Titre de l'atelier du lundi P2-02 : Florilege de tours mathémagiques

(Dominique SOUDER)

Description :

Au carrefour de l'irrationnel et de la culture scientifique : contes et Iégendes de méditerranée mettant
en valeur les notions de symétrie (jeux arrangés en miroir), de période, la quadrature du cercle, la
distinction aire/périmétre, le repérage dans l'espace, etc.

Matériel : jeu de 52 cartes, papier, crayon, ciseaux, vieux journal.

En bis :

un tour utilisant les 78 tarots de Marseille.

Programme :

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7
8)

La légende de la fondation de la ville de Carthage (distinction aire et périmeétre)

Le dé pour passer le temps pendant le siege de Troie.
- Observation, rotation dans I'espace et parité

- Narcisse et le jeu en miroir qui est invariant
Ducarré greco-latimu carré@reco-arabo-latiavec des chiffres arabes
Les tarots de Marseille :
- les 22 arcanes majeurs et esmutations avec invariants et échanges
- les 48 cartes de la barajayganisation logique et le point fixe
- les 78 tarots et leormule d’éliminationdessous/dessus jusqu’a la derniere
carte,utilisant une puissance de deux
Les lapins et lauite de Fibonacanélés a la notion deicine numériquet depériode
« J'ai perdu mon Eurydice », les couleurs complétaires, Gardner et encore la
symétrie miroir
Fétons les anniversaires par desés magiques
Laquadrature du cercidun magicien.



1. La légende de la fondation de la ville de Cartlge

Effet

Le magicien présente une banale feuille de p&dier29,7 cm a son public et lance le
défi suivant : -découpez avec ces ciseaux un trou a l'intérieur dmette feuille de fagon
gue je puisse passer debout a travers !

Déroulement du tour

Devant les yeux écarquillés de I'assistance etdaque de volontaire pour relever le
défi, il indique qu'il va raconter une histoire dda conclusion donnera la solution du défi...
En I'an 814 avant Jésus Christ, le royaume de dgtugllement au Sud-Liban) avait a sa téte
le roi Mutto, lequel avait deux enfants : Elissajrnée, et Pygmalion, le cadet. Le roi meurt.
Pour monter sur le tréne, Elissa devait étre maxiaa grand prétre. Elle décide de prendre le
pouvoir et donc épouse le grand prétre Acherbagsfuaussi son oncle ; deux jours apres le
mariage, celui-ci est assassiné. Elissa fait faireenquéte discrete qui révele que son frere
Pygmalion est le responsable, son but étant deenauir le trone. Elissa décide alors de
quitter son pays pour échapper a la soif (meudyiéle pouvoir de son frére. Elle part en
bateau vers 'ouest avec des amis fideles.

Elle fait une escale en Afrique, sur une presqujli fait partie maintenant du pays
gu’'on appelle Tunisie. Les indigenes ont a lewe tatbas : Elissa lui demande 'hospitalité,
mais aussi, pour elle et ses amis, « autant de ¢gre peut en contenir la peau d’'un bceuf ».
larbas se montre généreux mais peut-étre pas tafia nElissa effectue le découpage en
bandes fines de la peau de bceuf selon la tactiqaelessin qui suivent, et déplie...

R [ R S R [ p— U —_— ———

(Découper selon les traits rouges et selon ledsthaointillés, sans dépasser. Avec de
I'entrainement, on peut partir d’une feuille blaacha plier en deux, découper le pli au centre
en laissant intactes les extrémités du pli, puigsefdes découpes paralleles a la largeur,
démarrant alternativement d’un bord et de l'auitention a avoir un nombre impair de
découpes paralleles, au moins 13 pour obtenir angehr d’homme).

Le contour, par les bandelettes de peau, de I® te#dée a Elissa se révele
suffisamment long pour qu’Elissa puisse s'instafiefintérieur et fonder Qart Hadasht (la
nouvelle ville), dont le nom déformé deviendra Gage. Rapidement Elissa a été appelée par
les africaindDidon ce qui signifie « 'Errante » et I'on parle doneld fondation de la ville



de Carthage par Didon Selon la Iégende Didon a été demandée en maadarbas, elle a
accepté mais pour ne pas tromper son époux efiejstée sur un blcher.

Le magicien a exhibé sa feuille découpée et essé§au travers a la fin de son
discours, relevant lui-méme son défi. Les matheawest bien que l'aire et le périmetre ce
n'est pas la méme chose, et se rendent comptei tpiéesiille n'a pas changé d’aire pendant
le découpage, le périmetre par contre est deva&sugrand. Certains profs seraient méme
préts a faire calculer a leurs éléves le nombrdé®upes a faire dans la feuille pour que ce
soit un éléphant qui passe au travers de celle-ci !

A vous de jouer !

*  Adaptez ce tour pour une carte d jouer au lieu d'une feuille de papier.

«  Attention le carton est plus difficile a découper que le papier, de plus les découpes vont tre tres
proches les unes des autres, et I'objet obtenu sera trés fragile. Vous pouvez présenter ce tour
comme le défi du magicien a faire passer sa téte a travers une carte.

»  Pour voir le résultat, allez ci-dessous et payez-vous la téte de I'auteur !

Dominique SOUDER

dominigue.souder@gmail.com




2. Lede

Histoire du dé
Selon la légende grecque, le héros Palamede alestéspour distraire ses

compagnons qui, dix années durant, firent le sikgy€roie. Nous savons méme, d'apres Ho-
mere, qu'a I'époque, les notables pratiquaiemueagsis sur des peaux de boeuf devant la
porte du palais d'Ulysse. En fait, les dés étaienhus plusieurs siecles avant la guerre de
Troie. On en a retrouvé dans des tombeaux égymighsst déja fait allusion aux funestes
effets du godt immodéré pour les jeux de dés dapsuk ancien des quatre livres sacrés de
I'Inde.

Le dé qui doit son nom au latin datura (donnélgaprt), en grande faveur chez les
Grecs et les Romains, apparait en France des ke sfdéicle. Le jeu connait vite un grand
succes, au temps de la Chevalerie. Il existe méRagia et dans certaines grandes villes des
Académies de Jeu de dés (scholae deciorum). Larigpn des déciers ou fabricants de dés
devient fort importante et le demeure méme apappdrition des premiers « cartiers » a la fin
du XIV e siécle. Nombre d'ordonnances royales, daptde Saint-Louis interdisent ou
réglementent, sans grand effet, les jeux de dés.

La passion du jeu gagne aussi le petit peuplesrOenpour preuves notamment une
ordonnance du Magistrat de Lille de 1382 portafeerge aux guetteurs de jouer aux dés et au
tric-trac. En 1398, la Prévoteé de Paris interdkt agens de métier », a peine de prison, de
jouer les jours ouvrables ! Plus tard, assez jolileuméme, le bon roi Henri IV, reprenant
une idée de son prédécesseur, décide de tiredlgugueommodité » des cartes et des dés, en
les soumettant a I'impdt. On n'en joue pas moissles déciers devenus moins nombreux se
montrent récalcitrants, les cartiers vont metttes i@s moyens en ceuvre pour lutter contre
cette facon d'aider au rétablissement des finances.

Si le dé demeure le symbole du hasard, les jewéd®nt perdu avec le temps les
graves défauts dont on les accablait. Le démoeuwa trouvé tant de nouveaux moyens de
tentation que les dés ne constituent plus guégpkifzart du temps qu'une aimable récréation.
En dépit des apparences pourtant le jeu n‘esbpgsuts aussi enfantin qu'il parait. C'est en
étudiant les chances qu'a un joueur d'obtenir @ donné en lancant deux dés, que Pascal
établit les bases du calcul des probabilités.

2. A) Observez vos dés !

Une tradition populaire attribue & Palamede, esmlteros de la guerre de Troie
'invention des jeux de dames et de dés. Dans amgyse de Lesché de Delphes, Thersite et
Palaméde étaient représentés jouant avec les dgmis par ce dernier, et dans la Corinthie
on lit : « Au dessus du temple de Jupiter Néméétewe I'antique temple de la Fortune, ou
Palaméde fit I'offrande des dés gu'il avait inventé Attention de nombreux historiens ont
remarqué qu’a toutes choses I'amour propre hellenaperchait et attribuait une origine
grecque... Avant d’'agiter les dés on les remue darmtnet aussi Pollux les appelait-il « les
agités ». Les osselets dans la poétique grecqudié®a I'enfance, a I'innocence, puis a une
certaine immunité (Alcibiade enfant jouait avec dés qui tombérent sur la chaussée, il
obligea au péril de sa vie un char a s’arrétengitaque les dés sont devenus le symbole de
l'incertitude et du hasard.

Il est bien connu que dans le commerce la majdagidés vérifient une regle de
fabrication qui est la suivante : la somme desuralde deux faces opposées doit étre 7. Ainsi
derriere le 1 c'est le 6, derriére le 2 c'est léefriere le 3 c'est le 4.



Attention il n'y a pas qu'un seul type de dé gmesiobservez les dés marron et blanc
ci-dessous.

La différence entre les deux dés est une quedtiwientation des valeurs. Sil'on se
place au sommet correspondant aux trois mémesrsd2u3, 6) celles-ci dans l'ordre des
faces gauche-haut-droite peuvent étre (6, 3, Zp0R, 3).

Intéressons-nous maintenant a la somme des al@ang jouxtant ce sommet : dans
les deux cas c'est la méme, soit 2+3+6 = 11.

Posons le dé de gauche (le marron) sur un pajgssjnons le contour de sa base.
Nous allons faire tourner le dé d'un quart de tenrpbligeant sa nouvelle base a étre dans le
contour déja dessiné. Il y a plusieurs facons ite &ela...

- En faisant tourner autour d'un axe vertical patsgar le centre de la face supérieure, le 3
reste en face supérieure ; on peut tourner le déagmir le 2 a gauche, avec le 1 (opposé du
6) qui apparait a droite; ou bien on peut touraetd pour avoir le 6 a droite, avec le 5
(opposé du 2) qui apparait a gauche. Dans le preasda somme des trois valeurs du
sommet visible est 2+3+1 = 6, dans le deuxieme'eas 5+3+6 = 14.

- En faisant tourner autour d'un axe horizontakpaspar le centre de la face de valeur 6,
cette valeur reste a gauche. On peut tourner da fa@voir 2 en face supérieure, et il
apparait a droite le 4 (opposé du 3); la sommerdesvaleurs du sommet visible est 6+2+4 =
12. On peut tourner dans le sens opposé pour l@®ia droite, il apparait alors en face
supérieure le 5 (opposé du 2) ; la somme desvabézirs du sommet visible est 6+5+3 = 14.

- En faisant tourner autour d'un axe horizontakpaspar le centre de la face de valeur 2,
cette valeur reste a droite. On peut tourner denfacavoir 6 en face supérieure, et il apparait
a gauche le 4 (opposé du 3); la somme des tragsiratiu sommet visible est 4+6+2 = 12. On
peut tourner dans le sens opposé pour avoir lgakiéhe, il apparait alors en face supérieure
le 1 (opposé du 6); la somme des trois valeurdureet visible est 3+1+2 = 6.

Dans tous les (six) cas la somme qui était au téppaire (valeur 11) devient paire (valeurs
6, 12 ou 14)L'effet d'un quart de tour est donc de changer la prité de la somme des

trois valeurs du sommet visible Ceci est vrai pour n'importe lequel des 8 sommetsube.
On peut raisonner ainsi :

effectuer un quart de tour, d'une fagon ou d'une e, consiste a garder au sommet visible
deux des trois valeurs, et a remplacer la troisiepse celle qui est sur sa face opposée



Les valeurs opposées ayant pour somme 7 (imp&ignla toujours une paire et l'autre
impaire, elles sont de parité différente. Rempl#inee par l'autre change la parité du résultat.
Dans lI'exemple 2+3+6 = 11 (impair), quand on chdedepar 5 on trouve 14, quand on
change le 3 par 4 on trouve 12, et quand on chiang@ar 1 on trouve 6, et le résultat (soit
14, 12 ou 6) devient pair.

