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Présentation de l’éditeur :


      Accrochez-vous ! Embarquez avec un prof pas comme les autres pour un very math trip, un rodéo déjanté qui vous révélera le plaisir de faire des mathématiques… 


      Aux côtés de Pythagore, de Napoléon et des Bleus Griezmann et Lloris, roulez enfin en Cadillac en déployant toute la puissance de votre logique, rencontrez l’amour au détour d’une équation, fêtez la Belgique, championne du monde 2018 – si, si – et gagnez une montagne de dollars en résolvant l’un des problèmes du millénaire !


      


      


      MANU HOUDART, agrégé en mathématiques, a reçu le prix du Wallon de l’année 2017. Tour à tour enseignant, puis créateur de la « Maison des maths » dans son plat pays, il sillonne aujourd’hui les routes avec son one-man-show « Very Math Trip », qui a déjà séduit près de 50 000 spectateurs. 


  









Very Math Trip







  

    À Gillou et son club


  



AVANT-PROPOS


J’allais bientôt avoir 19 ans, ce mois de mai était tout ensoleillé et je rêvais d’aventure. Lorsque ma bien-aimée se mit en quête du cadeau idéal, elle ne voulut prendre aucun risque. Elle entra dans ma librairie préférée : quoi de mieux que ce volume que j’avais plusieurs fois feuilleté ? C’était Oh, les Maths ! de Yakov Perelman. Mais au moment où elle demanda timidement un emballage cadeau du haut de ses 17 ans, elle se vit répondre par la vendeuse : « Mademoiselle, je ne voudrais pas être indiscrète, mais êtes-vous vraiment sûre que ce cadeau puisse faire plaisir à quelqu’un ? »

Vingt-cinq ans plus tard, l’anecdote me fait toujours bondir : quoi, les mathématiques seraient ennuyeuses ? Pis, elles ne livreraient leurs secrets qu’à certains heureux élus ? Non, croyez-moi : prenez juste le temps de les apprivoiser et elles se révéleront plaisir, poésie et créativité. Et pour tous encore !



La quête de l’effet Waooh

Les maths ont depuis longtemps pris une place majeure dans ma vie. J’aime leurs belles histoires, leurs énigmes, leurs secrets et par-dessus tout leurs effets de surprise. Voici le moteur de l’incroyable virée que je vous propose : les maths nous jouent constamment de drôles de tours ! C’est pour partager le frisson qui me saisit devant leur magnificence et leur profondeur que j’ai écrit ce livre, ce « Waooh » qui m’échappe lorsque leur magie me laisse pantois…

Ne croyez pas pour autant que dès la prime enfance, je sois tombé amoureux des chiffres et des équations sous l’influence d’un entourage matheux. Mon père m’a simplement transmis un sens aigu de la saine curiosité, c’est-à-dire le plaisir d’apprendre et de découvrir par soi-même. Une curiosité qui allait être la cause de mes échecs au lycée : j’étais incapable d’ingurgiter règles et procédés si je n’en comprenais pas intimement le sens. Par chance, mon frère aîné – il deviendrait ingénieur – avait le don de m’expliquer clairement les choses. Chaque fois que je sortais de sa chambre, tout s’éclaircissait.




En fait, c’est simple !

À bien y réfléchir, c’est la raison qui m’a poussé à devenir professeur : puisque les mathématiques peuvent être simples, alors il faut le faire savoir. Pour le bien commun. Je savais dorénavant ce que je ferais de ma vie : enseigner en donnant du sens aux mathématiques.

Et je me suis évertué à faire briller les yeux de mes élèves. Très vite, la classe ne m’a plus suffi, si bien qu’en parallèle, j’ai fondé une association dont l’objectif était de soutenir les élèves en difficulté. Puis j’ai compris qu’il fallait faire mieux : agir en amont, plutôt que poser des sparadraps. Et pour ça, il était nécessaire de donner du goût aux mathématiques. C’est dans cet esprit qu’il y a quelques années, j’ai créé en Belgique la Maison des maths. Tous les jours, j’y accueillais avec mon équipe des collégiens, des lycéens, des profs, des familles… Des dizaines de milliers de personnes saisies d’une joie intense parce que, enfin, elles comprenaient les mathématiques.




Contaminer le monde entier

De l’école à la scène, il n’y a qu’un pas, si bien qu’aujourd’hui, j’ai décidé de porter la flamme des Jeux mathématiques dans les théâtres, à travers le one-math-show Very Math Trip. Le livre que vous tenez entre les mains en est le reflet. Je l’ai voulu sans formalisme ni chausse-trappe, pour le plus grand plaisir de tous – car finalement, les maths ne sont qu’un jeu !

Ma seule ambition est de (r)éveiller l’intuition mathématique qui sommeille inévitablement en vous. Et parfois, bien à votre insu comme je vais vous le prouver durant ce périple !

La première escale de notre expédition s’ouvrira d’ailleurs sur un jeu télévisé : les ExtraOrdinaires. Vous serez stupéfaits de découvrir comment Raphaël – le gagnant – a pu bluffer des millions de téléspectateurs grâce à quelques propriétés des carrés magiques.

