 à droite.

	Valeur de n
	tactique

	19 et multiples 38, 57, 76, 

95, 114, 133, 152, 171, 190

donc nombres de forme 19k
	· une série de dix sept 9 est encadrée par

· chiffre de gauche = (k-1), par exemple pour 19x5 c’est 4

· avant dernier chiffre à droite : le chiffre des unités de 19k

· dernier chiffre à droite un 0


Exemples : 

N = 19, résultat 9…..990 (en tout dix-huit 9)

N = 38, résultat 19…..980 (avec dix-sept 9)

N = 57, résultat 29…..970 (avec dix-sept 9)

N = 171 (soit 19x9), résultat 89…..910 (avec dix-sept 9)

N = 190 (soit 19x10), résultat 99…..900 (en tout dix-huit 9)

	Valeur n
	tactique

	21 ( n (  29
	· à gauche le chiffre 1

· ensuite le résultat du produit du nombre magique par le chiffre des unités de n augmenté de 1, en utilisant une coupe inférieure

· diminuer le dernier chiffre de 1

      -     mettre un 0 final à droite 


Exemple :

N = 21, chiffre des unités plus un donne 1 + 1 = 2, on transforme 11052631578947368420    en 11052631578947368410 ( le dernier 1  à droite est obtenu par 2-1 = 1)

	Valeur de n
	tactique

	31 ( n ( 37
	· à gauche le chiffre 1

· ensuite le résultat du produit du nombre magique par le chiffre des unités de n augmenté de 1, en utilisant une coupe supérieure

· diminuer le dernier chiffre de 1

      -     mettre un 0 final à droite


Exemple :

N = 34, chiffre des unités plus un donne 5, résultat 17894736842105263140 (le dernier 4 à droite est obtenu par 5-1 = 4) 

	Valeur de n
	tactique

	39 ( n ( 48
	· à gauche le chiffre 2

· ensuite le résultat du produit du nombre magique par le chiffre des unités de n augmenté de 2, en utilisant une coupe inférieure

· diminuer le dernier chiffre de 2

      -     mettre un 0 final à droite


Exemple :

N = 43, chiffre des unités plus 2 donne 5, résultat 2263157894736421030 (le dernier 3 à droite vient de 5-2 = 3)

	Valeur de n
	tactique

	49( n ( 56
	· à gauche le chiffre 2

· ensuite le résultat du produit du nombre magique par le chiffre des unités de n augmenté de 2, en utilisant une coupe supérieure

· diminuer le dernier chiffre de 2

      -     mettre un 0 final à droite


Exemple : n = 53, chiffre des unités plus deux donne 5, résultat 27894736842105263130 (le dernier 3 à droite vient de 5-2 = 3)

	Valeur de n
	tactique

	58 ( n ( 67
	· à gauche le chiffre 3

· ensuite le résultat du produit du nombre magique par le chiffre des unités de n augmenté de 3, en utilisant une coupe inférieure

· diminuer le dernier chiffre de 3

      -     mettre un 0 final à droite


Exemple : 

N = 62, chiffre des unités plus trois donne 5, résultat 32631578947368421020 (le dernier 2 à droite vient de 5 – 3 = 2)

	Valeur de n
	tactique

	68( n ( 75
	· à gauche le chiffre 3

· ensuite le résultat du produit du nombre magique par le chiffre des unités de n augmenté de 3, en utilisant une coupe supérieure

· diminuer le dernier chiffre de 3

      -     mettre un 0 final à droite


Exemple :

N = 72, chiffre des unités plus trois donne 5, résultat 7894736842105263120 (le dernier 2 à droite vient de 5 – 3 = 2)

Et ainsi de suite, en résumé :

	Valeur de n
	Tactique (en appelant U le chiffre des unités de n)

	77( n ( 85
	Mettre à gauche 4, utiliser le produit par (U+4), une coupe inf, diminuer de 4 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite 

	86 ( n ( 94
	Mettre à gauche 4, utiliser le produit par (U+4), une coupe sup, diminuer de 4 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	96 ( n (104
	Mettre à gauche 5, utiliser le produit par (U+5), une coupe inf, diminuer de 5 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	105 ( n (  113
	Mettre à gauche 5, utiliser le produit par (U+5), une coupe sup, diminuer de 5 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	115 ( n ( 123
	Mettre à gauche 6, utiliser le produit par (U+6), une coupe inf, diminuer de 6 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	124 ( n (132
	Mettre à gauche 6, utiliser le produit par (U+6), une coupe sup, diminuer de 6 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	134 ( n ( 142
	Mettre à gauche 7, utiliser le produit par (U+7), une coupe inf, diminuer de 7 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	143 ( n ( 151 
	Mettre à gauche 7, utiliser le produit par (U+7), une coupe sup, diminuer de 7 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	153 ( n ( 161
	Mettre à gauche 8, utiliser le produit par (U+8), une coupe inf, diminuer de 8 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	162 ( n ( 170
	Mettre à gauche 8, utiliser le produit par (U+8), une coupe sup, diminuer de 8 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	172 ( n ( 179
	Mettre à gauche 9, utiliser le produit par (U+9), une coupe inf, diminuer de 9 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	181 ( n ( 189 
	Mettre à gauche 9, utiliser le produit par (U+9), une coupe sup, diminuer de 9 l’avant dernier chiffre, mettre 0 à droite