Multiplions les quarts de tours successifs :

- aprés 2 quarts de tour on revient a la paritégif® du sommet observé

- apres 3 quarts de tour, la parité est lI'inveesedalle de départ

- aprés un nombre pair de quarts de tour, la pagitéhange pas

- apres un nombre impair de quarts de tour, ldéast inversée.

Ceci retenu, on peut mettre en oeuvre des tounsagdge sur ce theme...

Votre héros de BD favori ?

Le magicien apporte un dé qu'il pose sur un paptanarque au feutre le contour du
carré de base. Il explique a un spectateur qui faére subir au dé des quarts de tour de
diverses manieres a condition que la base du tiéosgurs sur le carré dessiné. Le magicien
dit qu'il va s'éloigner de la table, et proposespectateur de choisir en secret soit Astérix soit
Obélix, puis de faire faire au dé autant de quaettour qu'il y a de lettres au prénom de son
héros choisi. Quand le spectateur annonce quit éeftravail demandé, le magicien revient
vers la table et annonce si c'est Astérix ou Olggla été choisi.

Le magicien propose de recommencer le tour awertrds héros, par exemple le
spectateur choisira cette fois entre Tintin et Mijlet fera les quarts de tour nécessaires pour
épeler le nouveau nom de héros choisi. La encaratgcien reviendra vers la table et
trouvera lequel des deux noms a été choisi.

Explication :

Le magicien ajoute les trois valeurs du sommaeablsavant de se retirer loin de la
table. Quand il revient il ajoute les trois nougslivaleurs du sommet visible. Si la parité des
deux résultats est la méme (deux nombres pairgoxi dombres impairs), le nom de héros
utilisé a un nombre pair de lettres (donc c'estli®b@u Tintin selon le tour). Si les parités des
deux résultats sont différentes (I'une paire,daimpaire), c'est que le nom du héros a un
nombre impair de lettres (donc c'est Astérix, oloMiselon le tour).

Le couple d'amoureux célebre

Le magicien apporte deux dés qu'il pose séparésuenin papier, et marque au feutre
le contour du carré de base de chaque dé. Il axphoun spectateur qu'il peut faire subir aux
dés des quarts de tour de diverses maniéeres aicongiie la base de chaque dé soit toujours
sur le carré dessiné.

Le magicien dit qu'il va s'éloigner de la talg@epropose au spectateur d'attribuer en
secret le nom Roméo a un dé et le nom Julieteritid’ dé. Le spectateur doit faire faire a
chaque dé autant de quarts de tour qu'il y a tlesediu prénom de I'amoureux (se) attribué.
Quand le spectateur annonce qu'il a fait le tral@ihandé, le magicien revient vers la table et
annonce quel dé s'appelle Roméo et quel dé se ndulirete.

Le magicien propose de recommencer le tour awetrds amoureux, par exemple
Tristan et Isolde, et fera les quarts de tour resiess pour épeler le nouveau nom d'amoureux
selon chaque dé choisi. La encore le magicien mevievers la table et trouvera quel est le
nom attribué a chacun des deux dés.

Explication :

Le magicien ajoute les trois valeurs du sommebhisceci pour chacun des deux dés,
avant de se retirer loin de la table. Quand ileevil ajoute les trois nouvelles valeurs du
sommet visible, pour chacun des deux dés. Un desdies a changé de parité, c'est celui de




I'amoureux dont le nom posséede un nombre impditttes (donc c'est Roméo ou Tristan,
donc le garcon). L'autre dé n'a pas changé deepaieist celui de 'amoureuse dont le nombre
de lettres est pair (donc Juliette, ou Isolde).

Je suis sdr qu'il y beaucoup de malins dans noesuies, et qu'ils se fatigueront moins,
pour faire ce tour, que ce que je viens de demander lieu de faire une somme et de la
retenir, deux fois d'abord, deux autres fois daq@oit 4 opérations a faire), ils se
contenteront d'observer un seul dé (le méme), aisafant les rotations et une fois apres. lls
connaitront son nom, et en déduiront le nom dé&réalé sans avoir eu a I'observer !

2. B) Le miroir et le dé
Version du mythe de Narcisselon Ovide

A sa naissance, le devin Tirésias, a qui I'on defaai I'enfant atteindrait une longue
vieillesse, répond : « Il I'atteindra s'il ne sgakele pas. » Il se révéle étre, en grandissant,
d'une beauté exceptionnelle mais d'un caractegdiéme: il repousse de nombreux prétendants
et prétendantes, amoureux de lui, dont la nymptme Hdne de ses victimes éconduites en
appelle au ciel. Elle est entendue par Rhamnuaigre nom de Némésis - qui I'exauce. Un
jour qu'il s'abreuve a une source, Narcisse vaitrstiet dans I'eau et en tombe amoureux. |l
reste alors de longs jours a se contempler etésgéser de ne jamais pouvoir rattraper sa
propre image. Tandis qu'il dépérit, Echo, bienltuigait pas pardonné a Narcisse, souffre
avec lui ; elle répéte, en écho a sa voix : « Hékdélas ! ». Narcisse finit par mourir de cette
passion qu'il ne peut assouvir. Méme apres sa thohigrche a distinguer ses traits dans les
eaux du Styx. Il est pleuré par ses sceurs lesamiadd'endroit ol I'on retire son corps, on
découvre des fleurs blanches : ce sont les flawirawgourd'hui portent le nom de narcisses.

L'histoire de Narcisse est passée dans le largagant ; en effet, on dit d'une
personne qui s'aime a outrance qu'elle est najaessi

Préparation du tour : « Associons les jumelles ! »

Constituez du haut vers le bas le paquet de lscauivant (K = carreau ; C =
coeur) : 1K, 2K, 3K 4K, 5K, 6K, 6C, 5C, 4C, 3C, 2AT; .
Ce paquet de 12 cartes est en « miroir », au sensi @n se place au milieu des 12 cartes
(entre le 6K et le 6C) les cartes de la méme vaent en position symétrique : I'as de K et
lasde C,le 2de Ketle 2 de C, etc.
Déroulement

Le spectateur distribue alternativement les camedeux piles, faces cachées. Le
magicien retourne les cartes supérieures de chalguet fait constater qu’elles ne sont pas
« jumelles » (= de méme valeur et de méme coulkdajt rassembler les deux piles, les fait
redistribuer de la méme fagon, puis fait constateore une fois que les deux cartes
supérieures sont de valeurs différentes. Il faseabler les deux piles, les fait redistribuer
une troisieme fois en deux piles. Le spectateuisgHaune des piles, le magicien prend
l'autre (elles sont toutes deux faces cachées).

Maintenant I'on va utiliser un dé cubique ordiegifaces de 1 a 6).
Le spectateur jette le dé : le numéro sorti seddver, en comptant a partir du haut de son
jeu, une carte qui est mise de c6té sur la tabley, finstant face encore cachée.
Le magicien demande au spectateur de bien voetmumer son dé et de donner la valeur
ecrite sur cette face de dessous : on l'utilise pawver une nouvelle carte, en comptant, a
partir du haut, cette fois-ci dans le paquet duioiag. On la met a c6té de celle choisie
précédemment, on les retourne ensemble... Surpresssont deux cartes jumelles !
Le tour s’arréte la, on ne s’occupe pas de fasealdres paires de jumelles.

Explication



Si vous faites distribuer le paquet par un speatatarte apres carte en deux piles
alternativement, faces cachées, vous obtenez urepagnstitué a partir du haut ainsi : 2C,
4C, 6C, 5K, 3K, 1K, et l'autre paquet ainsi : 1C, 5C, 6K, 4K, 2K. Vous constatez que les
cartes sont en ordre inversé dans ces paquetsoRlusi vous replacez ces deux paquets de 6
cartes I'un sur l'autre dans n'importe quel oraresi vous redistribuez les 12 cartes en deux
piles alternativement, carte aprés carte, les gaguets obtenus continueront a étre classés en
ordre inverse I'un de 'autre pour leurs valeurar €&emple vous obtiendrez pour 'un : 4K,
5C, 1C, 3K, 6C, 2C et pour l'autre : 2K, 6K, 3C,,BK, 4C.

La distribution en deux piles alternatives a laiss@riant le cété miroir du paquet
regroupant les deux piles, et c’est cela qui pedadtire de la magie.

La somme des faces opposées d’'un dé courantgstite 7 (autre invariant connu).
Si vous ajoutez les positions des cartes jumetlest(on note ci-dessous les noms a, b, c, d, e,
f) dans les deux paquets arrangés en miroir, voastatez que c’est aussi 7 :
Spectatteur @M agi cien
a |bjc|d ef fjf |e/d|c|bla
1 |2(3/4|56Q1|2/3|4|5/6
Par exemple pour la lettre « a » on obtient 1+6 podr la lettre « b » c’est 2+5 =7, etc.
Le dé permet de remplacer 'inversion d’ordre dalewrs dans les deux paquets par une
formule : celle de passage du numéro dans la prermike d’une certaine valeur de carte, vers
le numéro de la carte jumelle dans la deuxieme $ilen appelle x la position d’une valeur
dans la premiere pile, et y la position de la m&aleur (c’est a dire de la carte jumelle), dans
la deuxieme pile, la formule est : y =xt




3. Chiffres arabes pour carré gréco latin...

A propos de carré gréco-latin...

Un carré latin d’ordre n est un tableau carré dignes et n colonnes composé avec n
éléments (lettres, nombres, figures géométriqusppdés de facon a ce qu'ils n'apparaissent
gu'une fois et une seule sur chaque ligne et daaque colonne. Les éléments permutent
entre les lignes et entre les colonnes ; chagéméht est écrit n fois dans le tableau.

Les grilles de Sudoku sont des carrés latins.

Exemple : le Sudoku et carré latin d’ordre 4 obtawec les quatre chiffres arabes de 1 a 4
11234
41321
2111413
3(4|1|2
Changeons les chiffres en lettres latines 1 = AR 3=C, 4 =
On obtient un carré latin d’ordre 4 :

D.

O|m|o| >
O|>0w
pdiwlivil@]
W O|>0

Changeons les chiffres en lettres grecques.,12=, 3 =y, 4 =4.
On obtient un carré latin de lettres grecques :

a|Bly
S|y |
Blal|d
Y o

Mais on peut en imaginer d’autres, par exemp

<= | =P == ||

| =R (R
<2
=

Deux carrés latins a n lignes et n colonnes, chaonstitué avec n symbole®nt qualifiés
d'orthogonaux si leur superposition compose un nouveau carrsétitoé@ avec 2n symboles
comportant les xn couples différents possibles. Ce nouveau catr@@s appelégréco-
latin". Ces carrés sont ainsi nommeés depuis le mathénrmasiaisse Leonhardt Euler qui les
avait composeés avec des lettres grecques et latines

Si on superpose le carré latin de lettres latinekessus et le premier carré latin de lettres
grecques ci-dessus on obtient :

Aa | BB | Cy | D6
DS | Cy | BB | Aa
BB | Ao | D6 | Cy
Cy | D3 | Aa | BB

Ce n’est pas un carré gréco-latin. On y retrowegrg couples différentsdi Bf, Cy,
Dé (chacun écrit quatre fois) et non 16 couples dhffés. C’est un carré latin mais non
gréco-latin.