Puis nous voyagerons au gré de vos humeurs et de vos envies. Car si ce livre vous suggère un itinéraire, rien ne vous empêche d’en changer la trajectoire et de modifier l’ordre des escales. Vous êtes plutôt féru d’histoire ? Découvrez pourquoi novembre est, étrangement, le onzième mois de l’année (novem signifie « neuf » en latin), mais aussi comment onze a remplacé dix-un, alors que nous utilisons toujours dix-sept. Sans parler du sulfureux quatre-vingts, vestige moyenâgeux d’une base oubliée…

Chemin faisant, c’est toute l’humanité des mathématiciens qui vous apparaîtra : comme cet enfant de 10 ans, touché au plus profond de son être par une énigme maudite, tandis que d’autres génies s’isolent du bruit du monde lorsque prix et médailles pleuvent. Mais ce serait une hérésie de n’écrire qu’au masculin : quoi qu’en pensent certains, les mathématiques sont aussi une affaire de femmes ! Vous mesurerez au fil de ces pages l’audace et la ténacité dont elles ont fait preuve pour faire entendre leur voix.

Vous aimez les défis ? Attention à ne pas perdre la raison quand vous serez sous l’emprise de la logique mathématique et de ses paradoxes. Demandez à Monty Hall d’ouvrir la bonne porte dans cet autre jeu télévisé – il a inspiré le Bigdil – et vous repartirez avec une Cadillac flambant neuve qui épatera certainement vos amis. Du moins, si vous en avez… Depuis l’avènement des réseaux sociaux, avez-vous remarqué que vous avez moins d’amis que vos amis ? Soyez tranquilles, le paradoxe de l’amitié vous expliquera que c’est ainsi pour tout le monde ou presque.

Passionnés de sports, vous apprendrez en outre que les Belges ont bien été champions du monde en 2018 et qu’on peut faire des maths sur un terrain de foot sur les traces de Grizou et de Lloris.

Un programme d’autant plus alléchant que ce livre pourrait s’avérer un excellent investissement, puisqu’il plonge dans les arcanes de l’Euromillions et vous dévoile pour finir un problème à un million de dollars !

Cet ouvrage ne vous fait courir qu’un seul risque : être contaminé par le virus des mathématiques. De Pythagore à Cédric Villani, des plus troublants paradoxes à la loi des grands nombres en passant par les affres du hasard, embarquez à ma suite et découvrez à quel point elles sont… Waooh. Que l’aventure commence !

Manu Houdart
Mons, le 1er octobre 2019.

 

P.S. : Pour les plus curieux, ce livre contient quelques renvois à des vidéos disponibles sur Internet. Vous trouverez tous les liens sur la page : www.verymathtrip.be.










Effet Waooh no 1

Des carrés extraordinaires


Vendredi 6 mars 2015. Plus de cinq millions de téléspectateurs sont suspendus aux lèvres de Raphaël. En livrant 64 nombres précisément, il est en train de réaliser un exploit extraordinaire. Ça tombe bien, puisque c’est le titre exact de l’émission à laquelle participe le candidat, présentée par un Christophe Dechavanne manifestement impressionné.

Huit candidats sont en lice pour cette édition des ExtraOrdinaires. Huit candidats possédant chacun un incroyable pouvoir. Par exemple Rachel, dont la mémoire est exceptionnelle, parvient à se souvenir exactement de l’alternance avec laquelle sont alignés 100 hommes et femmes après les avoir observés quelques minutes seulement. Il y a aussi non pas Edward, mais Bénédicte aux mains d’argent. Il lui suffit de palper le torse d’un homme les yeux bandés quelques instants, pour être capable de le retrouver parmi 50 autres sans le toucher, juste en le voyant torse nu. D’accord, elle est ostéopathe de formation, mais le mien me reconnaît à peine quand je le croise par hasard dans la rue… Sylvain m’a aussi laissé très perplexe. Face à deux images de 41 472 petits carrés de couleur, il peut identifier en quelques secondes le seul petit carré dont la couleur est différente d’un cliché à l’autre ! Biberonné par ses parents à chercher sans arrêt où est Charlie ?

[image: Illustration. Diffusée sur TF1, l’émission connut au total trois épisodes, dont deux furent gagnés par… les mathématiques !]

Diffusée sur TF1, l’émission connut au total trois épisodes, dont deux furent gagnés par… les mathématiques !


Eh bien, croyez-le ou non, mais le gagnant de cette soirée sera précisément Raphaël, 33 ans, originaire de Rennes et simple prof de maths. Triomphal. Mais comment a-t-il pu ravir le trophée à cette brochette de talents ? Laissez-moi vous expliquer.


Alien parmi les aliens

Derrière Raphaël, notre matheux, se trouve un écran sur lequel est projeté un plateau de jeu d’échecs : 64 cases blanches et noires. Enfin, parme et mauves à la télévision. Pour cette émission, Christophe Dechavanne est accompagné par trois people de l’année 2015 : Éric Antoine, le magicien d’un nouveau genre, Laurent Ournac, star de la série télévisée Camping Paradis et l’humoriste Caroline Vigneaux. Dans les conditions du direct, chacun des trois invités choisit un chiffre. Ce soir-là, Laurent annonce 5, Caroline 4 et Éric 7. Ce qui forme le nombre 547.

Raphaël est assis dans un siège blanc au design très 2001, l’Odyssée de l’espace, dos à l’échiquier. Il vient juste d’entendre le nombre 547 et pourtant, en à peine cinq minutes, il va compléter les 64 cases derrière lui avec des nombres de telle façon que la somme de chaque ligne et de chaque colonne égale 547 ! Un nombre qu’il ne connaissait donc pas quelques secondes auparavant.