	191 ( n ( 199
	Mettre à gauche 10, utiliser le produit par (U+10), une coupe inf, diminuer de 1 l’avant avant dernier chiffre, mettre 0 à droite


Quant au bien fondé, ou non,  du temps nécessaire pour mettre au point ce numéro et en faire un tour apprécié de music hall, je vous laisse seul (e) juge…

Solution…La roue magique de 19, avec l’objet :

Pour multiplier par un nombre de 1 à 18 :

· repérer le multiplicateur sur la bague extérieure

· repérer en dessous sur la bague interne le premier chiffre qui sera l’écriture de gauche à droite du résultat de la multiplication

· suivre le sens de la flèche sur la bague interne pour obtenir tous les chiffres du produit cherché (dix huit chiffres)

· mettre un zéro à droite.

Pour multiplier par 19 : on n’obtient que des 9

Pour multiplier par un nombre de 19 à 200 non multiple de 19 :

· on effectue de tête la division par 19, on retient le quotient q et le reste r

· on écrit à gauche du futur résultat la valeur de q

· on se base sur la valeur de r pour effectuer le travail valable pour la multiplication par un  nombre de 1 à 18. On écrit de gauche à droite ce résultat (après le q) 

· on corrige le  ou les deux derniers chiffres à droite en enlevant la valeur de q.

· et on place un 0 à droite

Exemple :

526315789473684210 ( 64

64 = 19(3 + 7

On écrit 3…

On repère le 7 sur la bague extérieure, on regarde la bague interne et on complète l’écriture du résultat : 3 368421052631578947 

On corrige en enlevant la valeur de q, d’où l’écriture : 3368421052631578944.

On place le 0 final, d’où le résultat : 33684210526315789440.

Pour multiplier par un nombre multiple de 19 :

· on effectue de tête la division par 19, on retient le quotient q 

· on écrit à gauche du futur résultat la valeur de (q(1)

· on écrit des 9 vers la droite (dix-huit)

· on corrige à droite en enlevant (q(1)

· et on place un 0 à droite.

La répétition des âges…

Demandez à un ami dont l’âge s’écrit avec deux chiffres de l’écrire sur une feuille de papier, puis de répéter cette écriture deux autres fois à la file de façon à obtenir un nombre de six chiffres.

Annoncez à votre ami que son nombre est divisible par 37 (c’est à dire que quand on le divise par 37, la division tombe juste et donne un nombre entier).

Tendez-lui une calculatrice pour qu’il puisse vérifier rapidement.

Continuez en disant à votre ami de profiter de l’affichage de la calculatrice pour diviser par 13 son résultat et vérifier qu’on obtient encore un nombre entier.

Poursuivez encore en annonçant que votre ami pourra diviser le résultat par 7, puis encore par 3 et là, terminez en déclarant, maintenant à l’affichage tu dois pouvoir lire ton âge !
Votre ami devrait bien être épaté !

Sauriez-vous lui montrer que vous êtes fort en maths et que vous pouvez tout expliquer ?

Supposons que l’âge soit 15 ans. Il est facile de vérifier que :

151 515 = 150 000 + 1500 + 15 = 15 x(10 000 + 100 + 1) = 15x10 101.

Mais 10 101 = 37 x 13 x 7x 3. En divisant par successivement 37 puis 13, 7, et 3 on retombe sur le nombre de départ de deux chiffres.

Pourriez-vous faire un tour analogue en écrivant 2 fois de suite un nombre de deux chiffres ? 

Attention, si vous avez une grand’mère dont le grand âge nécessite un nombre de trois chiffres, faites-lui écrire seulement deux fois son âge. Ensuite faites faire les divisions par 13, 11 et 7. Essayez de comprendre pourquoi.

Un tour digne d’un calculateur prodige…

· Monsieur, vous avez bien un chiffre préféré ? Attention, ne me le dites pas, mais pensez-y.

Maintenant quel nombre préférez-vous de 3 à 22 ? Cette fois, vous pouvez me dire   votre choix.

· Le nombre 12.

· Voulez-vous prendre cette calculatrice et faire les multiplications successives que je vais vous indiquer ?

Prenez votre chiffre préféré que je ne connais toujours pas, multipliez-le par 21. Multipliez le résultat par 143. Multipliez le résultat par 37. Multipliez le résultat par 101. Et enfin multipliez le résultat par 9901.