Mais si on superpose le carré latin de lettrésda ci-dessus et le deuxieme carré
latin de lettres grecques ci-dessus on obtient :



Aa | BB | Cy | D&
Dy | G5 | Ba | AB
BS | Ay | DB | Ca
CB | Da | Ad | By
Et la c’est un carré gréco-latin car les 16 couptet différents.

Carré latin diagonal

Sur les grandes diagonales du carré ci-dessogsiéde éléments ne sont pas
différents, contrairement a ce qui se passe sujuehbgne et chaque colonne...
1/2(3|4
2111413
314|121
413(1]2

Il s’agit d’'un carré latin, mais non diagonal

Cependant sur les quatre premiers carrés latimgdut de ce chapitre (le Sudoku, les
carrés de lettres latines ou grecques) on trosuailes grandes diagonales tous les éléments
différents. C’étaient des carrés latins diagonaux.

Différences avec la notion de carré magique

Avec n2 nombres on peut fabriquer un carré magitjoieire n.

Un carré de rn nombres est magique quand la somme des nombsdue ligne, de
chaque colonne, et de chaque diagonale donne |e ncdah.

On a vu qu’un Sudoku était un carré latin.

Le Sudoku écrit en début d’article est un carné ldiagonal, c’est aussi un carré magique, de
somme 10.

Mais le carré de chiffres juste ci-dessus, qulast mais non diagonal, n’est pas un
carré magique a cause de ses diagonales. Remamgumgs n’est pas non plus un Sudoku :
on ne peut pas faire de régionnement par quarntamé des quatre valeurs.

Toutefois on peut avoir un Sudoku qui ne soityrasarré magique, voici un exemple,
sous forme d’'un Sudoku carré latin non diagonal :
1(2]3|4
314|1|2

411123
2(3]4]|1
Voici un carré gréco-latin d’ordre 10 fabriqué adec lettres latines et les nombres de 1 a 10

Al B2 c3 b4 ES Fé &7 HB8 I9 Ji0

b7 I3 Bl0 | ¢5 Ad EE Hé &2 I F9

(1] AT JI5 B9 c8 4 E2 bio F3 H1

El0 bé I7 F8 Bl cz T4 A9 HS 63

c9 H4 El Ie F7 610 BS I3 b2 AB

BB 1 64 E3 TJ6 H7 be F5 AlO 12

H3 &5 bg A2 Ii0 | J9 F1 B4 <7 E&

I5 I8 F2 Hio G9 b1 A3 E7 B& c4

J2 Fl0 H9 &1 b3 AS 18 C6 E4 B7Y
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Changeons les lettres en chiffres ainsi :
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5; G=6 ; H=7,1=8, J= 9
Remplagons le nombre 10 du tableau ci-dessus p@n Obtient :

01/12]23|34/45|56|67|78|89]|90
37/83]10[25/0448|76|62]91|59
66/07[95/19|28|84[42|30|53|71
40/36|87[58|11]22[94/09|75|63
5414910697 |72|13|20]81|68]|35
29|74|41|86|57|60|15|93|32| 08
18121644396 7/7][39|55|00]| 82
73165380280 99|51|14| 27|46
85/98|52|70[69|31|03|47|16|24
92/50[79]/61[33|/05|88|26/44|17

C’est presque le tableau de nombres qui va sefairéun tour de magie... Mais comme la
premiére ligne est :

101]12]23]34|45|56|67]78|89]90|
ce qui pouvait donner a un spectateur futé desiséela fabrication du tableau, le malicieux
magicien va faire bouger cette ligne vers l'intéridu tableau, a un endroit moins évident : en
sixieme ligne au lieu de premiere ! Vérifiez damsdur qui suit...

Déroulement du tour
Le magicien propose un carton sur lequel est ingortableau carré formé des dixix =
cent nombres de 0 a 99.
37183102504 |48|76|62|91 |59
66| 07|95]19|28(84|42|30|53|71
4036875811 22|94|09]|75]| 63
54149|06|97|72|13|20|81|68]| 35
297414186 |57|60|15|93| 32| 08
01]12]23|34|45|56|67|78]89]|90
18121|64|43|96|77|39|55|00] 82
7316538028099 |51|14|27]|46
85/98|52|70|69(31|03|47|16|24
92150|79|61|33|05|88|26|44 |17
Le magicien se place de facon a ce qu’il ne puyssevoir ce tableau.
Le magicien donne une piéce de monnaie a un spactitlui demande de la lancer :

- sile résultat est pile le spectateur utiliserge ligne du tableau

- sile résultat est face le spectateur utiliser@ eolonne du tableau.
Le magicien donne un dé particulier au spectatealui-ci a dix faces numérotées de 1 a 10.
Le spectateur le lance, et le numéro qui sort dbmneméro de la ligne ou de la colonne
auquel le spectateur va s’intéresser.
Le magicien demande au spectateur d’entoureradigrie ou la colonne que le sort vient de
désigner, un nombre. Il tend au spectateur uneledice et lui demande d’ajouter tous les
nombres sauf celui entouré dans la colonne ogte len question.
Le spectateur dit son total, le magicien donnesdbbvaleur du nombre entouré.

Explication
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Le tableau est rempli de nombres dont I'écritureessite deux chiffres : celui des
unités et celui des dizaines. Sur chaque lignarettgaque colonne chaque chiffre de 0 a 9 ne
figure qu’une fois a la place des unités, et nerBgqu’une fois a la place des dizaines.

(Il s’agit d’'un carré gréco-latin 200 pour les deux caracteéristiques « chiffre desides,

chiffre des unités » ; on fera un commentaire f@ussur ceci.)

Le total des dix chiffres des unités de toute lignecolonne est le total des nombres de 0 a 9
soit 45. Le total des dix chiffres des dizainesalge ligne ou colonne est le total des nombres
de 0 a 9 soit 45 dizaines. Dans I'addition desngimbres d’'une ligne ou d’'une colonne ou
trouve toujours 45 + 480 = 495.

Quand le spectateur annonce son total de neufmsnsbit T, le magicien calcule

(495-T) et trouve ainsi le nombre manquant.

Exemples :

- le spectateur a obtenu une colonne, la septiepaetié de la gauche. Il a entouré le nombre
94. Il calcule la somme : 76+42+20+15+67+39+51+@3e8trouve 401.

Le magicien calcule (495401) et trouve 94.

- le spectateur a obtenu une ligne, la neuvieneati plu haut. Il a entouré le nombre 69. Il
calcule la somme : 85+98+52+70+31+03+47+16+240etvE 426.

Le magicien calcule (495 426) et trouve 69. Si la soustraction est difficlfaire de téte
comme ici, on peut utiliser le fait que 495 = 508 et partant de 500 enlever 5 de plus que le
total T annoncé. Ici le magicien calcule 426+5 % #8is 500- 431= 69.

Variante

Si vous n'avez pas de calculatrice sous la maisi, \@tus étes inquiet de la capacité du
spectateur a faire des additions justes, voiciparade a cette situation désagréable.

Une fois un nombre entouré par le spectateur,eaude faire calculer le total des neuf autres,
le magicien peut faire énoncer ces neuf nombremgradans un ordre farfelu), et déclarant
gu’il a une mémoire exceptionnelle, trouver le noendntouré. Pour cela le magicien doit
noter les neuf nombres énoncés et repérer dangldsinités proposées quelle est celle qui
manque, puis repérer dans les neuf chiffres desngig proposés quel est le chiffre qui
manque. S’il manque 3 comme unité et 2 comme diz&nnombre entouré est 23.

De plus en plus fort...

Un carré arabo-gréco-latin
A partir de la structure unique suivante, en 4ages, de, cette fois-ci, trois alphabets
de 4 lettres :
aol B2 3 b4
byd &3 d2 @1
2 dyl $H4 3
dg3 @4 1l g2
voici un tour de magie qui propose des tableaunaiebres :

111|222 | 333 | 444

234| 143|412 | 321

342| 431|124 | 213

423|314 | 241 | 132

ou 411|322 233] 144

334| 443|112 221
242| 131|424 | 313
123|214 | 341 432
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ou

421|332 | 243 | 114

344 | 413|122 | 231

212|141| 434 | 323

133| 224 | 311 | 442

ou

414| 321|232 | 143
333|442 111| 224
241|134 423| 312
122|213 344 | 431

Déroulement du tour :
Choisissez un des tableaux, puis une ligne ou oloaige, puis un nombre a l'intérieur.
Dites-moi les 3 autres nombres de cette ligne tnnoe, je retrouverai votre nombre choisi.

Variante :

Choisissez un des tableaux, puis une ligne ou oloaige, puis un nombre a l'intérieur.
Donnez-moi le total des 3 autres nombres de vigine lou colonne du tableau choisi, je
retrouverai votre nombre.

Solution :
- dans la colonne des unités, celle des dizaimdle, de centaines, chaque chiffre de 1 a
4 doit étre représenté, on repére donc facilemsnt qui manque
- sinon quand on donne le total il doit faire 1Hlf@inué du chiffre choisi. En effet
1+2+3+4 = 10 et 10 centaines +10 dizaines +10 sinit€110. Le nombre caché vaut
donc 1110 moins le total annoncé.

Variante : un tour diabolique...

Changez respectivement dans les tableaux ci-desswaleurs 1, 2, 3, 4 par 0,1, 2, 3.
Si on pose l'addition des quatre nombres d’'uneelign colonne, le total de chaque colonne
(unité, dizaine, centaine) sera cette fois 0+1+2-63et le total des quatre nombres de chaque
colonne ou ligne de tableau sera 666 (le nombta béte !) au lieu de 1110.

Le magicien pour retrouver le nombre choisi doleeer de 666 le total fourni par le
Spectateur.
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4.l es tarots de Marseille

Du vécu ! Du vécu !!

Vous avez piqué une colere en découvrant au lgcpeemier journal de I'année
scolaire, rédigé sous la responsabilité des élelzaseffet on y trouve en bonne place et bien
développé un horoscope pour le mois. Vous décelegagjir a votre fagcon en demandant la
publication, dans le prochain numéro qui suit, damicle présentant votre club de jeux
mathématiques, agrémenté de la présentation éexiglication des tours de mathémagie ci-
dessous...

Un jeu de tarots de Marseillese compose de 78 cartes : 22 Arcanes majeurs
(numérotés de 1 a 21 et erf 2Re carte appelée « le mat ou fou ») et 56 Arcariesurs,
réparties en quatre familles (deniers, coupes,sépigleatons) de quatorze valeurs chacune
dont les valeurs croissantes vont de 1 a 10 pues, \eavalier, dame, roi.

L’origine des tarots est difficile a définir, etjstie a vives controverses. Nous
n’entrerons pas dans des études des tarots dudeointe des occultistes ou du point de vue
philosophigue. De nombreux auteurs estiment qu®ikles chinois qui découvrirent et
firent connaitre les tarots dés I€ ${écle. Une autre théorie expose une origine égyme des
tarots dans le livre de Thot, constitué de hignoiggs et de chiffres magiques graveés sur 78
tablettes d'or. Le jeu de cartes semble avoirr@téduit en Europe avant 1240, année ou le
synode de Worchester interdit le « jeu des rogestreines ». La cartomancie (« I'art de dire
la bonne aventure grace aux cartes ») semble faoses débuts chez les espagnols avant de
s’étendre ailleurs en Occident. Ceci s’appuie sdait que les anciennes cartes espagnoles
étaient divisées en deniers, coupes, épées etsbéitgfinspiraient du modéle égyptien. Les
couleurs classiques (coeur, carreau, pique et)tregléurent adoptées que plus tard. On peut
établir un paralléle entre les quatre couleursAteanes mineurs (représentant pour les
occultistes le monde des effets, la vie quotidiesm&homme) et la division en quatre classes
de la société espagnole médiévale. Les Denieresmondaient aux commercgants et a la
classe moyenne, le Coupes représentaient les mehioiderge, les Epées symbolisaient la
noblesse, et les Batons la classe paysanne. Lasdgenajeurs indiquent pour les occultistes
les causes des faits et des comportements humains.