[image: Illustration. En se déplaçant à la façon d’un cavalier, Raphaël va compléter l’échiquier avec des nombres, de telle façon que la somme de chacune des lignes et des colonnes soit égale à 547.]

En se déplaçant à la façon d’un cavalier, Raphaël va compléter l’échiquier avec des nombres, de telle façon que la somme de chacune des lignes et des colonnes soit égale à 547.


Comme si cela n’était pas suffisamment extraordinaire, Raphaël ne va pas compléter ce tableau ligne par ligne mais en se déplaçant à la façon d’un cavalier, autrement dit en « L ». Et puisqu’il s’agit de ne laisser aucune chance à ses adversaires d’un soir, il demande même qu’on choisisse la position de départ. Ce sera la case C4. Avant que Raphaël ne commence à égrener son chapelet de 64 nombres, le public est déjà en émoi. Ce n’est pas possible. Personne n’est capable de réaliser un tel exploit, sauf à posséder des pouvoirs surnaturels. C’est sans doute ce que traduit le silence sépulcral qui s’abat sur la salle, signe d’une admiration qu’on ressent même par écran interposé1. En 5 minutes et 11 secondes, Raphaël réussit un exploit extraordinaire. Et lors du vote final du public, il remportera à lui seul 38 % des voix. Raphaël est décidément un homme extraordinaire.




Merveilleuses mathématiques

Manifestement, ce sont les mathématiques que le public a plébiscitées. De fait, personne ne reste de marbre face à cet art de penser. Un peu comme si chacun devait se situer de l’un ou de l’autre côté d’une frontière imaginaire : on aime ou on déteste, sans l’avoir bien choisi le plus souvent. Très tôt, on vous le dicte en vous catégorisant. Comme si la société devait être divisée en deux : ceux qui savent et ceux qui ignorent les mathématiques. Savez-vous d’ailleurs que le mot vient du grec mathêma, « connaissance » ? Et ceux qui cherchent à mieux les connaître, alors ? Où sont-ils ? Peut-être tout simplement en train de livre ce livre !

Quand j’ai découvert l’émission, j’ai été frappé par le fait que somme toute, le gagnant du trophée des ExtraOrdinaires était celui des huit candidats qui présentait le moins de capacités extraordinaires ! L’acuité visuelle de Sylvain n’est pas transmissible et la sensibilité du toucher de Bénédicte est un don qui ne s’explique pas. Contrairement à la brillante performance de Raphaël… si l’on connaît les mathématiques.

Entendons-nous bien, je ne dénigre en rien la prestation de Raphaël : il est à l’aise face aux innombrables caméras et parvient à sourire tout en ne se laissant pas distraire par les interventions de Dechavanne, visant à combler les quelques secondes de blanc nécessaires aux opérations mentales. Parce que ces nombres, ce n’est pas une voix céleste qui les dicte à Raphaël. Et surtout, pas une seule fois, Raphaël n’est intimidé par les regards des millions de téléspectateurs qu’il devine. Pas du tout certain que je sois en mesure de réaliser la même prouesse, moi qui écris actuellement ce livre à Malte, à l’abri de tous les regards. Enfin, je suis dans un hall d’hôtel bondé, mais tout le monde ignore ce que je fais : je reste toujours libre d’effacer une phrase qui ne me plaît pas, sans qu’aucun lecteur ne s’en aperçoive… En revanche, interdiction formelle pour notre ami Raphaël de revenir sur la case B7 ou autre : personne ne lui pardonnerait.

C’est là en définitive que réside la prouesse de Raphaël. Car en pyjama et dans vos pantoufles, vous êtes parfaitement capable (en vous exerçant un tout petit peu) d’en faire tout autant. Vous avez bien lu. Aucun talent extraordinaire, au sens propre du mot, n’est nécessaire. Vous ne me croyez pas ? Pourtant, derrière ce qu’il convient d’appeler un effet Waooh ne se cachent que quelques concepts mathématiques plutôt amusants et bien enrobés. Des concepts simples et souvent ignorés. C’est ainsi : dans le formidable voyage que je vous propose, préparez-vous à aller de surprise en surprise !




Le coup du grain de riz

Commençons par le recouvrement : comment parcourir complètement l’échiquier en suivant un déplacement de cavalier, c’est-à-dire en L ? Sortez votre jeu d’échecs et placez votre pièce en C4. Allez-y, je vous attends. C’est fait ? Essayez maintenant de parcourir toutes les cases de l’échiquier. Euh…

[image: Illustration]

Je comprends votre problème : pas facile de se souvenir par quelles cases le cavalier est déjà passé. Vous pourriez toujours les noter, mais la progression n’est guère visible sur papier. Procédons autrement : remplissez les 64 cases de l’échiquier avec un grain de riz à chaque fois – ils me permettront à la fin du prochain chapitre de vous raconter une belle histoire.

Enlevez le grain de la case C4, puis procédez de même en avançant en L. Alors, combien de grains êtes-vous parvenu à enlever ? 50 ? 55 ? 60 ? 61 ? Difficile, à l’aide de votre seule intuition, de boucler la boucle et d’atteindre les 64 grains fatidiques, hein ? Bon, je sens que ce petit jeu va assez vite vous énerver, alors je n’insiste pas : les grains de riz risqueraient de voler dans les airs. D’autant plus que depuis 2006, on sait qu’il y a plus d’un million de milliards2 de solutions à ce problème. Et dire que Raphaël, lui, recouvre tout l’échiquier les yeux fermés…

Oui, c’est vrai. Mais Raphaël ne connaît qu’une seule solution. Par cœur. Et il est fort probable qu’il l’ait trouvée sur Internet où elles pullulent. Car on peut dire que le problème du recouvrement d’un échiquier par le déplacement d’un cavalier n’est pas réellement d’actualité. Enfin, oui et non : c’est un très vieux problème auquel on s’intéresse encore beaucoup aujourd’hui !