C’est curieux ce que vous obtenez n’est-ce pas : il y a 12 chiffres identiques, c’est à dire douze fois votre chiffre préféré. Quel miracle !

On peut recommencer si vous voulez avec un autre chiffre préféré et un autre nombre choisi de  3 à 22…

Le magicien, pour réussir ce tour doit connaître la décomposition en produit de nombres premiers des « répuns » c’est à dire des nombres s’écrivant uniquement avec des 1 répétés, comme : 11 qui le répun d’ordre 2, 111 qui est le répun d’ordre 3, 1111 qui est le répun d’ordre 4, etc. jusqu’à  1 111 111 111 111 111 111 111 qui est le répun d’ordre 22.

	Répun d’ordre
	Décomposition en nombres premiers

	2
	11

	3
	3 ( 37

	4
	11 ( 101

	5
	41 ( 271

	6
	3 x 7 x 11 x 13 x 37

	7
	239 x 4 649

	8
	11 x 73 x 101 x 137

	9
	3 x 3 x 37 x 333 667

	10
	11 x 41 x 271 x 9 091

	11
	21 649 x 513 239

	12
	3 x 7 x 11 x 13 x 37 x 101 x 9901

	13
	53 x 79 x 265 371 653

	14
	11 x 239 x 4 649 x 909 091

	15
	3 x 31 x 37 x 41 x 271 x 2 906 161

	16
	11 x 17 x 73 x 101x 137 x 5 882 353

	17
	2 071 723 x 5 363 222 357

	18
	3 x 3 x 7 x 11 x 13 x 19 x 37 x 52 579 x 333 667

	19
	1 111 111 111 111 111 111

	20
	11 x 41 x 101 x 271 x 3 541 x 9 091 x 27 961

	21
	3 x 37 x 43 x 239 x 1933 x 4 649 x 10 838 689

	22
	11² x 23 x 4 093 x 8 779 x 21 649 x 513 239

	23
	11 111 111 111 111 111 111 111


Au lieu de vous contenter de multiplier les nombres ci-dessus choisis dans la ligne correspondant au nombre préféré de 3 à 22 (qui ne donnent en produit que des 1 dans le résultat),  si vous les multipliez encore par votre chiffre préféré le résultat ne sera constitué que d’une répétition de celui-ci.

Remarques :

· La calculatrice est indispensable, et le magicien doit savoir combien de chiffres celle-ci peut afficher : pour les calculatrices scientifiques des lycéens, on peut aller jusqu’à 12 sans problème maintenant, et donc le magicien peut proposer le choix d’un nombre de 3 à 12. Pour davantage de chiffres il lui faut s’assurer d’avoir le matériel adéquat, calculatrice ou ordinateur performants, correspondant au nombre maximum qu’il propose de choisir.

· Le magicien peut avoir un petit carton où est reproduit le tableau des décompositions plutôt que d’apprendre tout par cœur. Comme l’artiste tend au spectateur une calculatrice l’attention de ce dernier sera plus portée vers celle-ci que vers un carton à portée d’yeux du magicien

· Le magicien propose  un nombre de 3 à 22, car 2 et 23 qui ne sont constitués que d’un nombre premier écrit avec des 1 pourraient mettre la puce à l’oreille du spectateur.

Le cas du 19 est embêtant pour la même raison, mais le magicien ne veut pas compliquer sa question en interdisant ce nombre entre 3 et 22. En fait du fait des limitations des calculatrices il ne sera pas proposé souvent d’aller jusqu’à 19.

**********************************************************************

Quel calculateur !

Le magicien a écrit au tableau le nombre 142857143. Il a demandé au spectateur de choisir un autre nombre de neuf chiffres, par exemple 123456789. Le magicien donne alors le produit de ces deux nombres de neuf chiffres chacun, en écrivant les chiffres du résultat de gauche à droite.

Comment fait-il, sachant que ce n’est pas un calculateur prodige ?
Si l’on fait la division de 1 000 000 001 par 7 on trouve un quotient exact qui est 142857143. Multiplier tout nombre par ce dernier peut donc se faire en deux étapes : d’abord le multiplier par 1 000 000 001 puis diviser le résultat par 7. Comment multiplier un nombre de neuf chiffres par 1 000 000 001 ? C’est très simple, il suffit de réécrire le nombre une deuxième fois à côté : 

dans l’exemple 123456789 ( 1 000 000 001 = 123456789 123456789.

Il reste donc au magicien à faire de tête une division par 7 d’un nombre de dix-huit chiffres, après avoir imaginé ou visualisé la répétition de l’écriture du nombre de neuf chiffres choisi par le spectateur. On comprend ainsi pourquoi il donne l’écriture du résultat de gauche à droite.

Dans l’exemple : 123456789 123456789 : 7 = 17636684 160493827.

Conclusion : 142857143 ( 123456789 = 17636684 160493827.

