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Madame Derviaux nous a proposé de travailler
sur un tour de magie. 
On  pense  à  un  nombre  entier  compris  entre
entre 1 et 100. Elle nous propose des listes et on
lui dit dans quelles listes ce nombre se trouve.
Elle retrouve le nombre initial.

Voici les 7 listes  proposées : 

liste n°1 : 

liste n°2 :

liste n°3 :

liste n°4 :
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liste n°5 :

liste n°6 :

liste n°7 :

On a commencé par faire des tests.
Par exemple, le nombre 65 est dans la liste 7  et
dans  la  liste  1.  Madame  Derviaux  a  réussi  à
retrouver 65  quand on lui a donné les numéros
de listes.
Elle nous a posé plusieurs questions : 
- Comment fonctionne ce tour de magie ?
- Comment ont été fabriquées les listes ?
- Peut-on trouver un algorithme pour fabriquer
ces listes ?
-  Comment appliquer le fonctionnement de ces
listes à l'envoi de messages sur internet ?

I Comment fonctionne ce tour de magie     ?  
Notre  tour  de  magie  fonctionne  grâce  a
l'addition des premiers nombres de chaque liste
où se trouve le nombre mystère.
Par exemple,  le nombre 65 est  dans la  liste  7
(qui commence par 64) et  dans la liste 1 (qui
elle commence par le chiffre 1). Pour retrouver
le nombre mystère, il suffit de calculer 64 + 1=
65.
Second exemple: Si on nous dit que le nombre
choisi est dans la liste 7 (qui commence par 64),
la liste 5 (qui commence par 16), la liste 3 (qui
commence par 4), la liste 2 (qui commence par
2) et liste 1 (qui commence par 1), le magicien
doit calculer 64+16+4+2+1. Le résultat est donc
87.

Nous  avons  aussi  constaté  que  le  premier
nombre  de  chaque  liste  est  le  double  du
précédent. ( 1 – 2 – 4 – 8 – 16 – 32 et 64).
Madame  Derviaux  nous  a  dit  que  c'était
important et qu'il s'agissait de puissances de 2.

16 = 2 * 2 * 2 * 2 = 24

8 = 2 * 2 * 2 = 23

4 = 2 * 2 = 22

2 = 21 ( on le définit comme cela)

1 =20

II Comment ont été créées ces listes     ?  
Madame  Derviaux  souhaitait  faire  le  tour  sur
des  nombres  plus  grands.  Nous  devions
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compléter  les  listes.  Nous  avons  donc  dû
comprendre comment elles avaient été créées.
Pour créer ces listes, il faut d'abord tenir compte
de la remarque sur les puissances de 2 : ce sont
les premiers nombres de chaque liste.
Ensuite, il faut ajouter les nombres les uns après
les autres. Comment faire ? 
Le 1, le 2, le 4 sont placés.
Le  3  se  décompose  en  3=2+1  donc  on  l'écrit
dans la liste 1 et dans la liste 2.
Le 5 se décompose en 5=4+1 donc le 5 s'écrit
dans la liste 3 et la liste 1... 
Et ainsi de suite pour tous les nombres...

Pour placer, par exemple, 35, on remarque que
35 est compris entre 32 et 64.
Donc 35 = 32 + … ?...
Il manque 3, qui peut s'écrire sous la forme 2 +
1 
Donc 35 = 32 + 2 + 1 
35 doit  s'écrire dans la liste 6 (qui commence
par 32) , la liste 2 ( qui commence par 2) et la
liste 1 (qui commence par 1).
Autre exemple : 87= 64 + 16 + 4 + 2 + 1 
donc 87 doit s'inscrire dans la liste 7, la liste 5,
la liste 3, la liste 2 et la liste 1.

Pour le nombre 121, nous allons détailler tous
les calculs :
121=64+ …
121-64=57 
121=64+32+...
57-32=25
121=64+32+16+...
25-16=9
121=64+32+16+8+1
Finalement, 121 doit être écrit dans la liste 7, la
liste 5, la liste 4, la liste 3 et la liste 1.