Nous allons vous présenter trois tours de resemthématiques trés différents :

- Le premier utilisant les 22 Arcanes majeurs, [zagdes permutations

- Le deuxiéme utilisant 48 des 56 Arcanes mineandait un vieux jeu de cartes
espagnol, basé sur des comptages, une organikajiqoe en cycle et la recherche
d’invariant

- Le troisiéme réunissant le jeu entier de 78 tatmhsé sur une formule mathématique
d’élimination ou les puissances de deux jouentlmimportant.

4. A) Les échanges...
Matériel et réflexion préalable au tour

Vous avez besoin d’'un paquet de 22 cartes (cesiudonc bien adapté aux 22
« arcanes majeurs » d’un jeu de tarots). Il vaus &ussi un papier et un crayon pour faciliter
la compréhension.

Apprenez d’abord une fagon originale de battrgeurde cartes. Le jeu se présente
faces cachées sur le dessus, tenu en main gauchpee@ en main droite la carte du dessus,
on fait glisser dessus la deuxiéme carte, puisipésser sous ce paquet droit la troisieme
carte, on fait glisser sur le dessus la quatriéanie cpuis on met la cinquieme carte sous le
paquet, et ainsi de suite alternativement, unesadessus dessous jusqu’a épuisement du
paquet de la main gauche.
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Appliquez cette méthode de mélange a votre jelRkdmftes, placées du 1 en haut, au
22 en bas. Notez les nouvelles positions des cdntéswut vers le bas.
-Constatez qu’une carte peut rester a la méme ipasitpres cette battue : laquelle ?
Quel est le numéro a partir du haut de la cartebtga? Notez qu'’il n’y a qu’elle dans ce cas.
-Y a-t-il deux cartes dont les positions sont égéas ? Lesquelles ?
-Si on fait le mélange une deuxiéme fois, qu’artiiléd ces cartes échangées lors du premier
mélange ?
(Les réponses apparaissent dans le tableau ci-desso

Ordre
initial
Apres
un 22|120|18|16|14|12|10|8{ 6| 4| 2| 1| 3| 5|7 | 9| 11/13|15/17(19|21
mélange
Apres
deux... 21|117|/13|9|5|1| 4/8|12|16/20(22|18(14{10/6 | 2| 3| 7| 1115|19
Déroulement du tour

Il vous faut préparer 4 petits papiers et un anagfoavoir 4 amis...

Tendez le paquet de 22 cartes et dites a un premiede noter (en cachette de tous
les présents) sur une feuille de papier les norm$iditieme et quatorzieme cartes (et de
laisser ces cartes dans leurs positions).

Tendez le paquet a un deuxieme ami, demandezduéduter le mélange magique
selon la tactique exposée plus haut, et de naerimguiéme et huitieme cartes sur un
deuxieme papier.

Faites mélanger comme plus haut par un troisiéme aipqui note la huitieme et la
guatorzieme cartes. Enfin un quatrieme ami fait lenélange et note la cinquieme et la
huitieme cartes sur un quatrieme papier.

Les 4 papiers doivent dévoiler, aprés lecture comenles deux mémes noms de
cartes... Voila une bonne occasion de constateides tle I'amitié !

12| 3| 4/ 5|6|7|8/9/10/11|12|13|14|15|16|17(18|19|20|21|22

Explication . . .

Avec 22 cartes, |a®8°a partir du haut est stable, et IEST®t 14 cartes échangent
leurs places de mélange en mélange (pour un ngmalorde mélanges celles-ci sont stables).

On peut parler d'upoint fixe pour la position 8, d'un mélange qui est une
manipulationinvolutive pour les positions 5 et 14 revenant a leur placecat de deux
mélanges, et encore de la paire des positiond4 gti esglobalement invariantedans un
mélange (le 5 et le 14 bougent individuellementsntaipaire — sans considération d’ordre
entre les deux valeurs, ce n’est pas un codple change pas globalement). On pourrait aussi
parler decycle de permutations d’ordre 2avec I'ensemble des positions {5, 14},dele
d’ordre 3 avec I'ensemble des positions {3, 18, 13}, etc.

4. B) « Le soleil espagnol »

Déroulement

Le magicien déclare étre enchanté de ses vacaspagnoles. Il a golté le soleil, et
les jeux de cartes a 'ombre. Il a joué a la « jpasaespagnole : le jeu est composé de 48
cartes, soit 12 cartes dans quatre couleurs :(dewsers), copas (coupes), espadas (épées) et
bastos (batons). Les valeurs numérales habitusdiesl (uno), 2 (dos), 3 (tres), 4 (cuatro), 5
(cinco), 6 (seis), 7(siete), 8 (ocho), 9 (nueva)yl a pas notre dix habituel : la carte
numerotée dix est une figure, elle représente (gt (@ota), la carte numérotée onze est un
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cavalier (caballo, qui remplace notre dame habdlet la carte numérotée douze est un roi

(rey).
Le magicien attrape un tel jeu, et le coupe painefun mélange en queue d’aronde,

puis il recoupe le paquet rassemblé.

Il ajoute que ce pays sang et or est associé poaré famille des « oros », et il se
met & les sortir dans I'ordre ou ils arrivent aprésnélange et cette coupe qui viennent d’étre
faits : il constitue une pile de ces 12 cartesg$azachées.

Il poursuit en disant qu'il va épeler successiventemnnoms en espagnol (qu'il
connait maintenant) de toutes ces cartes, toubegeant une carte par lettre, et il commence
avec r-e-y. La carte « r » est déplacée du dessjmudrers le dessous, ainsi que la suivante,
la carte « e », puis la carte «y » qui finit letrast retournée : on constate que c’est le roi des
oros. Le magicien continue avec c-a-b-a-I-l-0,a@8sdnt passer une a une toutes les cartes
nécessaires, du dessus vers le dessous de somn, pques la premiére, le « ¢ », jusqu’a la
carte qui termine, le « 0 », qui est retournéestcbien le cavalier. Ensuite c’est le tour du
sota (valet), puis du 9 (nueve) et ainsi de suitdérroissant jusqu’au « uno ».

Les oros ont été mis en pile faces visibles damdié d’apparition, le magicien les
prend et place discrétement ce paquet de 12 cantds reste du jeu, présenté faces cachées.
Le magicien demande au spectateur de couper leefsue milieu, de prendre la

moitié qui était en dessous. Il se retourne, dterle spectateur a choisir en secret dans son
tas le nombre de cartes qu'’il veut, mais moins e’dauzaine pour ne pas rallonger le jeu. Il
demande au spectateur qu’il retienne ce nombraides; regarde la carte de dessous du petit
paquet qu'’il vient de faire, qu'il se rappelle stom, et place ce petit paquet sur la premiéere
moitié du jeu coupé. Il revient vers le spectatearsaisit des cartes et poursuit en disant
gu’en Espagne parfois la téte lui tournait, a caluseoleil, et qu'il lui arrivait de placer les
cartes en spirale sur la table, tombant presquétieargie... Le magicien étale alors sur la
table une vingtaine de cartes, faces cachéeslgsmnsmpter a haute voix).

Malgré la douce somnolence il indique gu’il vaoetver la carte choisie et le nombre
de cartes, a condition que la chance I'aide undpseifixer les idées : pour cela il retourne une
carte : la 13de celles qu'il vient de poser en spirale, puisdivaleur, et dit :

- « oui, c’est le nombre de cartes préleve papéemateur»

Il retourne alors une autre carte, en disant « telsonne ». Le spectateur approuve

les deux affirmations.
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Explication

L'ordre des 12 cartes utiles a été calculé parndgicien : 8-Sota- Rey-5-6-1-4-9-7-
Caballo-3-2. Il faut placer les 12 oros au milieujelu de 48 cartes. Le fait de couper et de
mélanger comme indiqué plus haut ne fait pas sangét les oros entre eux : les six cartes
du bas d’'une moitié ne sont pas en face des shadtide I'autre moitié ; par contre ceux qui
doivent se trouver en haut (pour démarrer I'ordegyique) sont dans la deuxieme moitié du
paquet, c’est pourquoi il faut recouper apres leange pour rétablir I'ordre voulu.

D’ou vient cet ordre magique ?
Il suffit de dessiner un cercle avec 12 positioogaspondant a vos 12 cartes, le départ (la
carte du dessus du paquet) étant marqué a I'ungXdessitions.
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Tournez dans le sens des aiguilles d’'une montredue cercle : si vous voulez le
« rey », placez celui-ci en troisieme positionreary fait trois lettres. Continuez ainsi avec
« caballo », celui-ci vient en dixieme place, pusota » qui vient en deuxieme place sur le
cercle. Attention pour le « nueve » il faut salien sar la position du roi qui a été sorti du
jeu (et du cercle). De méme il faut penser a émtoutes les positions de cartes déja
distribuées. A partir du départ de votre cycleclmtes se succéderont selon I'ordre suivant
(de haut en bas du paquet) : 8-Sota- Rey-5-6-1I#4=@&ballo-3-2.

Il faut bien sir respecter la méme succession des rmes cartes dans votre préparation
et dans le déroulement du tour ensuite.

Au fur et a mesure que les 12 cartes apparaisfiestsont placées en pile face visible
de facon que l'ordre décroissant 12, 11, 10, 9, 8{@, 1 soit respecté. La petite douzaine de
cartes choisies ensuite par le spectateur viempagrdessus celles-ci. Voyons ce qui se passe
dans le tableau ci-dessous, ou la carte dispos&& @tace pour former le dessin de spirale
nous intéresse particulierement. On a appelé rigone de cartes prélevées par le spectateur.

X premieres cartes de
valeurs sans importance, 12 | 11| 10| 9| 8| 7| 6| 5 4 3 2 1
puis...

Numéro de la carte dang

. X+1 | X+2 | X+3 | X+4 | X+5|X+6 | X+7 | X+8 | X+9 | x+10| x+11|x+12
la spirale....

- Remarquons que sur une colonne le total de dasescverticales est toujours (x+13). Par
conséquent sur la deuxieme ligne, la ou se cachaléur 13 il y a au-dessus la valeur x.
Ainsi la 13 carte de la spirale donne le nombre x de cartiséupar le spectateur (avec 12 si
c’est le roi, 11 si c’est le cavalier, et 10 sist’&e valet). Ce 13 porte chance !