Il va vous falloir un peu d’entraînement, c’est sûr, mais d’une part ce tour est très valorisant, et d’autre part il vous fait prendre conscience qu’un calcul ne s’exécute pas, mais qu’il se médite…

Le premier tour ci-dessous circulait sur Internet dans le courant de l’année 2007, il faudra s’en rappeler quand on cherchera à l’expliquer…

Voici un tour à proposer à une personne gourmande…

Ton âge avec des maths chocolatées.


Le magicien demande à un spectateur qui aime beaucoup les barres de chocolat de penser au nombre de barres qu’il mange en une semaine.


Ensuite il lui demande de faire quelques calculs :

· multiplier par 2 ce nombre de fois

· ajouter 5 au résultat obtenu

· multiplier par 50

· ajouter 1757 si le spectateur a déjà eu son anniversaire cette année, ou ajouter 1756 sinon

· enlever le millésime de son année de naissance 

· donner le résultat final

Le magicien (ou l’ordinateur) peut alors annoncer l’âge du spectateur !

Comment fait-il ?

Explication…

Soit n le nombre de barres de chocolat, les consignes donnent successivement :

2n

2n+5

50(2n + 5) = 100n + 250

soit 100n + 250 +1757 = 100n + 2007 si l’anniversaire a eu lieu 

soit 100n + 250 +1756 = 100n + 2006 sinon.

Mais si l’anniversaire a déjà eu lieu en 2007, l’année de naissance est (2007 moins l’âge) que je note (2007 – A) en appelant A l’âge, et le résultat final devient :

 100n + 2007 – (2007 – A) = 100n + A.

Et si la personne n’a pas encore fêté son anniversaire, son année de naissance vaut (2006 –A) et le résultat final est 100n + 2006 – (2006 – A) = 100n +A.

Dans tous les cas le résultat est 100n +A.

Regardons ce nombre par exemple avec n = 7 et 43 ans, on trouve 700+43= 743 donc on lit en effet le nombre à gauche et l’âge avec les deux chiffres à droite.

Attention, le tour ne fonctionne pas avec une personne qui a 100 ans ou plus :

Exemple pour n = 7 et 102 ans on trouve 700+102 = 802, la personne n’a pas 2 ans, et n ne fait pas 8.

Tu peux adapter ce tour pour l’année prochaine ou d’autres années.

Ex. pour 2008 il suffit de changer la consigne « tu ajoutes 1757 si tu as eu ton anniversaire » par « tu ajoutes 1758 si tu as eu ton anniversaire », et la consigne « tu ajoutes 1756 si tu n’a pas eu ton anniversaire. » par « tu ajoutes 1757 si tu n’as pas eu ton anniversaire ». Et ainsi de suite pour toujours arriver à 100n +A.

Le tour de la bataille de Marignan…

Le magicien explique au jeune spectateur :

· Je suis né le 22 août 1950, le quantième du mois est 22, le numéro du mois est 8, et le nombre formé des deux derniers chiffres de mon année de naissance est 50.

Veux-tu jouer maintenant avec moi ? Pour te faciliter le travail voici une calculatrice…

· Prends le quantième du jour de ta naissance à toi, multiplie-le par 20

· Ajoute 3

· Multiplie le résultat obtenu par 5

· Ajoute le numéro du mois de ta naissance

· Multiplie le résultat obtenu par 20

· Ajoute 3

· Multiplie le résultat obtenu par 5

· Ajoute le nombre formé des deux derniers chiffres de ton année de naissance

· Ote 1 515 (date de la bataille de Marignan)

· Que vois-tu s’afficher à l’écran ? Ta date de naissance (JJ/mm/aa). 

Saurais-tu expliquer la réussite de ce tour, en notant x le quantième, y le numéro du mois et z le nombre formé des deux derniers chiffres de l’année de naissance ?

Solution : 

(((20x + 3)(5)+y)(20) + 3)(5) + z (1 515  = ((100x + 15 + y )(20) +3)(5) + z –1 515

 = (2000x + 300 +20y +3)(5) + z – 1 515 = 10 000x + 1500 + 100y + 15 +z – 1 515

= 10 000x + 100y + z + 1 515 – 1 515 = 10 000x + 100y + z.

Ce nombre se présente avec les six chiffres correspondant aux trois paquets de deux chiffres de la date de naissance.

Le département (tour pour lequel une calculatrice peut être utile)                                        -  Prenez votre âge (nombre entier)

-  Multipliez-le par 2

-  Ajoutez 5

-  Multipliez par 50

-  Ajoutez le numéro du département où vous êtes né (e)

-  Enlevez le nombre de jours qu'il y aura cette année

-  Combien trouvez-vous ?

Le magicien (ou l’ordinateur) annonce alors l'âge du spectateur et le département où celui-ci est né.

