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Madame Derviaux nous a proposé de travailler

sur un tour de magie.

On pense a 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.
\oici les 7 listes proposeées :
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liste n°2 :

10 11
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liste n°3 :

12 13
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44 45
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liste n°4 :
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16 17 18 19 20
24 25 26 27 28
48 49 50 51 52
56 57 58 59 60
80 81 82 83 84
88 89 90 91 92
liste n°6 :

32 33 34 35
39 40 41 42
45 46 47 48
51 52 53 54
57 58 59 60
63 96 97 98
liste n°7 :

64 65 66 67
L 72 73 T4
77T 78 79 80
83 84 85 86
80 90 91 92
95 96 97 98

liste n°5 :
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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 a
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 a I'envoi de messages sur internet ?

| Comment fonctionne ce tour de magie ?

Notre tour de magie fonctionne grace a
I'addition des premiers nombres de chaque liste
ou se trouve le nombre mystere.

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 mysteére, 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
2
4=2%2=>2

2 = 2" (on le définit comme cela)

o
1=2

11 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 dd
comprendre comment elles avaient été creées.
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 aprés
les autres. Comment faire ?

Le 1, le 2, le 4 sont placés.

Le 3 se decompose en 3=2+1 donc on I'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.

Donc35=32+ ... 7...

Il manque 3, qui peut s'écrire sous la forme 2 +
1

Donc35=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 étre 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 huitieme liste qui commencera par
128.

Nous sommes donc capables, petit a petit, de
construire I'ensemble des listes, en rajoutant les
nombres les uns apres les autres.

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

Liste | Liste | Liste | Liste

Comm | Comm | Comm | Comm
ence ence ence ence ence ence ence ence
par par par par par par par par

128 |64= |32= |16= |8=2% 4=2%|2=2'|1=2°
=27 |26 |28 |2
65 ]¥] oul
87 oul oul Oul |oul |oul
121 Oul |oUl |oul |oul oul

Cela nous a permis de les écrire rapidement
avec des puissances de 2 :
Par exemple
87=0x2"+1x2°+0x 2°+1x2'+0x2°+1x 2?
+1x 2" +1x 2°

Oou encore .

121=0%x2"+1x2°+1x2°+1x2*+1x 23 +0x 2*
+0Ox2'+1x2°

Ceci nous donne I'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.
I11__Un _algorithme retrouver la
décomposition en base 2

Nous avons trouvé une méthode automatique
pour retrouver la décomposition en base 2.

En regardant la premiére méthode (celle que
nous avons présentée dans la partie 11) 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)

pour
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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.

- Ondivise 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 méme étape que
précédemment. On a donc terminé.

Pour finir et écrire 121 en base 2, on réécrit les
restes en commencant par le dernier trouve.

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 premiére rencontre sont
donc des décompositions en base 2 des 100
premiers nombres.
Lors du congres, 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=1x3"+1x3° et 5 s'écrit
5=1x3"+2x3" . Ce coefficient 2 nous pose
probléme pour fabriquer un tour de magie. Nous
n'avions que des zéros et des uns avec les
puissances de 2.

IV Une 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 caracteres
d'écriture possibles qui se nomme une table

ASCII.

\oici un extrait d'une table ASCII :

Table ASCI(0-127)
Décimal Octal Hex Binawe Caractére

000 000 OO0 00000000  NUL  {Mull char)

001 001 01 0000001  SOH  (Star of Header)
002 002 O 00000010 STX (Stanof Tes)

003 003 03 OOO0001 1 ETX ({End of Text)

[i]i") 00 0d  GDOOOI00 EOT {End of Transmission)
005 005 05 00000101 ENG  (Enquiry)

006 006 06 00000110  ACK ({Acknowledgment)
07 007 07 ODODO0111 BEL {Bel)

008 010 08 OOOD1000 BS (Backspace)

009 011 09 00001001 HT {Horizontal Tab)
010 012 0A 00001010 LF (LineFeed)

011 013 OB 00001011 VT {Vertcal Tab)

012 014 OC 00001100 FF (Fomm Feed)

013 015 0D 0001101 CR {Camage Relum)
014 016 OE 00001110 S0 (Shifi Oui}

015 017 OF 00001111 5l {Shiftin}

016 020 10 0010000 DLE {Datia Link Escape)

017 021 11 00010001 DC1 (MONMDevice Conirol 1)
018 022 12 0001000 DCE  (Device Confrol 2)
019 023 13 00010011 DC3 (XOFFHDevice Control 3}

020 024 14 00010100 DC4  (Device Convol 4)