La toute première fois que cette énigme a été évoquée, c’était par le poète indien Rudrata, au milieu du IXe siècle, dans son traité le Kavyalankara. Non seulement le problème est suggéré mais, fait remarquable, une solution est déjà proposée. Cerise sur le gâteau de riz, il s’agit même d’une solution fermée, c’est-à-dire qu’après le dernier coup joué, vous pouvez rejoindre le premier coup joué – chouette, vous avez attrapé le pompon, c’est reparti pour un tour. Bien évidemment, le million de milliards de solutions existant à ce problème concernent l’ensemble de toutes les solutions possibles. Voilà pourquoi vous avez échoué : vous recherchiez une solution fermée et il y en a beaucoup moins. Ma foi c’est vrai : des solutions fermées, il n’y en a que… 13 000 milliards. Mais noooooon, ne vous sentez pas idiot. Sans technique particulière, c’est vraiment très difficile d’en trouver ne fût-ce qu’une seule.

[image: Illustration. Voici la solution de recouvrement mémorisée par Raphaël bien avant l’émission : … - C4 - A3 - B1 - D2 - F3 - E1 - G2 - H4 - G6 - H8 - F7 - E5 - D3 - B4 - A2 - C1 - E2 - G1 - H3 - F4 - H5 - G7 - E8 - F6 - E4 - F2 - H1 - G3 - F1 - H2 - G4 - E3 - F5 - H6 - G8 - E7 - C6 - D8 - B7 - A5 - B3 - A1 - C2 - D4 - E6 - G5 - H7 - F8 - D7 - B8 - A6 - C5 - A4 - B2 - D1 - C3 - D5 - C7 - A8 - B6 - C8 - A7 - B5 - D6 - …]

Voici la solution de recouvrement mémorisée par Raphaël bien avant l’émission : … - C4 - A3 - B1 - D2 - F3 - E1 - G2 - H4 - G6 - H8 - F7 - E5 - D3 - B4 - A2 - C1 - E2 - G1 - H3 - F4 - H5 - G7 - E8 - F6 - E4 - F2 - H1 - G3 - F1 - H2 - G4 - E3 - F5 - H6 - G8 - E7 - C6 - D8 - B7 - A5 - B3 - A1 - C2 - D4 - E6 - G5 - H7 - F8 - D7 - B8 - A6 - C5 - A4 - B2 - D1 - C3 - D5 - C7 - A8 - B6 - C8 - A7 - B5 - D6 - …


Et vous aurez déjà compris que la solution mémorisée par Raphaël est une solution fermée. Elle forme un circuit, pardi ! Ce qui change tout : quand on lui propose la case C4 au hasard, c’est juste une case de son parcours de 64 cases. Un parcours qu’il possède sans aucune hésitation. Imaginez un instant une poésie de 64 vers. On vous cite un vers au hasard. Personne ne trouverait extraordinaire que vous puissiez réciter les vers qui suivent et reprendre ensuite le début jusqu’au vers déjà cité. Bien entendu, dans le cas d’une poésie, tout le monde se rendra compte que vos propos sont incohérents. Mais dans le cas de l’échiquier ? Personne ! Ainsi, le fait de donner une case de départ ne change rien à l’exercice de recouvrement, alors que l’effet de bluff (et de waooh !) auprès du grand public s’en trouve vraiment démultiplié.




« Sur des pensers nouveaux, faisons des vers antiques »

Évidemment, vous me direz qu’il fallait tout de même que Raphaël mémorise une série de 64 déplacements. C’est vrai. J’ai bien annoncé un peu d’entraînement. Un peu3. On a retrouvé – dans un manuscrit copié en 1141 – quatre poèmes permettant de retenir une solution d’un circuit fermé. Il s’agit de poèmes de 64 vers (tiens, tiens…) dont chacun est associé aux coordonnées d’une case de l’échiquier. Autrement dit, cela fait déjà un bout de temps qu’on épate la galerie avec le problème du cavalier. Et que vous regardiez l’échiquier ou pas n’a finalement aucune importance une fois que vous connaissez votre refrain. Voilà donc déjà un premier mystère résolu. Vous êtes maintenant en mesure d’époustoufler votre entourage. D’ailleurs, vous auriez fait fureur dans les salons mondains du XVIIIe siècle où il était courant que ce jeu surgisse. En forçant à peine le sujet, abusez vos amis et faites donc étalage de votre étonnant don les yeux bandés – non sans vous être assuré qu’ils n’aient pas déjà acheté ce livre.

À moins que vous ne préfériez attendre encore un peu et passer pour quelqu’un… d’extraordinaire. Car si vous avez fait l’effort de mémoriser les 64 déplacements, rien ne vous empêchera bientôt d’accéder à la prouesse de Raphaël. Votre curiosité est à vif : comment remplir les 64 cases de cet échiquier avec des nombres tels que la somme des lignes et des colonnes donne un total identique ? D’autant plus que ce total ne sera dévoilé que quelques secondes auparavant par votre invité.