Pour  les  nombres  plus  grands,  nous  pouvons
créer  une  huitième  liste  qui  commencera  par
128. 

Nous  sommes  donc  capables,  petit  à  petit,  de
construire l'ensemble des listes, en rajoutant les
nombres les uns après les autres.

Ensuite,  nous  nous  sommes  rendus  compte
qu'on  pouvait  écrire  la  décomposition  des
nombres dans un  tableau : 

Liste
8

Liste
7

Liste
6

Liste
5

Liste
4

Liste
3

Liste
2

Liste
1

Comm
ence
par
128
=27

Comm
ence
par
64=
26

Comm
ence
par
32=
25

Comm
ence
par
16=
24

Comm
ence
par
8=23

Comm
ence
par
4=22

Comm
ence
par
2=21

Comm
ence
par
1=20

65 OUI OUI

87 OUI OUI OUI OUI OUI

121 OUI OUI OUI OUI OUI

Cela  nous  a  permis  de  les  écrire  rapidement
avec des puissances de 2 : 
Par  exemple

87=0×27+1×26+0×25+1×24+0×23+1×22

+1×21+1×20

ou encore : 

121=0×27+1×26+1×25+1×24+1×23+0×22

+0×21+1×20

Ceci  nous  donne  l'écriture  en  base  2  (  en  ne
gardant que les coefficients  0 ou 1 devant les
puissances) : 
87= 01010111  et 121 = 01111001

Cette  écriture  en  base  2  est  composée  de  8
chiffres  des  0  ou  des  1.  On  appelle  donc  ce
qu'on a obtenu un octet.

III  Un  algorithme  pour  retrouver  la
décomposition en base 2
Nous  avons  trouvé  une  méthode  automatique
pour retrouver la décomposition en base 2.
En  regardant  la  première  méthode  (celle  que
nous  avons  présentée  dans  la  partie  II)  nous
avons vu qu'on cherchait toujours ce qu'il restait
quand  on  retirait  les  premiers  nombres  des
listes...
C'est  ce  RESTE  qui  nous  a  donné  l'idée  de
diviser.                                                             (1)
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Pour retrouver la décomposition de 121 en base
2, on fait comme ceci : 
- on calcule 121 divisé par 2 : ce qui fait 60, il
reste 1.
- On prend le quotient qui est 60. on divise 60
par 2, ce qui  fait 30, il reste 0.
-  On calcule  30 divisé  par  2.  Cela  fait  15,  il
reste 0.
- On divise 15 par 2 : 7 et il reste 1.
- Ensuite, on calcule 7 divisé par 2, cela donne
3, il reste 1.
- On calcule 3 divisé par 2, cela fait 1, il reste 1.
- Et pour finir, on divise 1 divise par 2, 0 il reste
1.
- si on recommence, ce sera la même étape que
précédemment. On a donc terminé.

Pour finir et écrire 121 en base 2, on réécrit les
restes en commençant par le dernier trouvé. 
121 en base 2 donne 1111001 et pour obtenir un
octet,  il  suffit  d'ajouter  un  zéro  devant :
01111001

Les  listes  que  nous  avait  données  Madame
Derviaux lors de notre première rencontre sont
donc  des  décompositions  en  base  2  des  100
premiers nombres.
Lors du congrès, un spectateur nous a demandé
 si on avait essayé de faire les listes avec des
puissances  de  3.  Nous  avons  essayé  et  nous
avons un souci puisque, par exemple, 4 s'écrit

4=1×31+1×30  et  5  s'écrit
5=1×31+2×30 . Ce coefficient 2 nous pose

problème pour fabriquer un tour de magie. Nous
n'avions  que  des  zéros  et  des  uns  avec  les
puissances de 2.

I  V     Un  e utilisation en informatique.  
En informatique, il faut coder les informations
sous forme de uns et de zéros, correspondant au
passage du courant ou non.

Les  informations  sont  traduites  sous  forme
d'octets.
Il  existe  un  tableau  avec  tous  les  caractères
d'écriture  possibles  qui  se  nomme  une  table
ASCII.