- Remarquons aussi que pour que le tour réussisedaut pas que le spectateur ait pris plus
de 12 cartes, car alors la®k®rait dans ces cartes-la, et non dans la sérieatieurs
décroissantes de 12 a 1 qu’on a si bien prépapéesniere partie de tour.
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- Pour trouver la carte choisie, il suffit au magicde compter a partir du début de la spirale
le nombre de cartes égal a la valeur de facaBe, et de retourner celle sur laquelle on erriv

4. C) « Le dernier tarot »
Préparation
Le magicien vient de faire les deux tours précegeina sur la table trois tas de
cartes : les 22 Arcanes majeurs, les 48 cartesudagpagnol et les huit cartes non utilisées
(quatre dix et quatre dames). Le magicien faitredéts 22 Arcanes par une personne, le
paquet des 48 cartes par une autre personne. Reedamps le magicien regroupe les quatre
10, puis les quatre dames ou la dame d’épée (Spsgueouve en deuxieme place, soit en
sixieme dans ce tas de huit cartes. Le magicielelsmuille pour ramasser les cartes en
constituant un paquet avec du haut vers le bag2légcanes majeurs, puis ses huit cartes
(ainsi donc la dame de pique est la vingt-huitieawe a partir du haut), et enfin les 48
derniéres cartes.
Déroulement
Apres I'Espagne le magicien souhaite évoquer sskRuet plus précisément un opéra
de Tchaikovsky qu’il apprécie beaucoup : « la dam@ique » basé sur une nouvelle de
Pouchkine. Une riche comtesse surnommée « la darpide » est réputée avoir gagné a la
cour de Versailles grace au « secret des troiscartransmis par 'immortel Comte de saint
Germain. Le héros la menace pour obtenir son setleimeurt d’effroi. Plus tard son
fantdme lui livre le secret : il doit jouer les &rtes le 7, le 3 et I'as. Au jour J, les deux
premiéres cartes le font gagner, mais a cettadroescarte le héros perdra tout, car c’est la
dame de pique qui sortira et non I'as. Bien stiecgéme de pique lui rappelle la comtesse
gu'il a fait mourir. Il se suicide. Cette dame dgue symbolise la malédiction du héros
joueur de cartes par appat du gain, elle est dgmml Dans le jeu de tarots, ce qui correspond
a la dame de pique c’est la dame d’épée qui espearsmnne malveillante, une ennemie. Si
I'on se met a éliminer dans ce jeu de tarots toetesartes une a une jusqu’a ce qu'il n’en
reste qu’une il est persuadé que ce sera ellandgicien donne le jeu a un spectateur qui doit
jeter la carte de dessus, faire passer la suisanie le paquet puis éliminer la carte du dessus,
faire passer la suivante sous le paquet, et ainsuie jusqu’a ce qu’il n’en reste qu’une ; on
la retourne : c’est bien sur la dame d’épée (daengigle).
Explication
Les tours d’élimination consistent a retrouver oade apres avoir éliminé toutes les
autres de son paquet. Par exemple, quand on éldrisen paquet en jetant une carte sur la
table, puis en faisant passer la carte du dessadevdessous, et en recommencant ce manege
jusqu’a ce qu'il ne reste qu’une carte en mains@mappelle que la formule qui donne le
numéro de la carte (a partir du haut du paquetjegie en dernier est : 262" ol x est le
nombre de cartes du paquet, &tz2plus grande puissance de deux inférieure sinient a x.
Ici pour 78 cartes, la plus grande puissance dg ohdérieure strictement a 78 est 64.
On calcule 2(7864) = 214 = 28. C’est la Z8carte qui reste la derniére : c’est la gu’on avait
placé la dame d’épée.
Revenons a la justification de la formule...
Vous comprenez rapidement que si vous éliminez faemiére carte, puis la
troisieme, et ensuite toutes les cartes de positianpaire, cela justifie qu’il y aura un
2 en facteur dans la formule donnant le numéro dealcarte qui reste la derniére.
Maintenant nous vous proposons d’étudier les cde nambre de cartes est exactement une
puissance de 2. Ce sera toujours la derniére @aite du dessous du paquet) qui sera
sélectionnée a la fin de la manceuvre. A la finadgrémiére étape, chaque carte ayant éte
touchée une seule fois pour étre soit éliminéepamsée en dessous, il ne reste plus que les
cartes de numeéros pairs et leur nombre est le ¢ge@télivisé par 2 donc c’est encore une
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puissance de 2. Le dernier numéro (pair) a étégaaldeuxieme étape commence donc par
I'élimination du 2, on garde le 4, etc. A la fin ldedeuxiéme étape, il reste des multiples de 4,
en un nombre qui est encore une puissance de Geaxme 4 divise le nombre de cartes du
paquet le dernier numéro a été gardé. La troisitaqee s'il y en a une, commence par
I'élimination du 4, on garde le 8 et ses multipksts, A la fin de I'histoire il reste un numéro
qui est une puissance de 2, la plus grande postibleici le nombre de cartes du paquet lui-
méme. Remarquez que la formule donne alors :

2x-2") =22 -2=2MN2-1) =2 @) =2""=x.

Ensuite, envisageons un nombre de cartes qui vawtde plus que™avec p < 2.
On a donc x =2+ p, et p = x2". Quand on enléve |& pcarte, puis qu’on passe la suivante
sous le paquet, celle qui est maintenant sousgegtavait le numéro 2p au départ. Comme
le paquet contient alors un nombre de cartes égaégpuissance de deux, celle du dessous
sera la restante. La carte de numéro 2p est ddraniae soit encore le numéz(x - 2Y).
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5. Les lapins de Fibonacci

Leonardo Pisano (1170 - 1250), fils de Guilielmonembre de la famille Bonacci est
plus connu sous le nom &&onacci. Ce fils de diplomate qui s'appelait lui-méme i f
Bigollo (bon a rien ou voyageur) rédigea le linribér abbaci' (1202) ou il exploite ses
connaissances en arithmétiqgue accumulées lorssdmgages (entre autres en Afrique du
nord ou il avait accompagné son pére). Apparasi &n Europe la notation décimale arabo-
hindoue de position et I'usage des chiffres "arallesattaqua ensuite a la géométrie grecque
a laquelle les Arabes avaient acces, et pourseiviparalléle, ses propres travaux.

Et c’est ainsi que nous arrivons a ngirebleme de lapins:

« Possédant initialement un couple de lapins (dankeu isolé de tous les c6tés par un mur),
combien de couples obtient-on en douze mois siugheguple engendre tous les mois un
nouveau couple a compter du second mois de saerees? (On suppose que les lapins ne
meurent pas).»

Le premier couple engendre un couple.

Le mois suivant, le premier et le second coupleerdent chacun un couple, soit deux
couples.

Le troisieme mois, les trois couples engendrentwhan couple, soit trois couples

Le quatrieme mois, les deux premiers couples dtdesderniers engendrent chacun un
couple, soit 5 couples et ainsi de suite...

Si vous poursuivez, alors votre suite sera la suéva
1-1-2-3-5-8-13-21-34-55-894 14

Vous constatez alors que le troisieme résultaaestmme des deux premiers, que le
guatrieme est la somme du troisieme et du secorih® de suite, jusqu’a l'infini...

La définition est alors la suivante :

Si I'on note K le i nombre de la suite de la suite de Fibonacgit £F, + F1

Vous devez trouver 144 couples de lapin le douzigmis !

Suites de Fibonacci et tours de magie...

Une suite de Fibonacci est une succession de msnalont les deux premiers sont
laissés au choix, et dont chaque nombre a partiroigieme est la somme des deux nombres
qui le précedent. Certaines propriétés des su@dslmbnacci permettent de réaliser des tours
de magie. La plus connue est sans doute celle-ci :

« lasomme de 10 termes successifs est égalsentieme terme multiplié par 11 ».

Elle peut étre présentée sous la forme d’'un tounagie ainsi... Le magicien propose a un
spectateur d’écrire 2 nombres de son choix dar3 ¢eses du haut d’un ensemble de 10
cases en forme de L, et ensuite de poursuivreattpren proche le remplissage des cases du
L en respectant la régle gu’'un nombre doit étsolame des deux précédents. Le magicien
peut se tenir éloigné, et de revenir qu’une foigdeail terminé. Il annonce alors de suite le
total des 10 cases. Le spectateur vérifie labogimest, éventuellement avec une calculatrice.
Le travail du magicien consiste simplement a jateceil au 7 terme, qui se trouve étre

'angle du L et donc facile a repérer, et a le ipliir de téte par 11 (par exemple en le
multipliant par 10, et en ajoutant le nombre enstjoa).

10 a

16 b

26 a+b

42 a+2b

68 2a+3t

11C 3a+5t

17€ | 28€ | 46€ | 754 5a+8l | 8a+13l | 13a+21l | 21a+34

Pour le L de gauche, on multiplie le coin 178 phefon trouve 1958.

20



L'intérét pédagogique de ce tour est qu’il motirglité et la puissance du calcul
littéral pour la justification de la réussite dugien.

En appelant a puis b les 2 premiers termes, auledles autres cases, on fait la
somme des 10 cases et on trouve 55a+88b. On comesde 7terme qui vaut 5a+8b et on
vérifie que 11(5a+8b)=55a+88Db.

Avant d’aborder d’autres propriétés beaucoup moimsiues des suites de Fibonacci,
expliquons ce qu’on appella racine numérique d’un nombre

Pour trouver la « racine » d’'un nombre, on enleegt@nt de fois qu’on peut du
nombre pour obtenir finalement un nombre allant @9. La racine d’'une puissance de 10
est toujours 1 car une puissance de 10 c’estdédtun nombre qui s’écrit avec une série de
9, et du nombre 1. En conséquence, a partir detliée d’'un nombre N, on ajoute tous ses
chiffres : si I'on trouve un nombre entre 1 et Opris) c’est la racine numérique de N, mais
si I'on obtient un résultat ayant au moins deuxfids on ajoute les chiffres de I'écriture, et
ainsi de suite jusqu’a obtenir un nombre entred. et
Exemples : la racine numeérique de 2012 est 2+0+3+@elle de 975 est donnée par 9+7+5 =
21 puis par 2+1 = 3 et c’est donc 3.

Pour trouver la racine numérique d’un nombre aint pelculer le reste de la division
par 9 du nombre, mais si c’est 0, on prend commiegalors le nombre 9. En fait la notion
de racine numérique d’'un entier non multiple d®®cide avec celle de reste de la division
du nombre par 9, mais si le nombre est multipl® teracine numérique du nombre est 9
alors que le reste de la division par 9 est 0.

Concretementpour calculer la racine d’'un nombre, plusieastucespermettent de gagner
du temps, et méme de ne pas calculer la sommaeudéet® chiffres de I'écriture du nombre...
- on peut éliminer facilement certains chiffred’deriture dont la somme est 9 (par exemple
4+5, ou 3+6, ou 2+7, ou 1+8).

Exemple : pour calculer la racine de 27 536, ort psmarquer que 2 + 7 = 9 et enlever ces
deux chiffres ; de méme 3 + 6 = 9 on enleve lel8 6t Il ne reste que le 5, qui est donc la
racine de 27 536.

- on ne tient pas compte des zéros et des 9 déuiec

Exemple : la racine de 200109 est celle de 21 dtmst 3.

Revenons aux suites de Fibonacci, dans lesquellesva remplacer chaque nombre par
sa racine numérique Ayons le courage d’écrire, apres les 2 premesés a et b, les 25
termes qui suivent, en enlevant de I'écriture fessmultiples de 9...

Numéro du terme Valeur Valeur simplifiée

1 a a

2 b b

3 a+b a+b
4 a+2b a+2b
5 2a+3b 2a+3b
6 3a+5b 3a+5b
7 5a+8b 5a+8b
8 8a+13b 8a+4b
9 13a+21b 4a+3b
10 21a+34b 3a+7b
11 34a+55b 7a+b
12 55a+89b a+8b
13 89a+144b 8a
14 144a+233b 8b
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15 233a+377b 8a+8b
16 377a+610b 8a+7b
17 610a+987b 7a+6b
18 987a+1597b 6a+4b
19 1597a+2584b da+b
20 2584a+4181b a+5b
21 4181a+6765b 5a+6b
22 6765a+10946b 6a+2b
23 10946a+17711k 2a+8b
24 17711a+28657X 8a+b
25 28657a+46368M a

26 46368a+75025N b

27 75025a+121393b a+b

Il y a beaucoup de remarques intéressantes adfai®la colonne de droite...