Une possibilité serait de mémoriser 740 configurations possibles car si on veut compléter l’échiquier avec 64 nombres, tous différents (ça ne complique pas le défi mais, de nouveau, l’effet est démultiplié car le public croit alors que Raphaël retient – en plus de tout le reste – les nombres énoncés), la plus petite somme possible est 260. Impossible de faire moins. Vous devinez pourquoi ? La plus petite des grilles contient tous les nombres de 1 à 64. En les additionnant et en divisant le résultat par 8 (les 8 lignes ou colonnes de notre échiquier), vous obtenez… 260 ! Cela ne fait donc plus que 740 grilles à mémoriser. Impossible ? Loin de là4. Ce n’est pourtant pas la solution privilégiée par Raphaël.




C’est magique

Comme pour les déplacements du cavalier, Raphaël n’a en fait mémorisé qu’une seule et unique grille de 64 nombres. Celle-ci.

[image: Illustration]

Vous pouvez constater que chaque total de ligne ou de colonne est égal à 260. Vous pensez que cette grille est magique ? Vous ne croyez pas si bien dire : vous touchez du doigt un chapitre ancestral des mathématiques. Selon des écrits datant de 650 avant notre ère, le premier carré magique aurait été révélé à l’empereur Yu sur le dos d’une tortue, 1 600 ans plus tôt. Mais bon, cet écrit rapportant ce qui s’est passé 16 siècles plus tôt, il y a bien des raisons de croire que cette histoire tient de la légende. Peu importe, j’adore les belles histoires. De toute façon, cela a le mérite de nous apprendre que les Chinois ont maîtrisé très tôt les carrés magiques. Et même si celui conté (compté ?) n’était que d’ordre 3, cela n’a rien d’évident.

[image: Illustration. Selon la légende, une tortue émergea de l’eau alors que l’empereur Yu tentait de faire baisser le niveau des eaux suite à une inondation. La tortue portait sur sa carapace 45 marques révélant le comportement cyclique du fleuve, en fait un carré magique.]

Selon la légende, une tortue émergea de l’eau alors que l’empereur Yu tentait de faire baisser le niveau des eaux suite à une inondation. La tortue portait sur sa carapace 45 marques révélant le comportement cyclique du fleuve, en fait un carré magique.


Vous souriez ? Prenez une feuille ou griffonnez une grille (3 × 3) sur les quelques pages blanches à la fin du livre – de toute façon, elles ne servent jamais à rien. Essayez de compléter cette grille à l’aide des chiffres de 1 à 9 de telle sorte que la somme de chaque ligne, de chaque colonne et même de chacune des deux diagonales soit identique. À vous de deviner le total magique ! Alors, vous y êtes ? Attention, ce qui suit va spoiler…

Si vous voulez ne rien savoir, continuez à chercher. Sinon, placez 5 dans la case centrale. Forcément, ça devient franchement plus facile. Et si en plus, je vous apprends que le total magique est 15 ? Bravo ! Vérifiez quand même votre réponse avec l’illustration de la tortue ou encore plus facile, le carré ci-contre. Votre carré magique est légèrement différent ? Pourtant, tout le monde s’accorde à dire que ce carré magique d’ordre 3 est unique. C’est vrai, mais à une permutation près (ci-contre).

[image: Illustration]

Ah, l’art qu’ont les mathématiciens de s’en sortir d’une pirouette… « À une permutation près » signifie ici que si vous appliquez une rotation ou une symétrie à votre solution, d’une façon ou d’une autre, vous obtiendrez le carré magique porté par la tortue. C’est une façon distinguée de dire qu’il n’y a qu’une seule famille de solutions. Une famille composée de 8 éléments. Pour faire simple, il n’y a qu’une seule solution, même si en fait il y en a 8 – vous suivez ?

Maintenant que nous commençons à nous amuser ensemble, poursuivons en noircissant une autre grille légèrement plus grande (il y a suffisamment de place sur ces pages blanches) et passons au modèle (4 × 4). Est-il possible de compléter cette grille avec des nombres de 1 à 16, de façon à avoir les mêmes caractéristiques que le modèle précédent ? Bien entendu, ça s’appelle un carré magique d’ordre 4. Alors, au travail ! Hum… Cette fois, à moins que vous ne soyez un habile magicien des nombres – ou que vous ne sachiez vraiment pas quoi faire de vos journées –, je crois bien qu’une petite aide s’impose : la somme magique est 34. Et pour vous encourager, j’ai une autre bonne nouvelle : il y a 880 familles différentes. J’ai bien dit familles ! Chaque famille ayant 8 éléments, il existe donc plus de 7 000 carrés d’ordre 4 : courage, vous allez bien finir par en trouver un. Mais il vous faudra vraiment beaucoup, beaucoup, beaucoup de chance pour tomber sur celui-ci précisément.

[image: Illustration]

Difficile de deviner ce qu’il a de particulier… Enfin, si : la somme de chaque ligne et de chaque colonne et de chaque diagonale est égale à 34. Mais sans faire le blasé, c’est le principe même d’un carré magique. Ce qu’il a d’exceptionnel, c’est que si vous additionnez les 4 nombres intérieurs (10, 11, 6 et 7) ou même les 4 nombres extérieurs (16, 13, 4 et 1), vous obtenez toujours 34. Mieux : faites danser le long du bord ces 4 nombres et vous obtiendrez encore deux nouvelles configurations dont la somme est égale à 34.