Explication :

Si a est l'âge, et n le numéro du département

50(2a + 5) + n – 365  se simplifie en 100a + n ( 115

Le magicien ajoute 115 au résultat du spectateur et trouve 100a + n

 Ceci permet de dire instantanément, avec les deux chiffres de droite le numéro du département, et avec les deux chiffres de gauche l'âge du spectateur.

Exemple pour a = 44 et n = 78 : le spectateur calcule 50(44x2 + 5) + 78 ( 365 = 4 363

Le magicien fait 4 363 + 115 = 4 478 et en tire a = 44 et n = 78

A vous de modifier un peu ce tour pour une année bissextile de 366 jours.

Indiscrétions sur les dates…

L’ordinateur magicien demande au spectateur :

· de multiplier par 31 le numéro de son mois de naissance

· de multiplier par 12 son quantième (le numéro du jour)

· d’ajouter les deux nombres

· de donner son résultat.

L’ordinateur magicien écrit alors sur l’écran le quantième et le mois de naissance.

Comment fait-il ?

Les divers résultats de calculs possibles de (31 M + 12 Q) sont ci-dessous.

On peut vérifier qu’ils sont tous différents, et donc une personne ayant ce tableau discrètement sous les yeux peut retrouver les valeurs de Q et M, ou bien un ordinateur ayant en mémoire les divers résultats peut associer le numéro de la ligne et de la colonne qui  contient le total proposé.

Pourrait-on le faire de tête ? A condition d’être bien entraîné…

Remarquons que si M est pair, alors le nombre (31 M + 12 Q) est pair, et si M est impair le nombre (31 M + 12 Q) est impair. On peut donc dire de suite si M est pair ou impair.

Les valeurs possibles de M sont donc à considérer de 2 en 2 ce qui intervient pour 2 ( 31 = 62 à chaque fois dans le total.

- Voici un exemple avec un résultat impair : 381.

Le numéro du mois est donc impair.

Si c’était 1, le nombre 381 – 1x31 = 350 serait divisible par 12 ce qui n’est pas le cas.

On essaie 3, ce qui revient à diminuer 350 de 62 : on trouve 288. Comme 288 = 12 x 24, on obtient un quantième de 24 et un mois de numéro 3 soit le 24 mars.

- Voici un exemple avec un résultat pair : 658.

Le numéro du mois est pair.

Le résultat étant assez grand, vraisemblablement le numéro du mois est plus proche de 12 que de 2. Si c’était 12, on aurait à placer 31 x 12 = 372, et il resterait 658 ( 372 = 286 qui n’est pas divisible par 12. On essaie 10, on place 310, il reste 658 ( 310 = 348 = 12 x 29. 

Il s’agit du 29 octobre (mois 10).

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	43
	74
	105
	136
	167
	198
	229
	260
	291
	322
	353
	384

