Solutions atelier Di-21 : 

« Constructions d’objets mathémagiques originaux ». 
Dominique Souder

Les 5 dés cubiques :

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.

Les quatre dés magiques. 

Voici une suggestion :

Le total des quatre chiffres des dizaines sera 20, le chiffre des centaines sera toujours 2 quel que soit le lancer des quatre dés, et dans le résultat les deux chiffres à droite correspondront au total des quatre chiffres des unités. 

Votre petit frère calcule donc le total des quatre chiffres des unités, l’écrit, puis écrit à gauche le chiffre 2 pour les centaines.
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Le mystère de la grande pyramide… 

Remarques préalables…

On constate facilement que les puissances de dix (10, 100, 1000, etc.) ont toutes pour racine le nombre 1. Quand on divise une puissance de dix par 9, la division entière ne tombe pas juste, le quotient s’écrit uniquement avec des chiffres 1, et on trouve toujours pour reste le nombre 1 : ainsi 10 = 9 ( 1 + 1 ; 100 = 9 ( 11 +1 ; 1000 = 9 ( 111 + 1.

Des nombres comme 40, 300, 8000 ont pour racine 4 ou 3 ou 8 mais les restes dans leur division par 9 sont aussi :

· 4 (car 40 = 10 ( 4 = (9 + 1) ( 4 + 4 = (9 ( 4) + 4)

· ou 3 (car 300 = 3 ( (99 + 1) = 3 ( 99 + 3 = (3 ( 9 ( 11) + 3 = (9 ( 33) + 3 ) 

· ou 8 (car 8000= 8 ( 999 + 8 = 8 ( 111( 9 + 8 =  (9( 888) + 8).

On peut alors se demander si la racine d’un nombre n’est pas la même chose que le reste de la division de ce nombre par 9. En effet, prenons par exemple le nombre 3486 :

· le reste de la division par 9 de 3486 = 3000 + 400 +80 +6 peut s’obtenir à partir des  restes des divisions de 3000, de 400, de 80, de 6 soit 3, 4, 8, 6

· on obtient 3+4+8+6 = 21, qu’on remplace par 21 ( 2 ( 9 = 3, ce qui correspond à chercher la racine de 3486 ou de 21 qui est 3.

On sait qu’un nombre est divisible par 9 si et seulement si la somme de ses chiffres est divisible par 9. Quand le nombre n’est pas nul, cette somme ne peut être zéro. Les multiples (sauf 0) de 9 ont tous pour racine 9 : ainsi 18, 27, 36, 45, 63, 72, 81, 90, 99, 108, 117, etc.

Il y a donc en fait une petite différence entre les deux notions de  « racine » et de « reste dans la division par 9 » :

- quand le nombre est divisible par 9, le reste est 0 alors que la racine du nombre est 9. - dans le cas où le nombre n’est pas divisible par 9,  la racine d’un nombre est la même chose que le reste de la division de ce nombre par 9.

Venons-en au mystère…

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


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

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) x 3 = 13 x 3 = 39. On remplace par 3.

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

Tout shuss depuis le haut de la grande pyramide

Il s’agit pour le magicien de trouver la base donnant le nombre au sommet du spectateur.

Chaque  case  du bas ayant pour coefficient 3 peut être neutralisée dans les calculs si on y place un nombre multiple de 3…Dans le calcul on aura un 3 (le coefficient) x 3 (dans la valeur multiple de 3) = 9.

 Il suffit de mettre aux cases extrêmes  deux nombres dont la somme est la valeur de la case du sommet de la pyramide.

Déroulement du tour 

· vous proposez une feuille où la grande pyramide de 10 lignes est dessinée. 

· Votre ami écrit un nombre dans la case du sommet

· Vous écrivez les dix nombres de la base, les deux extrêmes ayant pour somme le nombre du sommet, les quatrième et septième cases contenant par exemple un 3 et un 6, toutes les autres cases étant remplies au hasard

· Votre ami fait le calcul de toutes les cases vides, et vérifie que la case du haut correspond à vos cases de base.