[image: Illustration]

Vous en voulez encore ? La somme des duos opposés est égale à 34, de même que la somme des deux diagonales brisées.

[image: Illustration]

Un petit dernier pour la route ? Ce carré magique peut se décomposer en 4 petits carrés dont la somme des nombres est égale à 34.

[image: Illustration]





Un remède à la mélancolie

[image: Illustration. Melencolia I (1514) est l’œuvre la plus célèbre de l’artiste allemand Albrecht Dürer. Entre l’ange et la cloche, on aperçoit un incroyable carré magique.]

Melencolia I (1514) est l’œuvre la plus célèbre de l’artiste allemand Albrecht Dürer. Entre l’ange et la cloche, on aperçoit un incroyable carré magique.


Au total, je viens de vous présenter pas moins de 22 configurations surprenantes derrière lesquelles se cache le nombre 34. Magique, non ? Mais quel est l’auteur de ce carré diabolique5 ? Un artiste ! Comme de nombreux mathématiciens, on ne l’écrira jamais assez. Albrecht Dürer est né en 1471 à Nuremberg, en Allemagne. Peintre, graveur et… mathématicien. Dürer aurait rencontré le frère Luca Pacioli lors de séjours à Venise, à l’aube de ses 30 ans. Ce dernier nom ne vous dit peut-être rien, mais c’est pourtant ce religieux franciscain qui favorisera la renaissance (sans mauvais jeux de mots) d’une proportion étonnante, qualifiée de « divine », et que vous connaissez sans doute sous l’appellation « nombre d’or ». Or ce religieux était passionné de carrés magiques, un virus qu’il inocula certainement à Albrecht Dürer lors de leurs discussions. Au point que Dürer inclut un de ces carrés dans sa célèbre gravure Melencolia I. Regardez bien en haut à droite de l’œuvre : c’est celui que vous venez de rencontrer !

Il faut croire qu’Albrecht Dürer était plutôt espiègle puisqu’en plus de nous balancer l’air de rien un carré – particulièrement – magique, il a même réussi l’exploit d’y intégrer l’année de création de son œuvre : 1514. Observez bien les 2 cases centrales de la rangée du bas. Terrible, hein ? Comme vous le devinez, cette œuvre a été énormément étudiée et commentée depuis sa création. Certains y ont même vu des signes… plutôt singuliers. Sur la dernière ligne, vous venez de repérer la date de l’œuvre. À gauche de cette date, on trouve le nombre 4 et à droite le nombre 1. La correspondance la plus triviale entre un nombre et une lettre nous conduit aux lettres D et A : D comme Dürer et A comme Albrecht, soit le monogramme avec lequel le grand homme signait souvent ses œuvres. Waooh.

Mais il y a mieux, beaucoup mieux. Ou pire, bien pire selon les points de vue. Toujours en adaptant la correspondance nombre-lettre la plus élémentaire, si vous additionnez le nom et prénom d’Albrecht Dürer, vous obtenez 136. Faites maintenant la somme des 16 nombres du tableau : à votre avis, combien obtenez-vous ? C’est l’embardée6 : 136 ! Comment s’appelle l’œuvre ? Melencolia I. Additionnez les lettres pour voir… (roulement de tambour) 136. Sidérant, je vous disais.

[image: Illustration]





La beauté est d’or

Bon, vous avez sans doute constaté que pour parvenir à ces résultats, il faut effectuer quelques menues contorsions qui ne sont pas sans évoquer l’art de la cryptographie. Pour commencer, vous devez utiliser le nom latin de notre artiste. Soit Albrecht Dvrer (avec un V et non pas un U). Ensuite, pour trouver le 136 de Melencolia I, vous devez interpréter le I comme Eins, qui signifie 1 en allemand. Puisque c’est la nationalité de l’auteur, c’est plausible, quoiqu’un peu tiré par les cheveux – qui doivent commencer à vous manquer depuis plusieurs paragraphes déjà. Ces résultats édifiants ont-ils vraiment été pensés par Albrecht Dürer ou bien est-ce a posteriori, face à ce redoutable carré, que certains ont voulu dénicher des interprétations encore plus incroyables ? Difficile de répondre.

Parce que si vous cherchez des interprétations (divines ?), vous n’êtes pas au bout de vos surprises ! Et j’ai des pistes. Reprenons le carré magique et concaténons7 les nombres assemblés deux par deux comme illustré ci-après.

[image: Illustration]

Additionnez tous ces nouveaux nombres et vous obtiendrez 2 368. Quoi ? Cela ne vous dit rien ? C’est pourtant la valeur numérique de Jésus-Christ en grec : Ἰησοῦς Χριστός.

[image: Illustration]

Un proverbe bien connu annonce qu’il n’est pire aveugle que celui qui ne veut pas voir. J’ajouterai qu’il n’est pire voyant que celui qui veut voir.

Cette manie complotiste s’est notamment abattue sur la proportion divine du mathématicien Fra Luca Pacioli (le nombre d’or si vous préférez) principalement aux XIXe et XXe siècles. C’est bien simple, on a fini par voir la section dorée partout !

[image: Illustration. Peinture représentant le moine et mathématicien Fra Luca Pacioli expliquant le théorème d’Euclide. L’élève pourrait être Albrecht Dürer lui-même.]

Peinture représentant le moine et mathématicien Fra Luca Pacioli expliquant le théorème d’Euclide. L’élève pourrait être Albrecht Dürer lui-même.