1°) On voit s’"amorcer un cycle périodique de 24nes : les nombres n°l et n°25 sont égaux

(a2 @), de méme le n°2 et le n°26 sont égaux (BLig,le n°3 et le n°27 sont égaux a (a+b), etc
2°) Si on ajoute 24 termes conseécutifs on trout@rpours le méme total. Par exemple celui
de termes numéros 3 a 26 est le méme que celteiees n°1 a 24 ou n°2 a 25, ou encore

n°4 a 27.

3°) Pour des numéros qui different de 12, si ontajtes valeurs simplifiées on trouve

toujours un multiple de 9 :

Numéros des let|2et| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
termes ajoutés | 13 | 14 |etl5 |etl6 |etl7 |etl8 et19 |et20 |et2l et22 |et23 |et24
Valeurs 9a 9b 9a+9b| 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b | 9a+9b
S|mp||f|ées = = = = = = = = = =
ajoutées 9(atb)| 9(atb)| 9(atb)| 9(a+b) | 9(at+b)| 9(at+b)| 9(at+b) | 9(a+b)| 9(atb)| 9(atb)

Les valeurs « racines numeriques » qui se trouvelels numéros qui different de 12 se

trouvent donc avoir pour somme soit 9 (selon 1#8, 3+6 ou 4+5) soit 18 (deux fois 9).
Concretement avec des chiffres, si on envisage 9 valeurs plessde a et 9 valeurs

possibles de b pour démarrer une suite de Fibooadeis nombres sont remplacés par leurs

racines numeriques, on peut étudig® & 81 cas différents. On peut se restreindre &ux 1
premiers termes de la période, les 12 suivantoagdnt en prenant leurs compléments a 9
(par exemple pour 2 le complément est 7), ou etrikgt la valeur 9 douze cases plus loin
guand on tombe sur un 9.
Intéressons-nous au nombre de valeurs 9 qui fiai@ns la succession des 12 termes.
Il va y avoir quelques cas a distinguer selon xchitial pour (a, b) dont nous donnons des
exemples représentatifs...

a

b

B[H]

a+b

a+2b

2a+3b

3a+5b

5a+8b

8a+4b

4a+3b

3a+7b

7a+b

a+8b
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6
3
11
3
3
6
11
6
6
3
1l
3

3|6
3|6
63

11
63
AE
3|6

BB
3|6
3|6
63
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Les colonnes qui démarrent par (3, 3), (3, 6)9)3(6, 3), (6, 6), (6, 9), (9, 3), (9, 6)
contiennent trois fois la valeur 9 parmi douze uedeLa colonne qui démarre par (9, 9) ne
contient que des 9. Toutes les autres colonngse(ilaurait 72 sur 81) contiennent une et une
seule valeur 9.

Quel est le total de 24 cases consécutives, toést de 12 paires de somme 9 ou 18 ?
- Cas le plus fréquent (72 fois sur 81) : il y apklres de somme 9 et une paire de somme 18.
Total : 1x9 + 18 = 117.

-8 cas (sur 81) ou il y a 3 paires de somme BBpatires de somme 9.
Total : &9 + 3x18 = 135.
-uncasouilya 12 paires de sommes 18. Totl 21

Quels tours de magigeut-on inventer a partir de ces constatations ?ckci,
inspirés de ce que Martin Gardner a imaginé daksogalypse » (aolt 1978) a partir du
travail de Stewart James en 1959, et de Howard4.gonl978...

Un premier tour :

Le magicien propose un carré d&5 25 cases. Le spectateur marque deux nombres
entre 1 et 9 dans les deux cases de gauche dentéepe ligne, puis, en cachette du magicien,
il remplit de proche en proche, ligne apreés lidag,autres cases en appliquant les regles « un
nombre est la somme des deux qui le précedent srehombre est remplacé pour simplifier
par sa racine numeérigue ». Le magicien revienbehd instantanément le total des 25 cases.
Le spectateur vérifie péniblement.

Le truc du magicien :

il regarde le premier nombre, et il sait que I8Fa identique... Si ce n’est ni un 3 ni un 6
ni un 9, il ajoute 117 (le total des 24 dernierases formant un cycle) a ce premier nombre,
pour donner le résultat. Si c’est un 3 ou un 61Y Ul regarde si le deuxieme nombre est
encore un de ces nombres 3, 6, 9. Si non, il ajeyteemier nombre et 117 ; si oui il ajoute le
premier nombre et 135, sauf dans le cas exceplidesaleux 9 au départ, qui donne alors
pour total 216 + 9 = 225 (soit 25 fois 9).

815/4/9]4 613]/9|3]3
418[3[2]|5 6/9/6/6]|3
713]/1/4/5@9[3|3|/6]|9
9/5|5[|1|6 6/6[3]9]|3
71412|6]|8 3/6/9/6|6

Exemples :

a gauche : 8+117 = 125 ; a droite : 6+135 = 141.

On peut rejouer, et si le premier nombre est @fiéd’une fois a l'autre le total a trouver sera
différent, ce qui est appréciable pour le predtigenagicien...

Un deuxieme tour :

Le magicien propose un rectangle d8 & 27 cases. Le spectateur marque deux
nombres entre 1 et 9 dans les deux cases de gaedhgremiére ligne, puis il a pour
consigne, en cachette du magicien, de remplir dehgren proche, ligne apreés ligne, les
autres cases en appliquant les régles « un norable ®dmme des deux qui le précedent » et
« un nombre est remplacé pour simplifier par sameacumérique ». Mais avant de se retirer,
le magicien place sous la derniére case en basta dne carte, face cachée, et écrit une
prédiction sur un bout de papier qu'il plie et &Esur la table...

Quand le spectateur a fait son travail le magiogsent, il retourne la carte : sa valeur
correspond avec celle de la derniére case en thasta !

Encore plus fort : le magicien demande au spaatafajouter les 27 valeurs, il déplie
le papier de sa prédiction et on constate que Igdsin total !
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Le truc de magicien :
- la F et la 27 cases donnent le méme résultat (a cause du cy@é deméros), a savoir la
racine numérique du total des deux premiers nombeasagicien choisit parmi des cartes
valant de 1 a 9 qu'il a en poche celle qui corresipi cette derniére case.

- le total des 27 cases est celui des 3 premiéds £17 (le plus souvent) ou de 135 (si les
deux premiers nombres sont des multiples de 3Jars il y a 27 fois 9 soit 243.

6|74

Exemple : total des 27 cases : 6+7+4+117 = 134.

Un troisieme tour :

Le magicien arrive avec un grand stock de cartesjo@es d’'une valeur variant de 1 a
9, qui sera a disposition du spectateur chargémelir un tableau dex@ = 24 cases
(chacune de la taille d’'une carte). Le spectatéagep2 cartes en haut a gauche du tableau
puis, la encore, va compléter de proche en prahadtres cases. Il a pour consigne
d’appliquer les regles « un nombre est la sommealdes qui le précedent » et « un nombre
est remplacé pour simplifier par sa racine numeérigu_e magicien peut étre loin de la table
et ne jamais voir les cartes, méme les deux presi€&railleurs quand le spectateur a fini de
remplir le tableau, il recoit pour consigne de vet@r faces cachées toutes les cartes. Le
magicien revient alors. Il déclare qu’il a le poinae lire a travers les cartes et de réunir
celles dont le total est 9. Il demande a un speatate retourner une carte, et alors le
magicien en tourne une autre : leur total faitf@da un 7, il retourne un 2, etc.). Ce manége
peut étre recommencé plusieurs fois, le magicmuve toujours ou est le complément a 9 du
nombre du spectateur. Dans le cas particulier gpéetateur retourne un 9, le magicien
déclare qu’'il n’y a pas de carte valant O et damd youvera exceptionnellement un autre 9
dans le tableau.
Le truc du magicien :
il suffit de retourner la carte située 12 cases fin que celle du spectateur.

7

9

Exemples :

12 cartes apres le 7 c’est un 2, et 7+2 = 9 ; it2sapres le 9 c’est encore un 9.

(Tenir compte de toutes les cases, méme si lesscaoht enlevées dans le déroulement du
tour)

Evidemment pour tous ces tours le magicien doitrauopublic qui ne s'enfuie pas comme
un lapin devant les chiffres, qui ne soit pas pogssé, et qui accepte de faire quelques
opérations... Cela doit pouvoir se trouver, et petraete passer de bons moments...
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6. Le miroir et la peinture. Le poéte et son double. Le mathématicien et le maggn.

Le miroir_occupe une position stratégique parmi les moyersedmnnaitre, de s'objectiver,
de se regarder comme objet. Il permet de posdgoende soi-méme, un autre soi-méme et de
se regarder dedans. Je me connais alors en méptaemme un autre. Mais quel piege! Il y
a la deux personnes face a face. Sont-elles vraies?

"Dans cet affrontement avec le miroir, il y a afdés dualité, dédoublement et unité,
identité. C'est le méme qui est deux”, du moinsdamessemblance extérieure.

Pour les anciens gnostiques, Adam aurait perdiatae céleste parce qu'il était tombe
amoureux de sa propre image. Le paralléle entranAdaNarcisse est de ce point de vue
saisissant.

En 1435 apparait la notion de Miroir comme « Emidéle la peinture n effet,
Leon Battista Alberti dans sdde Picturg fait de Narcisse l'inventeur de la peinture.esC'
pourquoi j'ai I'habitude de dire a mes amis quednteur de la peinture, selon la formule des
poetes, a di étre ce Narcisse qui fut changé en flar s'il est vrai que la peinture est la fleur
de tous les Arts, alors la fable de Narcisse cart\parfaitement a la peinture. Elle est autre
chose que l'art d'embrasser ainsi la surface ae $eC'est ainsi, par le reflet dans I'eau clair
de Narcisse, que le Miroir devient, selon Albditinbleme de la peinture. Alberti voit donc
la peinture comme une fenétre ouverte sur I'hist@jui donne a voir la réalité.

Voici un extrait de mon livre : « 60 tours magiquesle mathématiques et de logique »

Take five (*) : de l'autre coté du miroir...
(*) Allusion au titre d’'un morceau de jazz de D&8mibeck, incitant a attraper le bon rythme.
Encouragement au lecteur pour entrer dans la pedséiéauteur lors de ce chapitre...

C’est la derniére partie du livre, le mathémagiaimt d’écouter le lied « Der
Doppelgénger » de Schubert, transcrit par Lisgiwed par Vladimir Sofronitsky, pianiste
halluciné... Il ne peut s’empécher ni une certaingtaigie, ni un regard en arriere...

Méme si le souci de divertir et de satisfaire uhljoua toujours été présent, il ne s’agit
pas ici de conclure un spectacle par un bis btjllaais d’achever un livre, écrit dans un
certain état d’esprit, pour lequel I'auteur espre le lecteur a ressenti une certaine
empathie.

Voici donc un petit temps suspendu pour des condies. ..

Vous avez sans doute lu « la nuit de décembrélfred de Musset, je voudrais en
reproduire plusieurs vers :

LE POETE

Comme j'allais avoir quinze ans

Je marchais un jour, a pas lents,
Dans un bois, sur une bruyére.

Au pied d'un arbre vint s'asseoir

Un jeune homme vétu de noir,

Qui me ressemblait comme un frére.

Je lui demandai mon chemin ,

Il tenait un luth d'une main,

De l'autre un bouquet d'églantine.
Il me fit un salut d'ami,

Et, se détournant & demi,

Me montra du doigt la colline.
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Partout ou j'ai touché la terre,

Sur ma route est venu s'asseoir

Un malheureux vétu de noir,

Qui me ressemblait comme un frére.

Qui donc es-tu, toi que dans cette vie

Je vois toujours sur mon chemin ?

Je ne puis croire, a ta mélancolie,

Que tu sois mon mauvais Destin.