	2
	55
	86
	117
	148
	179
	210
	241
	272
	303
	334
	365
	396

	3
	67
	98
	129
	160
	191
	222
	253
	284
	315
	346
	377
	408

	4
	79
	110
	141
	172
	203
	234
	265
	296
	327
	358
	389
	420

	5
	91
	122
	153
	184
	215
	246
	277
	308
	339
	370
	401
	432

	6
	103
	134
	165
	196
	227
	258
	289
	320
	351
	382
	413
	444

	7
	115
	146
	177
	208
	239
	270
	301
	332
	363
	394
	425
	456

	8
	127
	158
	189
	220
	251
	282
	313
	344
	375
	406
	437
	468

	9
	139
	170
	201
	232
	263
	294
	325
	356
	387
	418
	449
	480

	10
	151
	182
	213
	244
	275
	306
	337
	368
	399
	430
	461
	492

	11
	163
	194
	225
	256
	287
	318
	349
	380
	411
	442
	473
	504

	12
	175
	206
	237
	268
	299
	330
	361
	392
	423
	454
	485
	516

	13
	187
	218
	249
	280
	311
	342
	373
	404
	435
	466
	497
	528

	14
	199
	230
	261
	292
	323
	354
	385
	416
	447
	478
	509
	540

	15
	211
	242
	273
	304
	335
	366
	397
	428
	459
	490
	521
	552

	16
	223
	254
	285
	316
	347
	378
	409
	440
	471
	502
	533
	564

	17
	235
	266
	297
	328
	359
	390
	421
	452
	483
	514
	545
	576

	18
	247
	278
	309
	340
	371
	402
	433
	464
	495
	526
	557
	588

	19
	259
	290
	321
	352
	383
	414
	445
	476
	507
	538
	569
	600

	20
	271
	302
	333
	364
	395
	426
	457
	488
	519
	550
	581
	612

	21
	283
	314
	345
	376
	407
	438
	469
	500
	531
	562
	593
	624

	22
	295
	326
	357
	388
	419
	450
	481
	512
	543
	574
	605
	636

	23
	307
	338
	369
	400
	431
	462
	493
	524
	555
	586
	617
	648

	24
	319
	350
	381
	412
	443
	474
	505
	536
	567
	598
	629
	660

	25
	331
	362
	393
	424
	455
	486
	517
	548
	579
	610
	641
	672

	26
	343
	374
	405
	436
	467
	498
	529
	560
	591
	622
	653
	684

	27
	355
	386
	417
	448
	479
	510
	541
	572
	603
	634
	665
	696

	28
	367
	398
	429
	460
	491
	522
	553
	584
	615
	646
	677
	708

	29
	379
	410
	441
	472
	503
	534
	565
	596
	627
	658
	689
	720

	30
	391
	422
	453
	484
	515
	546
	577
	608
	639
	670
	701
	732

	31
	403
	434
	465
	496
	527
	558
	589
	620
	651
	682
	713
	744


Les 5 cubes magiques 
Le magicien prête une calculatrice à un spectateur pour qu’il obtienne le total de l’addition de cinq nombres de trois chiffres. Le magicien, qui calculera, lui, de tête, défie le spectateur de donner la réponse avant lui.

Le magicien demande au spectateur de bien vouloir lancer en même temps les cinq cubes, qui fourniront les cinq nombres à additionner. Le magicien donne alors instantanément le total et gagne toujours… (On peut recommencer le jeu avec divers lancers qui ne donnent pas le même total)

Sachant que le magicien n’est pas un calculateur prodige, comment fait-il ?
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	129
	327
	426
	525

	
	624
	
	


	
	733
	
	

	832
	931
	238
	337

	
	436
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	266
	365
	464
	563
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	347
	446
	545
	743

	
	842
	
	


	
	357
	
	

	159
	258
	456
	654

	
	555
	
	


Aides éventuelles à la compréhension du truc du magicien :

1) Quel est le chiffre des dizaines sur chaque cube ?

2) Quelle est la somme des cinq chiffres des dizaines des cinq cubes ? Quel est le chiffre des unités de cette somme ?

3) Comparer la somme des chiffres des unités des nombres sortis sur les cinq cubes et le  nombre formé des deux chiffres de droite du total des cinq nombres.

4) Calculer la somme du chiffre des unités et du chiffre des centaines de tous les nombres inscrits sur les faces de cube

5) Comparer la somme des chiffres des unités des cinq nombres obtenus avec la somme des cinq chiffres des centaines et de la retenue due à la somme des chiffres des dizaines.

Exercice : votre petit frère sait compter jusqu’à 400 mais commence à peine à additionner  des nombres de  deux chiffres. Pouvez-vous simplifier et  adapter ce tour avec seulement quatre dés comportant des nombres de deux chiffres, pour lui permettre de briller devant son grand-père ?

Solution :

Les nombres d’un même cube ont le même chiffre des dizaines : 2, 3, 4, 5 ou 6. La somme des cinq chiffres des dizaines des cinq nombres obtenus est toujours 20, qui finit par un zéro.

Le total des chiffres des unités des cinq nombres obtenus va avoir pour retenue un chiffre des dizaines qui va être ajouté à zéro dans l’addition : le résultat de l’addition des cinq nombres finira donc par deux chiffres à droite qui correspondent au total des chiffres des unités.

Pour chacun des 4(6 = 24 nombres de quatre cubes, le total du chiffre des centaines et du chiffre des unités est 10 ; pour le cinquième cube et ses six nombres, le total est toujours 8. Pour cinq nombres obtenus, le total des cinq chiffres des centaines et de la retenue de 2 due au total des dizaines est :  4 ( 10 + 8 + 2 = 50. Pour avoir l’écriture des deux chiffres de gauche du total, il faut faire la différence entre 50 et le total des chiffres des unités.

Exemple, si les cinq nombres sortis sont 228, 733, 842, 654, 662 :

· le magicien ajoute les unités : 8+3+2+4+2 = 19.

· l’écriture du total finira donc à droite par 19.

· le magicien calcule 50 ( 19 = 31 : ce sera les deux chiffres de gauche.

· le total de l’addition est 3119.

Un tour de Fibo…

Déroulement :

· Je  tends une feuille et un crayon à mon ami

· je lui demande d’écrire l’un en dessous l’autre deux nombres (pas trop grands pour qu’il ne se donne pas trop de travail ensuite)

· je lui demande d’écrire en dessous d’eux le nombre égal à la somme des deux qui sont au-dessus de lui

· je lui demande de continuer selon la même tactique jusqu’à obtenir dix nombres formant une colonne

· je vérifie qu’il a bien fait ce que je lui demandais, je lui demande d’additionner ces dix nombres

· et avant qu’il ait commencé son opération j’écris le total sur sa feuille !

· on vérifie ma prouesse…

Comment réussir ce tour ?