021 025 15 0010101 MAK  ({Kegative Acknowledge ment)
022 026 16 00010110 SYN ({Synchronous Idie)

023 027 17 00010111 ETB (End of Trans. Blodk)

024 030 18 00011000 CAN (Cancel)

025 031 19 00011001 EM (EndofMedum)

026 032 1A 00011010  SUB  (Subatituie)

027 033 18 00011011 ESC (Eacape)

028 03 1C 00011100 F& (File Separator)

020 035 1D 00011101 G5 (Group Separator)

030 038 1E 01110 RS (Reguestio Send){Record Separator)
031 037 1F 00011111 Us  {Unit Separator)

032 040 20 00100000 2 SP  (Space)

033 i1 21 00100001 | {exclamation mark)

034 42 22 eDI0000 " |double guois)

035 043 23 00100011 # (number sign)

038  O0dd 24 00100100 % (dollarskgn)

037 a5 25 00100101 % {percent)
038 a8 26 00100110 & (ampersand)
038 047 27 00100111 ' {single quote)

040 050 28 00101000
041 051 29 0001001

{ {left openng parenthess)
} {nght dosing parenthesis)

042 052 ZA 00101010 *  ({asterisk}
043 053 2B 00101011 + (plus)
4 054 2C 00101100 . |comma)

045 055 2D 00101101 - {minus er dash)
048 056 2E 00101110 . {aoty

0a7 057 2F 00101111 { {forward slash)
048 080 30 00110000 ]

049 081 31 00110001 1

050 082 32 00110010 2

105 151 68 01101001
06 152 &4 01101010

107 153 &8 01101011 K
108 154 &C 01101100

109 155 &D 01101101 m
110 15 &E 01101110 n
111 157 &F 01101111 o
112 160 70 01110000 ]
113 161 71 01110001 q
114 1862 72 01110010 r
115 163 73 01110011 -]
116 164 74 01110100 t
17 165 75 01110101 u
118 186 76 01110110 v
119 187 77 01110111 W
120 170 78 01111000 E
121 i1 78 01111001 W
122 172 7A 01111010 z
123 173 7B 01111011 { (left openng brace)

124 174 7C 01111100 |
125 175 7D 01111101 1 ({right closing brace )
126 176 7E 01111110 ~  (tide)

127 177 TF 01111111 DEL (delste

{vertical bar)
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Par exemple, le numéro 121 est le

minuscule »

((y

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 [I'opération @ qui
fonctionne sur les nombres 0 et 1.

Elle nous I'a définie ainsi :

0@l=1
1®0=1
020=0
1©1=0

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

P 0 1
0 0 1
1 1 0

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 régles de @ .

01101011
@ 10010001

= 11111010

Nous avons cherché les propriétés de cette
opération :

— Cette operation est commutative. En
effet, si on prend deux octets a et b, pour
calculer a @ b, on doit utiliser I'opération
@ sur chacun des nombres des octets, «
place par place». Et si on regarde
comment est définie I'opération @ sur O
et 1, on voit qu'elle est commutative.
Finalement © est commutative pour les
octets (@@ b=b® a)

— Cette operation a un neutre («un octet

qui, lorsqu'il est ajouté a 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 »etque 0@ 0=0et1® 1 =0.

— Sion prend deux octets a et b,

a® b®b=a
Cela vient juste de la propriété
précedente.
VI Une application en informatique :

« Comment envoyer un mail a Pierre pour lui
dire « Bonjour » sans que personne ne puisse
comprendre le message? »

Nous cherchons a comprendre comment on peut
envoyer un message a 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 I'on veut
envoyer (ici « BONJOUR ») et on repére le
numéro correspondant a 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 I'expéditeur et
le receveur connaissent. Cela peut étre 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 répéte
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 regle 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
envoye.

6- Le destinataire du message I'additionne avec
la clé, lettre par lettre et grace a laréglea @ b
@ b = a, il obtient le message que I'on voulait
faire passer.
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Illustration :  comment coder le mot «
BONJOUR » avec la clé « LOL »
[ ;
& O N T [0 U R
11000010 |0d00 1711 | 01001#16| 010016 1o|0 1007411 |0f0f0T0 | 07070070
L1 O| L | L | oL |L
\oollop [Oteol|il
o 0 col| olooWoo | oleoll oo oloolin | oleplipo OWOHOO
7ol 1o CO000 0 00000010 000000 Q000ceo0 | 0001101 | weolll]O
Note d'édition
(1) I manque une justification de I'algorithme :
pourquoi celui-ci produit bien le résultat
attendu ?
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