Ton doux sourire a trop de patience,

Tes larmes ont trop de pitié.

En te voyant, j'aime la Providence.

Ta douleur méme est soeur de ma souffrance ;
Elle ressemble a I'Amitié.

Qui donc es-tu ? - Tu n'es pas mon bon ange,
Jamais tu ne viens m'avertir.

Tu vois mes maux (c'est une chose étrange !)
Et tu me regardes souffrir.

Depuis vingt ans tu marches dans ma voie,
Et je ne saurais t'appeler.

Qui donc es-tu, si c'est Dieu qui t'envoie ?

Tu me souris sans partager ma joie,

Tu me plains sans me consoler !

Sur mon rideau j'ai vu passer une ombre ;
Elle vient s'asseoir sur mon lit.

Qui donc es-tu, morne et pale visage,
Sombre portrait vétu de noir ?

Que me veux-tu, triste oiseau de passage ?
Est-ce un vain réve ? Est-ce ma propre image
Que j'apercois dans ce miroir ?

Qui donc es-tu, spectre de ma jeunesse,
Pélerin que rien n'a lassé ?

Dis-moi pourguoi je te trouve sans cesse
Assis dans I'ombre ou j'ai passé.

Qui donc es-tu, visiteur solitaire,

Hote assidu de mes douleurs ?

Qu'as-tu donc fait pour me suivre sur terre ?
Qui donc es-tu, qui donc es-tu, mon frere,
Qui n'apparais qu'au jour des pleurs ?

LA VISION

- Ami, notre pere est le tien.

Je ne suis ni I'ange gardien,

Ni le mauvais destin des hommes.
Ceux que j'aime, je ne sais pas

De quel c6té s'en vont leurs pas

Sur ce peu de fange ou nous sommes.

Je ne suis ni dieu ni démon,
Et tu m'as hommé par mon nom
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Quand tu m'as appelé ton frére ;
Ou tu vas, j'y serai toujours,
Jusques au dernier de tes jours,
Ou j'irai m'asseoir sur ta pierre.

Le ciel m'a confié ton coeur.
Quand tu seras dans la douleur,
Viens & moi sans inquiétude.

Je te suivrai sur le chemin ;
Mais je ne puis toucher ta main,
Ami, je suis la Solitude.

Voila : apres le double visage de magicien et dénémaaticien, apres la réflexion du
miroir, au sens double de symétrie et de penssgavatie, je vais maintenant vous en faire
voir de toutes les couleurs ! A un humain qui cherson double, ou sa moitié, son ame sceur,
je vais associer I'aspiration d’'une couleur a teusa couleur complémentaire.

Sur le cercle chromatique, dans le domaine deil#yre (et non dans des notions de
synthéses additive ou soustractive) on peut reptése

- les couleurs primaires (ce sont le rouge, le bide jaundilili i

- les couleurs secondaires (ce sont I'orange,rteetée violet )

- et des couleurs tertiaires (ce sont le rougeg#ale jaune orangé, le jaune-vert, le
bleu-vert, le bleu violacé et le rouge violacé) ,

On appelle couleurs complémentaires des couleuscgupent des positions
diamétralement opposées sur ce cercle chromatitpues allons mettre en scene un tour avec
10 cartons, dont 8 colorés formé de 4 paires deeacs complémentaires : rouge/vert,
bleu/orangé, jaune/violet, et jaune-vert/rougeacel .

Vous trouverez plus loin les 10 cartes utileghatocopier en couleurs ou découper.

Tour : « J'ai perdu mon Eurydice »

Préparation

Le magicien dispose les 8 cartes colorées de fageries couleurs complémentaires
soient en position miroir. Il prépare aussi deutesasupplémentaires : I'une consacrée au
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Saint patron des peintres Fra Angelico (*), ettfaw Martin Gardner(**), grand
vulgarisateur des mathématiques magiques et luslique

(*) En 1984, le Pape Jean-Paul Il décida de béatiffRA ANGELICO et d'en faire le Saint Patron dempes.
Il 'y a pas de muse de la peinture.

Fra Angelico (Guido di Pietro, dit parfois le peintre des Asjje 1387 —1455 est un peintre du Quattrocento
italien, qui a cherché a associer les principegymiaux de la Renaissance — constructions en petispest
représentation de la figure humaine — avec ledlegevaleurs médiévales de I'art : sa fonction diitzue et la
valeur mystique de la lumiére.

(**) Martin Gardner (1914 - 2010) a popularisé le domaine des mathémas récréatives dans la revue
« Scientific American » et sa traduction francaisour la Science ». Un de ses livres, qui a pibrg
« Mathématiques, magie et mystére », a été laceade beaucoup de vocations de matheux...

Déroulement

Le magicien montre les 8 cartes et explique cesgut les couleurs complémentaires.

Il les laisse rangées en miroir (comme il les parées), puis il fait distribuer par un
spectateur les cartes, faces colorées cachéea,um® alternativement en deux tas. Le
spectateur pose un tas de son choix sur 'aupewdtrecommencer plusieurs fois le processus
distribution/regroupement. Le magicien arréte awt lolkun certain temps quand deux piles
sont formées, et fait choisir la carte supériewéuhe des deux piles a un spectateur : cette
carte n’est pas retournée, elle est mise de cét@ sable. L'autre pile (de 4 cartes) est mise
par-dessus la pile de 3 cartes. Le magicien d&qglae le but du tour est de retrouver la carte
de couleur complémentaire : il dit que sa cartésib@st malheureuse comme Orphée I'était,
qui avait perdu son Eurydice, et qu’il faut réparemalheur.

Pour l'aider le magicien appelle a son secouggdad mathémagicien Martin Gardner
et le Saint patron des peintres. Les deux carteefmésentant sont mises I'une au-dessus et
l'autre sous le paquet, prenant en sandwich lestés; mais avec leurs faces visibles, alors
gu’on voit les dos des 7 autres cartes.

Le magicien invite le spectateur a faire une iigtron dessous/dessus du paquet de 9
cartes, c’est a dire a prendre la carte supérswaquet, a la faire passer en dessous, puis a
jeter sur la table la carte suivante. Ensuitealéecsupérieure du paquet en main est passée en
dessous, et la suivante mise sur la table suelaigre carte. On continue ainsi jusqu’a ce que
la pile de 9 cartes soit sur la table, le spectati&yant plus de cartes en main. On étale en
ruban les 9 cartes, on observe que les deux aetizses visibles encadrent une seule carte :
on s’en saisit, on la rapproche de la carte misgbtie on les retourne : ce sont deux cartes de
couleurs complémentaires.

Le magicien enléve les deux cartes non colordéelt gu’il va essayer avec les 6
cartes qui restent de poursuivre dans I’harmonia déunion des complémentaires.
Il saisit les deux cartes du dessus, les retoueties sont complémentaires.
Il saisit les deux cartes extrémes du paquet daté<: elles sont complémentaires.
Il reste deux derniéres cartes complémentaires.

Tout est bien qui finit bien !

Explication

Notons a chaque fois par la méme lettre les datbes associées complémentaires.
Le jeu de 8 cartes est présenté en miroir, putsloli® en deux piles classées en ordre inverse
gue je note (du bas vers le haut de la pile) abddka. Le spectateur préléve une carte
supérieure, mettons dans la premiére pile, dori@smette carte, puis il met I'autre pile par-
dessus, et on obtient le paquet de 7 cartes ahcdcba
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Notons deux fois J (comme Joker) les deux cau&mapjoute alors et qui prennent le
jeu en sandwich : il devient Jabcdcbal. Le tabde@iessous montre I'évolution des 9 cartes
par la tactigue « on passe une carte en dessausipiette la suivante sur la table ».

Main| Table]M [ TIM | TIM[TIM|TIM|TIM|TIM | TI{M|T
J b
a b o
b c d J J
c d C b d d d
d c b a J N J J J
c b a J J| abla a a a
b a J J ¢bic]d|c]b|c C C
a J J ¢b|c]jd|c]lb|cld|c|b|c C
J - |lJ gbjajd|alblalJ|a]lb|ajb|a]-|a

On constate qu’'a la fin, entre les deux lettrasyda la lettre d de méme nature que la
carte d prélevée au début du tour.
Si I'on enleve les trois cartes JdJ il reste bbaEogprélevant les deux cartes supérieures
ensemble on a une paire de cartes associéesrbstellacca. En prélevant les cartes extrémes
on forme la paire aa, et il reste la paire cc.

« J'ai perdu mon Eurydice » :

les 10 cartes a utiliser
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7. Carrés magigues...
Les carrés magiques ont une longue histoire. Tmgemythologie s'est développée

autour des carrés magiques.
Le carré ci-dessous, selon une légende chinaisait &té révelé, a I'empereur YU sur

le dos d'une tortue au XXflsiécle avant J.-C. (- 2200).

QLEIN 4 9 2
|| %
21 1%

3157

8 1 6

La somme des trois nombres de chaque ligne, cladoene, chaque diagonale est 15 (mais
la somme des coins est 20).

Au Moyen Age, en Chine, on trouvait des carrésiquap graves sur des ustensiles
divers. La croyance dans les vertus magiques dearess s'est répandue dans les pays
voisins de la Chine.

Antiquité
Les Babyloniens ont utilisé les carrés magiques.
On retrouve les carrés magiques chez les arabesuwvieme siécle, avec les mémes
connotations magiques et numérologiques.
Les Egyptiens utilisaient les carrés magiques cemmyen de s'imposer aux
ignorants et crédules.
Le mathématicien égyptien lbn al-HaythamXléveloppe des méthodes pour les
construire.
Les Pythagoriciens (I'école de Pythagore) étudaaissi les carrés :
= magique d'ordre 2, qui n'existe pas est symielehaos;
Ordre 3: dédié au soleil;
Ordre 4: a la lune;
Ordre 5: aux étoiles;
Ces carrés étaient positionnés dans des figg@®métriques, polygones
du méme ordre et cercles, complétés des signesdiadiie.
Installation en Occident
A la Renaissance, Cornelius Agrippa (1486-15R8)dille sur les carrés magiques:
Il donne une signification astronomique aux cad'ésdre 3 a 9: Saturne, Jupiter, Mars,
Soleil, Vénus, Mercure, et Lune.
De la symbolique grecque, il ne conserve que&deéhts: feu, eau, air et terre.
Vers 1450, Luca Pacioli (italien) étudie les camagiques.
Des reproductions de carrés magiques, gravéaeiiduris ou autre, servent de porte-
bonheur. En particulier, gravés sur une plaqugeldr ils sont censés protéger de la peste.
Chez les Rose-Croix, ils servent a masquer ldrehde la Béte (666) dans le carré
magique de 6 x 6 = 36 cases (somme = 111).
Gaffarel, célebre cabaliste francais et biblio#lkexrde Richelieu, a porté I'étude de ce
jeu d'esprit au niveau d'une science complete.
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Ci-dessus la gravure d'Albrecht Durer, exécutéesire au début du XVIe siecle est
intitulée "la mélancolie". Elle porte en exerguepatit carré magique d'ordre 4, image
destinée a renforcer le concept de magie ou dereuthagique du tableau.

On y retrouve des symétries et le nombre 1514, diaréalisation de la gravure.

Les sommes des lignes, des colonnes et des dlag@uant eégales a 34.

Cette somme est aussi celle des quatre casesrdiceatral : 10 + 11 + 6 + 7 = 34.

C'est aussi celle des cases en coin: 16 + 138 T 4 34.

En 1693, les 880 carrés magiques d'ordre 4 oquitiéés a titre posthume dans le texte
Des Quarrez ou tables magiquis Bernard Frénicle de Bessy.
La premiéere étude concernant ces carrés semldedlajuatorzieme siecle. Elle vient
du moine grec Moscopule ou Moschopulos Manuel gblip un traité sur les carrés
magiques. La Hire en 1691, a I'Académie des Scietaeet traduisit cette recherche.