	3
	
	9

	5
	
	12

	8
	
	21

	13
	
	33

	21
	
	54

	34
	
	87

	55
	
	141

	89
	
	228

	144
	
	369

	233
	
	597

	= 605
	
	= ?


Le total des dix nombres constitués selon la tactique 

ci-dessus est toujours égal à 11 fois le  septième

 nombre à partir du haut (c'est-à-dire, ce qui revient

 au même, le quatrième à partir du bas). 

Sauriez-vous expliquer pourquoi ?

Application : dans l’exemple de gauche, le quatrième nombre à partir 

du bas de la série de dix nombres est 55. 

Je calcule : 55 ( 11 = 550 + 55 = 605.

A vous de jouer : quel sera le total de l’exemple de droite ?
Nouvelle présentation : 
les dix nombres en L

Vous pouvez présenter le tour précédent de façon astucieuse. Il faut préparer  dix cases vides qui vont recevoir les dix nombres de votre ami de façon à ce qu’elles figurent une lettre  L. 

Le coin d’intersection de la ligne verticale du L et de sa ligne horizontale doit être le fameux nombre intéressant (le septième à partir du haut, le quatrième à partir de la fin des dix nombres en bas). Il est ainsi plus facilement  repérable pour vous permettre de le multiplier par 11. 

Exemples :

	10
	
	
	
	
	13
	
	
	

	16
	
	
	
	
	17
	
	
	

	26
	
	
	
	
	30
	
	
	

	42
	
	
	
	
	47
	
	
	

	68
	
	
	
	
	77
	
	
	

	110
	
	
	
	
	124
	
	
	

	178
	288
	466
	754
	
	201
	325
	526
	681


Pour le L de gauche, on multiplie le coin 178 par 11 et on trouve 1958.

A vous de jouer : pour le L de droite quel est le total des nombres ?

Solutions « un tour de Fibo »

· Justification de la somme des dix nombres égale à 11 fois le septième :

Si on appelle a et b les premier et deuxième nombres,

· le troisième vaut a + b

· le quatrième vaut b + (a+b) = a + 2b

· le cinquième vaut (a+b) + (a+2b) = 2a + 3b

· le sixième vaut 3a + 5b

· le septième vaut 5a + 8b

· le huitième vaut 8a + 13b

· le neuvième vaut 13a + 21b

· le dixième vaut 21a + 34b.

Le total des dix nombres est 55a + 88b.

Si on multiplie le septième soit (5a + 8b) par 11 on trouve bien 55a + 88b.

Permutations et recherche d’invariants.

Faire semblant de battre les cartes mais garder en fait leur ordre initial a toujours été un souci de magicien. 


Prenons un jeu de 13 cartes, constitué du 1 au roi de pique, du haut vers le bas du paquet.

Mettez la carte du dessus du paquet sur la table (le 1). Faites passer la carte suivante (le 2) sous le paquet. Placez la carte qui est maintenant sur le dessus du paquet (le 3) sur la table, au dessus de la première. Faites passer la carte du dessus du paquet (le 4) vers le dessous, et continuez ainsi jusqu’à ce que votre paquet soit épuisé et que les 13 cartes soient arrivées en une pile sur la table. Vous venez de réaliser ce qu’on appellera une « battue à l’australienne». 

Observons l’évolution des battues.

	Départ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	V
	D
	R

	Après battue n°1
	10
	2
	6
	D
	8
	4
	R
	V
	9
	7
	5
	3
	1

	Après battue n°2
	7
	2
	4
	3
	V
	D
	1
	5
	9
	R
	8
	6
	10

	Après battue n°3
	R
	2
	D
	6
	5
	3
	10
	8
	9
	1
	V
	4
	7

	Après battue n°4
	1
	2
	3
	4
	8
	6
	7
	V
	9
	10
	5
	D
	R


Il n’est pas nécessaire d’aller jusqu’au bout (retrouver l’ordre initial), tous les cycles sont déjà apparents : 

· deux d’ordre 1 : (2) et (9)

· un d’ordre 3 : (5,8,V)

· deux d’ordre 4 : (R,1,10,7) et (3,6,4,D)

Le P.P.C.M. de 1, 1, 3, 4, 4 est 12. Il faudrait 12 battues pour retrouver l’ordre initial des treize cartes.

En application, l’auteur propose le tour original de magie suivant…

Le tour des 13 spectateurs 

Vous êtes le magicien, vous avez  placé les piques dans l’ordre suivant que vous avez appris par cœur : 

6, 1, 8, R, 4, 2, 10, 7, D, 5, 3, 9, V (du haut vers le bas). 

Demandez l’assistance de 13 spectateurs ! 

Mettez-les en cercle. Attribuez leur un numéro à chacun (vous pouvez distribuer un carton numéroté à chacun).