Exemple :
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Repérage analogique, avec 32 cartes. 


Le magicien propose au spectateur de choisir mentalement une carte d’un jeu imaginaire de 32 cartes.

Le magicien propose alors au spectateur, successivement, 3 cartons sur lesquels des cartes sont représentées et pour lesquels le spectateur doit dire s’il voit, oui ou non, une carte de la même valeur que la carte choisie.

Ensuite le magicien montre successivement 2 autres cartons sur lesquels des cartes sont représentées et pour lesquels le spectateur doit dire s’il voit une carte de la même famille que la carte choisie.

Le magicien peut alors donner le nom de la carte choisie par le spectateur…

Comment fait-il ?

Pour la valeur de la carte…


Il y a  8 valeurs possibles de cartes : elles sont numérotées de 1 pour le 7, 2 pour le 8, etc. jusqu’à 7 pour le roi ; l’as se voit  attribuer la valeur 0.


Le premier carton Q1 est associé au nombre 1, le deuxième Q2 au nombre 2, le troisième Q3 au nombre 4.

Si le spectateur dit « oui je vois la bonne valeur », le magicien compte la valeur du carton, et 0 sinon. On peut ainsi obtenir, en totalisant les trois nombres, un nombre de 0 à 7.

Le 7 ne figure que dans le premier carton (1), le 8 ne figure que dans le deuxième (2), le 9 figure dans les deux premiers (1+2 = 3). Le 10 ne figure que dans le troisième carton correspondant au nombre 4. Le valet figure dans les premier et troisième cartons (1 + 4 =5). 

La dame figure dans les deuxième et troisième cartons (2+4 = 6). 

Le roi figure dans les trois cartons (1+2+4 = 7).

L’as ne figure jamais (0).

Il suffit d’ajouter 6 au total obtenu pour sept types de cartes (1 + 6 = 7 pour le 7,

2 + 6 = 8 pour le 8, etc., 7 + 6 = 13 pour le roi) et on obtient la valeur de la carte choisie.

Le cas de l’as est particulier, on retient que le total 0 correspond à l’as.

Q1
Voyez-vous une carte de même valeur que la vôtre ?
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Q2
Voyez-vous une carte de même valeur que la vôtre ?
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Q3
Voyez-vous une carte de même valeur que la vôtre ?
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Pour la famille de la carte…


Le carton Q4 est fourni en trèfle et carreau, c’est tout.

Le carton Q5 est fourni en carreau et pique c’est tout.

Les deux réponses « oui » ou « non » obtenues à la question répétée « voyez-vous une carte de même famille que la vôtre » permettent de distinguer 4 cas de réponses.

	Carton 1
	Carton 2
	Famille à trouver

	oui
	oui
	Carreau

	oui
	non
	Trèfle

	non
	oui
	Pique

	non
	non
	Coeur


Avec ces deux cartons on peut donc trouver la famille.

Q4
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Voyez-vous une carte

de même famille que la vôtre ?



Q5
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Voyez-vous une carte

de même famille que la vôtre ?

Ce tour a combiné beaucoup d’astuce, de logique, et utilisé en partie le système de numération en base deux pour trouver la valeur.
Le chapelet de 32 cartes. 


On appelle chapelet un jeu dont l’ordre est mémorisé d’une façon ou d’une autre.

Le jeu de 32 cartes est préparé en plaçant faces cachées, du haut en bas du paquet, les cartes ainsi :

Roi T, 10C, valet P, 7K, As T, Valet C,  Dame P, 8K, et ainsi de suite : 

· 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 : à carreau par exemple 7, 8, 9, 10, V, D, R, A ; pour les autres familles on ne démarre pas au 7 mais la succession est la même avec continuation après l’as par 7, 8, etc.

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, et congrus à 0 modulo 4)

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

· 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, et congrus à 1 modulo 4)

· 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, et congrus à 3 modulo 4).

Exemples :

- quelle est la couleur de la 23ème carte ? 23 = 4 x 5 + 3,  le reste 3 indique un pique.

- quelle est la couleur de la 32ème carte ? 32 = 4 x 8 est multiple de 4, donc c’est un carreau.