Maintenant, un tour... « Carré magique anniversaire »

J'ai déja décrit diverses facons de fabriquecamé magique dont la somme,
supérieure ou égale a 34, est proposée par uraspacfvoir « 80 petites expériences de
maths magiques », éd. Dunod, ou « 32 tours de rpatins32 cartes », éd. ACL Kangourou).
A chaque fois je faisais d’abord travailler le spéeur, qui devait fabriquer un tableau carré
de 16 cases genre Sudoku avec 4 valets, 4 damas,et 4 as respectant la régle « sur
chaque ligne et sur chaque colonne il ne doit yraudune carte de chaque famille (pique,
coeur, carreau, trefle) et qu’une carte de chagleeivévalet, dame, roi, as). A partir du
tableau formé par le spectateur, et sans voir-cgljg donnais les instructions pour écrire
sous les 16 cartes les 16 valeurs formant un ozeiggque de la somme voulue.

Je rappelle ci-dessous une tactique valable pdeutrés ...

Si « n » est la somme voulue, supérieure ou égade an calcule (n-34), puis on
divise ce nombre par 4 on obtient un quotient gnereste entier r (inférieur strictement a 4).
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- On attribue pour les carreaux les valeurs (1+q) au valet, (2+q) a la dame, (3+q) au roi et (4+q)
alas;

- On attribue pour les tréfles les valeurs (5+q) au valet, (6+q) a la dame, (7+q) au roi, (8+q) a
I'as ;

- On attribue pour les coeurs les valeurs (9+q) au valet, (10+q) a la dame, (11+q) au roi, (12+q)
alas;

- On attribue pour les piques les valeurs (13+qg+r) au valet, (14+qg+r) a la dame, (15+qg+r) au roi,
(16+qg+r) a l'as.

Le tour est trés beau et spectaculaire, mais uhopey surtout si le spectateur n’est pas
trés porté a la logique et a du mal a réaliser $etdbleau de 16 cartes respectant les
consignes.

Le magicien peut aller plus vite, sans passer patdbleau de 16 cartes et le martyr
du spectateur, pour constituer un carré magique ay@our somme par exemple I'age
d’'une personne ayant au moins 34 ans. Voici comrmen

En se basant sur la construction du tableau Sudekartes a partir de ses 4 cases
centrales, le magicien peut repérer un ordre dplissage des cases comme ci-dessous ,
dans l'ordre alphabétique a, puis b, ¢, d, e,Rétenir la tactique pour une dizaine ou une
douzaine de cases, cela suffit, car les nombmesttie dans les dernieres cases se
trouvent facilement a partir de la somme magigque>«oulue.

jll f
alb
e|d|c|h
kiil|lg

Avec un peu d’habitude les cases h, k, | ne sontppprendre, mais elles peuvent
faire gagner du temps si on se rappelle commemefaplir. Les 4 cases blanches ci-
dessus se calculent en complément de trois cages tigne ou d’'une colonne pour
atteindre la somme n.

Voici les valeurs utiles a mettre dans les casefeaart...

Case | a b C d e f g h i ] k I

Valeur | 1+q | 6+q| 11+q| 16+q+r| 2+q | 3+q | 4+q | 5+q | 7+q | 8+q| 9+q| 10+q

La valeur « a » est a trouver d’abord. Pour |lsgsabcd, la succession se faitde 5 en 5
sauf pour « d » ou il faut ajouter en plus « rouHes cases efgh on reprendde 1 en 1 a
partir de « a ». Pour « i » il faut un saut dega#ir de « h » car un saut de 1 redonnerait
la valeur b. Les cases ijkl se suivent de 1 en 1.

- Voici un exemple pas a pas pour féter I’anniversaire de Papy qui a 79 ans.

On calcule 79-34 = 45, puis 45 = 4x11+1 donc qtItE.

La valeur inférieure du carré est 1+g=1+11 = 18sttla case « a ».

Puis b=12+5=17, c= 17+5 = 22, et comme r=1 dreobd = 22+5+1 = 28.
Apres «a =12 », les cases e, f, g, h valent4311, 16.

Ensuite un saut de 2 puis des valeurs de 1 endoguii = 18, j=19, k=20, |=21.
19|21 14
12| 17
13| 28| 22|16
20| 18|15
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On termine...
Premiere colonne la case vide vaut 79-19-13-20.= 27
Troisieme colonne la case vide vaut 79-17-22-15=2
Deuxiéme ligne la case a droite vaut 79-27-12-28 =
Derniere case en bas a droite : 79-20-18-15 = 26.
Voici le résultat, carré de somme magique 79 :
19(21|25| 14
2712|1723
1328|2216
2018|1526

On peut remarquer qu’en plus de la somme 79 pagushligne et chaque colonne, c’est
aussi :
- Lasomme des quatre cases centrales 12+17+22+28 =79

- Lasomme des quatre coins : 19+14+20+26 = 79
- Lasomme sur chaque grande diagonale 19+12422+26 = 79 et 20+28+17+14 =79

- Lasomme des deux cases du milieu de chaque coté avec celles du c6té opposé
(27+13)+(23+16) = 79 ; (21+25)+(18+15) = 79.

- Lasomme de chaque quart de carré : en haut a gauche 19421412427 =79 ; en haut a droite
25+14+17+23 =79 ; en bas a gauche 13+28+20+18 =79 ; en bas a droite 22+16+15+28 = 79.

- Lasomme de deux fois deux demi-diagonales opposées (27+21)+(15+16 )= 79 ; et
(13+18)+(25+23) = 79.

Une fin de carré magique qui déchire !

On peut faire une expérience avec un carré de4@lcases. On le plie en plusieurs
étapes, selon les séparations horizontales eta&ksi des cases, pliées dans I'ordre qu’on
veut, jusqu’a obtenir une pile des 16 cases supégs dont la base a la taille d’'une case.
On rogne grace a des ciseaux deux bords opposésgasales deux autres bords): on
obtient quatre bandes de papier qui peuvent éiréesaolonnes du carré soit les lignes,
et dont les pliures peuvent étre, de facons vararesallée ou en montagne selon les cas.

Exemple, a partir du célébre carré magigue de soBvhsuivant :

1 115/14 |4
12|16 |7 |9
8 | 10| 11|5
13/3 |2 | 16
Vous pouvez obtenir selon vos pliages, aprées ragdagleux bords opposés de la pile,
les quatre lignes ou quatre colonnes des figurearsies... Comme chaque ligne ou
chaque colonne du carré magique a la méme sommaeyreh des quatre bandes
présentera quatre nombres dont I'addition donh@isomme magique (dans cet exemple :
34).
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Si on revient au carré magique précedent, caétant un anniversaire, le magicien
peut prolonger le tour, apres avoir écrit et eypdi au spectateur le carré magique
obtenu.

Il fait plier son carré magique par le spectatpurs rogner deux bords opposés de la pile
de seize cases, et celui-ci trouve quatre bandpapler portant chacune quatre nombres
dont I'addition donnera son age : bon anniverdaire
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8. Quand un magqgicien réussit la quadrature du cerel...

Pour Monsieur Tout-le-Monde réussir la quadratwreetcle c’est impossible.

Mais de quoi s’agit-il pour un matheux ?

La quadrature du cercle consiste a construiraéglea et au compas en un nombre fini
d’étapes, un carré de méme surface qu’un cercleéddtn posant que le rayon du cercle est 1
ceci revient a construire un segment de longuetadae carrée de pi.

Pour les anciens grecs, dans le monde des idd@gliggore, le cercle était associé au
«un », la divinité, et la droite a la rectituderale, d’ou I'exigence pour des constructions de
grandeurs d'utiliser exclusivement la regle etdmpas. Or il existe des nombres non
constructibles a la regle et au compas, commerteon® pi qui est le rapport de I'aire d’'un
cercle au carré construit sur I'un de ses rayoas.rombres constructibles sont tous
algébriques c'est-a-dire solutions d’équationsedficients entiers. Les premiers nombres non
algébriques c'est-a-dire transcendants ont éteudéds en 1844 par Liouville, puis Hermite
en 1873 a montré la transcendance du nombre d’Eatlen 1882 Ferdinand von Lindemann
a démontré que pi est transcendant donc non cetibtaey ce qui implique que la quadrature
du cercle est impossible.

Notons qu’il est possible de réaliser soit de manapprochée soit en utilisant
d’autres moyens que la regle et le compas, la qtiad@r du cercle. C’est le cas,
mécaniquement, de la construction qu’a réussie $hiate a I'aide de sa quadratrice (voir
Tangente Hors série n° 49 pages 16 a 19).

Voici une récréation de magicien voulant prowse&s pouvoirs supranormaux par la
réussite de la quadrature du cercle... Trouverez-lasgpercherie ?

Déroulement

Le magicien prend une feuille de papier journatiéeoupe dedans un carré. Il
chiffonne ce carré en expliquant le probleme dguladrature du cercle. Le carré chiffonné est
déplié : il est devenu un disque de papier. Le oi@gis'étonne, reprend le journal ou a été
découpé le carré, le tient a demi plié par ses @égtnémités, 'amene devant son visage et
ouvre brusquement les deux feuilles. On voit agparamstantanément un trou en forme de
cercle a la place de celui qui était carre, et Vort le visage du magicien a travers ce trou.

Préparation du journal

Une double page est pliée en deux ; au milieadwalteur de la pliure on place la
pointe d’'un compas écarté a 7,5 cm de rayon atage un demi-cercle. On découpe le demi-
disque en double épaisseur, on le plie en deug,gruguatre, puis on le met de cbté. Si on
déplie ce qui reste de la double page on obtiemtaunen forme de disque de 15 cm de
diametre.

Il faut maintenant rabattre les bords externesddes pages vers la pliure de fagon
gue les bords débordent d’environ 2 cm de la pliceequi dissimule la partie échancrée
située a I'intérieur. Cet objet a une allure d’adéon.

Maintenant prenons une autre feuille double denjalouvrons-la a plat. Il faut coller
le disque plié et découpé, en encollant seulemanpartie du quart de disque pres du centre
de cette double feuille. Celle-ci doit alors égpliee sans étre génée par le disque ainsi collé.
Placez I'accordéon a l'intérieur, et collez sesdsa@xternes en coincidence avec les bords
internes de la seconde feuille de journal. Quarnblie est séche, repliez les deux feuilles
'une dans l'autre.
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Dessinez sur la double feuille extérieure présaddilire un rectangle centré au milieu de la
hauteur, et de 18 cm sur 9 cm. Quand il sera dépl@hnera un carré dont les cotés seront
plus grands que le diamétre du disque.

Manipulations pendant le tour

- quand vous découpez ce qui donnera le carrétiattea ne pas endommager le disque
collé derriere

- vous montrez le carré face au public. Avec unsmmaus le chiffonnez tandis que
'autre main, en arriere, déplie le disque ; vatsurnez I'objet alors vers le public,
qui verra le disque mais pas le carré caché dertéus empochez le tout avant
I'arrivée de petits curieux, puis vous prenez lamal découpé truqué.

- Présentez I'ouverture verticalement face au publi tenant de chaque main un bord
extérieur de la double feuille. Montez son centr@i@eau du visage et dépliez
vivement. La feuille intérieure se déplie et lectede diametre inférieur au coté du
carré devient visible pour le public tout en cadHartarré qui se trouve derriére.

Vous regardez le public a travers le disque, ilsvegarde et voit moins le carré caché
autour du trou et derriére la feuille.

Contact : dominigue.souder@gmail.com
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