Voici  un extrait d'une table ASCII : 
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Par  exemple,  le  numéro  121  est  le  « y
minuscule »

Si un ordinateur envoie le signal 01111001 ( via
internet par exemple), cela voudra donc dire « y
minuscule ».

V Une nouvelle opération
Madame Derviaux nous a appris une nouvelle
opération.  Il  s'agit  de  l'opération  ⊕ qui
fonctionne sur les nombres 0 et 1.
Elle nous l'a définie ainsi : 
0 ⊕ 1 = 1
1 ⊕ 0 = 1
0 ⊕ 0 = 0
1 ⊕ 1 = 0

On peut aussi le lire dans le tableau ci-dessous. 

Ensuite,  Madame  Derviaux  nous  a  expliqué
comment  cette  opération  fonctionnait  avec  les
octets.  Avec les octets,  il  suffit  de calculer les
chiffres les uns avec les autres, place par place,
en utilisant les règles de ⊕ . 

     01101011
  ⊕ 10010001
  =  11111010

Nous avons cherché les propriétés de cette
opération : 

– Cette  opération  est  commutative.  En
effet, si on prend deux octets a et b, pour
calculer a ⊕ b, on doit utiliser l'opération
⊕ sur chacun des nombres des octets, « 
place  par  place ».  Et  si  on  regarde
comment est définie l'opération  ⊕ sur 0
et  1,  on  voit  qu'elle  est  commutative.
Finalement  ⊕ est commutative pour les
octets (a ⊕ b = b ⊕ a)

– Cette opération a un  neutre (« un octet

qui, lorsqu'il est ajouté à  n'importe quel
autre octet, ne change pas ce dernier »)
c'est  l'octet  00000000  (cela  vient  aussi
du principe de fonctionnement de ⊕ sur
les nombres 0 et 1 : le 0 n'a pas d'effet
sur l'autre nombre !)

– a  ⊕ a = 00000000 (on dit que  l'octet a
est l'inverse de a). Cela vient toujours du
principe que le calcul se fait «  place par
place » et que 0 ⊕ 0 = 0 et 1 ⊕ 1 = 0.

– Si on prend deux octets a et b, 

a ⊕  b ⊕ b = a

Cela  vient  juste  de  la  propriété
précédente.

VI  Une  application  en  informatique     :  
« Comment envoyer un mail à Pierre pour lui
dire  « Bonjour » sans  que personne ne puisse
comprendre le message? »

Nous cherchons à comprendre comment on peut
envoyer un message à un ami sur internet sans
que  tout  le  monde  puisse  le  lire.  
La méthode est la suivante : 
1- On prend chaque lettre du mot que l'on veut
envoyer  (ici  « BONJOUR »)  et  on  repère  le
numéro correspondant à chaque lettre ou chaque
symbole, inscrit dans la table ASCII
2- On écrit chaque numéro en octet. Ainsi le B
de BONJOUR devient 01000010  etc..
3- On choisit une « clé » que seul l'expéditeur et
le  receveur  connaissent.  Cela  peut  être  une
phrase longue ou simplement  quelques lettres.
Dans  l'exemple,  la  clé  est  « LOL »  On  écrit
donc  « LOL »  sous  le  mot  « BONJOUR ».
Comme la clé n'est pas assez longue, on répète
le mot « LOL » plusieurs fois.
Ensuite on traduit « LOL » avec les nombres de
la table ASCII, écrits en octets.
4-  On additionne les octets lettre par lettre selon
la règle précédente.  (on « ajoute » donc le B de
« BONJOUR » et le L de « LOL »).
5-  On  trouve  un  ensemble  de  nombres  sous
formes d'octets.  C'est  le  message codé qui  est
envoyé.
6- Le destinataire du message l'additionne avec
la clé, lettre par lettre et grâce à la règle a ⊕  b
⊕  b = a, il obtient le message que l'on voulait
faire passer.
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Illustration :  comment  coder  le  mot  « 
BONJOUR » avec la clé « LOL »

Note d'édition

(1)   Il  manque  une   justification  de   l'algorithme :
pourquoi   celui‐ci   produit   bien   le   résultat
attendu ? 
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