Il faut bien avouer que l’idée de pouvoir chiffrer la beauté – de façon scientifique – est plutôt attrayante. En France, un champion de cette théorie va se distinguer en la personne de Charles Henry (1859-1926), un critique d’art. Il fait à cette fin mesurer avec précision les dimensions du Louvre, de l’Arc de triomphe et de certaines cathédrales. Des délégations s’attaquent de même aux pyramides d’Égypte. Sans oublier, bien entendu, la star flamboyante qu’est le Parthénon. Pour certains, c’est l’évidence – d’ailleurs, certains hommes politiques actuels s’inspirent manifestement du nombre d’or pour leur coiffure ! D’autres font preuve de plus de scepticisme car, pour y trouver trace du nombre d’or, il est de nouveau nécessaire d’effectuer quelques contorsions peu naturelles.

[image: Illustration. Donald Trump se coiffe-t-il chaque matin en songeant à la spirale d’or ?]

Donald Trump se coiffe-t-il chaque matin en songeant à la spirale d’or ?


Mais laissons là ces diverses interprétations et revenons à nos moutons. Enfin, à nos carrés. Si, parmi les carrés magiques d’ordre 4, celui de Dürer est le plus célèbre, ce n’est pas le seul à avoir atteint une certaine renommée. Lors de votre prochain voyage à Barcelone, admirez ce chef-d’œuvre architectural qu’est la Sagrada Familia – qui sera à mon avis terminée bien avant la gare de Mons, joyeuse bourgade où j’habite. Et surtout, levez les yeux vers ce détail incongru qui vous a peut-être échappé : la façade de la Passion arbore un curieux carré magique d’ordre 4 réalisé par Josep Maria Subirachs (1927-2014), sculpteur et peintre espagnol.

[image: Illustration. Sur la façade de la Sagrada Familia, le total de chaque ligne, de chaque colonne et de chaque diagonale du carré Subirachs est égal à l’âge du Christ à sa mort.]

Sur la façade de la Sagrada Familia, le total de chaque ligne, de chaque colonne et de chaque diagonale du carré Subirachs est égal à l’âge du Christ à sa mort.


Remarquez que Josep a pris quelques libertés, puisque ce carré n’utilise pas tous les nombres de 1 à 16. Certains (10 et 14) figurent deux fois, à la place de 12 et 16 qui eux sont aux abonnés absents. En fait, en observant ce nouveau carré plus attentivement, vous remarquerez qu’il s’agit juste d’une permutation8 du carré de Dürer, dont 4 cellules ont été diminuées de 1. Pourquoi ? Eh bien pour que la somme magique soit 33, l’âge du Christ à sa mort, pardi ! Preuve, si vous en doutiez encore, qu’art et mathématiques ne font qu’un depuis très longtemps.

[image: Illustration]





Où le truc de Raphaël est révélé

Si vous souhaitez poursuivre l’enquête sur les carrés magiques, je vous déconseille le gribouillage d’une grille (5 × 5). Même en vous livrant la somme magique (65), cela reste franchement difficile. Un paradoxe se cache derrière ces carrés : plus leur taille grandit et plus il est délicat de les compléter, alors même qu’ils sont toujours plus nombreux. Depuis 1973, on sait ainsi qu’il y a 275 305 224 familles de carrés magiques d’ordre 5, néanmoins insaisissables – à l’instinct – pour le commun des mortels.

Arrêtons-nous donc là dans ce dénombrement (d’autant que pour être franc, au-delà de l’ordre 5, personne n’a pour le moment réussi à trouver leur nombre exact) et accourons vers le véritable héros de ce chapitre : le carré magique d’ordre 8. Car pour ceux qui se poseraient encore cette légitime question : oui, il est possible de créer un carré magique de n’importe quel ordre. Les mathématiciens ont même développé plusieurs algorithmes à cet effet. Une espèce de recette que vous appliquez à la lettre (enfin, plutôt au nombre) et qui fonctionne merveilleusement bien. Que les plus curieux n’hésitent pas à scruter le net à ce sujet : ils vont se régaler. Une recette bien pratique, car c’est justement d’un carré magique d’ordre 8 dont s’est servi notre prof de maths, l’illustre Raphaël !

Et comme ce dernier n’a pas besoin des diagonales lors de sa prestation télévisée, il se contente même d’un carré semi-magique. Et nous retrouvons ainsi celui présenté à la page 25 : un carré dont la somme magique est 260.

[image: Illustration]

Un nouveau chapelet de 64 nombres, à associer à celui des 64 déplacements que vous connaissez déjà (ou bientôt, selon votre degré de procrastination). Certes, cela demande quelques efforts – mais encore une fois, moins que ce que vous supposez – pour un effet garanti, croyez-moi ! Car en termes de mémorisation, c’est terminé. Vous avez maintenant toutes les cartes en main pour jouer à Raphaël. Enfin, presque. Car la somme magique énoncée ce soir-là n’est pas 260 : les invités avaient proposé 547. Après tout, qu’importe ! C’est tellement facile de modifier une somme magique : souvenez-vous de la Sagrada Familia (pas du voyage, du carré magique !).

Josep avait abaissé la somme magique de 34 à 33 en diminuant quatre cases de 1. Pour un carré d’ordre 4, vous diminuez 4 cases de 1. Pour un carré d’ordre 8, il vous suffit de diminuer 8 cases de 1 pour réduire la somme magique d’une unité. Peu importe le choix des 8 cases pour autant qu’elles soient totalement indépendantes, c’est-à-dire qu’aucune ne se situe dans la même ligne ou la même colonne qu’une autre, comme vous pouvez le vérifier sur la façade de la Sagrada Familia. Une façon simple de procéder, c’est de choisir une des deux diagonales du carré. Par exemple, la diagonale montante.