Faites une démonstration de la battue à l’australienne. (Première battue)

Donnez le paquet de 13 cartes au premier spectateur. Faites-lui faire une « battue ». (Ce sera la deuxième du genre puisque vous avez fait la première). Demandez-lui de regarder la deuxième carte à partir du haut (sans l’enlever ou perturber le paquet). Nommez- la : vous avez deviné (la deuxième dans l’enchaînement est l’as de pique). Demandez au deuxième spectateur de regarder la neuvième carte : vous la nommez (dans votre série fétiche, c’est  le 5 de pique).

Demandez au troisième spectateur de faire une nouvelle battue (ce sera la troisième depuis le début, en comptant la vôtre). Dites-lui que cette battue serait encore plus rassurante sur l’honnêteté du tour. Après celle-ci faites-lui choisir la cinquième carte : nommez-la (c’est le  4 de pique qui est revenu en position initiale au bout de trois battues). Faites passer le paquet au quatrième spectateur, qui doit choisir la huitième ( le 7 de pique), puis au cinquième spectateur qui choisit la onzième (le 3 de pique).

Demandez au sixième spectateur de faire une dernière battue (ce sera la quatrième). Faites-lui choisir la première carte (c’est le 6 de pique qui est revenu en position initiale au bout de quatre battues).

Demandez au septième spectateur ce choisir la troisième carte (le 8 de pique), au huitième de choisir la quatrième (le roi), au neuvième de choisir la sixième (le 2), au dixième de choisir la septième (le 10), au onzième de choisir la dixième (le 5), au douzième de choisir la douzième (le 9) et au treizième et dernier de choisir la treizième (le valet).


Ce tour devrait être apprécié à sa juste valeur ! Présenté ainsi il correspond à la logique de son étude mais vous pouvez sans doute améliorer sa présentation. Vous pouvez par exemple choisir toujours le même spectateur pour faire les battues, et appeler le spectateur numéro 2 d’abord à choisir la carte située dans la position correspondant à son numéro, puis le spectateur numéro 9 à choisir la 9è, ceci au bout d’une ou deux battues. Au bout de trois battues vous pouvez demander aux spectateurs numéros 5, 8 et 11 de choisir la 5è, la 8è la 11è cartes. Au bout de quatre battues vous pouvez demander aux spectateurs qui n’ont pas encore joué de se faire connaître : le premier regardera la première carte, le 3è regardera la 3è, etc. : vous n’aurez pas à vous rappeler quels numéros et spectateurs n’ont pas encore été sollicités.

Vous pouvez aussi réserver la divulgation des 13 cartes ensembles à la fin du tour …

En mettant les 13 spectateurs en ligne, bien rangés du numéro 1 au numéro 13, vous pouvez réciter devant eux votre liste des 13 valeurs apprises par cœur : 6-1-8-roi-4-2-10-7-dame-5-3-9-valet.


Ce tour qui met en scène 13 spectateurs avec le magicien peut contribuer à justifier votre opinion que les mathématiques peuvent être, aussi, un talent de société…

La magie des axes de rotation. 

 Pour faire tourner en bourrique votre auditoire, vous avez découpé des photocopies des deux octogones  ci-dessous, collez leurs dos l'un contre l'autre en faisant coïncider les deux sommets qui se touchent sur la planche. Votre matériel octogonal est prêt : il a une face bleue, et l'autre jaune. 

Présentez la face bleue en saisissant l’objet entre votre pouce et votre majeur qui déterminent un axe (gc), et tournez : les flèches rouges indiquent des sens opposés tout en étant parallèles. 
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Après avoir fait des tours de magie à des amis, et les avoir réussis ( !), dites qu’au début de votre  spectacle vous étiez, vous, convaincu que les maths pouvaient fournir un bon spectacle de magie, mais que ce n’était pas forcément l’avis de tous autour de vous (d’où les sens différents des flèches rouges quand elles tournent).

Tapez votre objet octogonal sur la table en claironnant « abracadabra ». Présentez de nouveau l'octogone bleu à votre public en le tenant verticalement selon l'axe (hd). Tournez et faites constater que la flèche rouge sur fond jaune indique une direction perpendiculaire à celle que la flèche rouge sur fond bleu indiquait. Dites qu’à votre avis après la moitié de votre exhibition les avis étaient vraisemblablement plus partagés, moins opposés…

De plus en plus fort ! Retapez votre objet sur la table en disant de nouveau 

« abracadabra ». Montrez une troisième fois la face bleue à votre public, selon l’axe (ae) que vous tenez verticalement. Dites de bien observer la flèche rouge, qui monte vers le haut à droite. Faites pivoter : sur la face jaune visible maintenant du public apparaît une autre flèche rouge donnant la même direction et le même sens que la flèche rouge du fond bleu. Dites que les deux flèches allant dans le même sens correspondent à ce que vous, vous espériez  maintenant à la fin de votre spectacle : que tout le monde pense comme vous que les maths sont aussi un talent de société. 

Eh bien alors, si la magie va se nicher aussi dans la géométrie... 