Comment trouver la valeur ?


Le valet vaut 11, la dame 12, le roi 13, les cartes à points (7, 8, 9, 10) ont leur valeur sauf l’as qui vaut 14.

· pour les carreaux : la 4ème carte donne le 7, la 8ème le 8, etc. Il faut ajouter 24 au rang puis diviser le résultat par 4 pour avoir la valeur. Exemple : 4 + 24 = 28 ; 28 : 4 = 7 donc la 4ème carte est le 7 de carreau. Autre exemple, la 28ème carte : 28 + 24 = 52 ; 52 : 4 = 13, c’est le roi de carreau. Dernier exemple : la 32ème carte : 32 + 24 = 56 ; 56 : 4 = 14, c’est l’as de carreau.

· pour les cœurs : la 2ème carte est un 10, la 6ème est un valet, etc. En ajoutant 38 à la position et en divisant par 4 on retrouve la valeur : pour la deuxième 2 + 38 = 40 ;   40 : 4 = 10, c’est le dix de cœur. Autre exemple, la 30ème carte : 30 + 38 = 68 ;        68 : 4 = 17 : cette valeur est trop grande, il faut enlever 32 du 68, il reste 36                et 36 : 4 = 9, c’est le 9 de cœur.

· pour les trèfles : la première est un Roi, la deuxième est un As, etc. En ajoutant 51 à la position puis en divisant par 4 on trouve la valeur. Pour la première 1 + 51 = 52 ;      52 : 4 = 13, c’est le roi. Pour la vingt-cinquième carte, 25 + 51 = 76 ; 76 : 4 = 19 c’est trop grand, on enlève 32 de 76, il reste 44 ; 44 : 4 = 11, c’est le valet de trèfle. 

· pour les piques : la troisième carte est un valet de pique, la septième est une dame, etc. Il suffira d’ajouter 41 puis de diviser par 4. Pour la troisième 3 +  41 =  44 ; 44 : 4 = 11 c’est le valet de pique. Pour la 23ème carte, 23 + 41 = 64 et 64 : 4 = 16 c’est trop grand, on enlève 32 de 64, il reste 32 ; 32 : 4 = 8, c’est le 8 de pique.

 Remarque : si vous avez peur de vous mélanger avec les additions de 24, 38, 51, ou 41 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 tours de magie : attention, l’ordre des cartes donné plus haut est impératif, le jeu ne peut être coupé ou mélangé.

1er type de tour :

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.

Exemples :

Quelle est la 22è carte ? 22 = 4 ( 5 + 2. Le reste est 2 dans la division par 4 donc c‘est un cœur. 22 + 38 = 60 ; 60 : 4 = 15 c’est trop, 60 – 32 = 28, 28 : 4 = 7, c’est le 7 de cœur.

Quelle est la 29è carte ? 29 = 4 ( 7 + 1. Le reste est 1 dans la division par 4 donc c‘est un trèfle. 29 + 51 = 80 ; 80 : 4 = 20, c’est trop, on enlève 32 de 80 ; 80 – 32 = 48 ; 48 : 4 = 12, c’est la dame de trèfle.

2ème type de tour : 

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

Il faut cette fois-ci prendre à l’envers les opérations citées auparavant, soit dans l’ordre multiplier par 4, puis soustraire 24, 38, 51 ou 41. Mais cette fois il vous faudra vous rappeler correctement que le 24 va pour les carreaux, le 38 pour les cœurs, le 51 pour les trèfles et le 41 pour les piques.

Exemples :

Où se trouve le 8 de pique ? 8 ( 4 = 32, 32 ( 41 = - 9 c’est trop petit, il faut ajouter 32, donc    – 9 + 32 = 23, le 8 de pique est la 23ème carte.

Où se trouve le roi de trèfle ? 13 ( 4 = 52 ; 52 ( 51 = 1 c’est la première carte.

Où se trouve l’as de cœur ? 14 ( 4 = 56 ; 56 ( 38 = 18 ; l’as de cœur est la 18è carte.