[image: Illustration]

Quand Raphaël a entendu la somme magique à atteindre, 547, il lui a suffi d’augmenter de 287 (c’est-à-dire 547 – 260) les 8 nombres de la diagonale. Enfin, il aurait pu procéder de la sorte. Comme vous, je pense que le public aurait perçu l’entourloupe en découvrant ces 8 nombres à trois chiffres étrangement alignés. Je suis même convaincu que cela aurait coûté à Raphaël son titre.

Mais cet homme est un renard. À l’instar de Pierre de Fermat (que vous découvrirez au chapitre 6), il s’emploie donc à brouiller les pistes pour ne laisser apparaître aucune trace de son stratagème. Il a bien raison : quitte à nous faire rêver, autant le faire avec panache. Et dans ce domaine, Raphaël n’a de leçons à recevoir de personne : il excelle.

Réfléchissez. Si vous augmentez de 1 chacune des 64 cases de votre carré, de combien augmente votre somme magique ? Si vous avez répondu 64, je vous pardonne car c’est le premier chapitre de ce livre. Réfléchissez mieux… et vous répondrez 89. Or, si vous ajoutez 1 à chacune des cases de l’échiquier, vous conservez son homogénéité : impossible de deviner votre truc.

Habile calculateur (n’oubliez pas sa profession), Raphaël s’est donc rapproché le plus possible de 547 via des bonds de 8. Plus précisément, 35 bonds de 8. C’est le mieux que vous puissiez faire dans ce cas. En ajoutant 35 à chaque cellule, vous atteignez ainsi le total magique de 540 puisque 260 + (35 × 8) = 540.

[image: Illustration]

Il suffit maintenant à Raphaël d’ajouter 7 aux 8 cellules de la diagonale montante (l’astuce que je citais plus haut) et Patrice Laffont jubilerait de pouvoir lancer le célèbre jingle du Compte est bon. La somme magique est maintenant bien de 547. Congrats !

[image: Illustration]





Compliquer pour simplifier

Si ajouter 35 à chacune des valeurs des 64 cases est un calcul mental plutôt facile, Raphaël n’a cependant voulu prendre aucun risque car ce nombre aurait pu être moins rond, 37 mettons. À n’en pas douter, Raphaël est évidemment capable de telles additions, mais face à la tension des caméras et du plateau, il n’a pas souhaité tenter le diable. N’oubliez pas qu’il n’a pas droit à la moindre faille, sinon le château de nombres patiemment bâti s’effondrerait. Sachant qu’il est bien plus facile d’ajouter une dizaine (ou plusieurs) que n’importe quel autre nombre, Raphaël s’est imposé de toujours s’approcher de la somme magique annoncée par l’intermédiaire des dizaines. Ce n’est donc pas 35 qu’il ajoute à toutes les cases de l’échiquier, mais 30.

[image: Illustration]

Et forcément, ce n’est plus 7 qu’il doit ajouter aux cases de la diagonale montante, mais 47 puisque 547 = 260 + (30 × 8) + 47. Suivant la stratégie fixée, impossible de faire mieux. L’échiquier complété auquel on s’attend devrait donc être celui de gauche. Or, celui livré par Raphaël est celui de droite. On joue au jeu des 14 différences ?

[image: Illustration]

À l’instar des grands maîtres en mathématique, Raphaël avance en prenant soin de tout effacer derrière lui. Et c’est vrai que sur l’échiquier de gauche page suivante, la diagonale montante pouvait encore attirer l’attention. Si Raphaël n’a pris aucun risque en ajoutant uniquement des dizaines (mais ça, c’est impossible de le détecter spontanément), il a préféré mémoriser 8 autres cases que celles de la diagonale montante. Car souvenez-vous, une seule chose importe : l’indépendance des 8 cases. Rien ne vous empêche donc de mémoriser une autre série de 8 cases éparpillées, qui passeront – davantage – inaperçues. Une seule case est commune avec la diagonale montante, d’où les 14 différences.

On y est, retour dans le monde réel. Raphaël n’est donc pas un homme extraordinaire à la mémoire phénoménale et aux capacités numériques exceptionnelles. À sa décharge, il n’a jamais prétendu l’être. C’est tout son art de laisser le public s’emballer. Car finalement, de quoi Raphaël a-t-il été capable ? D’abord de mémoriser une comptine de 64 cases associée à 64 nombres ; puis de décomposer rapidement un nombre selon les multiples de 8. Et encore, je le soupçonne d’avoir mémorisé le tableau ci-dessous pour accélérer la décomposition. Il ne lui reste plus qu’à additionner aux 8 cases indépendantes mémorisées la valeur nécessaire pour atteindre la somme magique exacte.

[image: Tableau]


Ainsi, si la somme magique proposée est 487, Raphaël sait instantanément grâce au tableau qu’il doit additionner 20 à toutes les cases de l’échiquier et 67 aux 8 cases particulières. À la portée de tout le monde, avec un peu d’entraînement. Surtout si on est prof de maths et qu’on a l’habitude de jongler avec le calcul mental.

[image: Illustration]

La prestation de Raphaël est originale et remarquable, mais nullement magique. Les seuls à être magiques ici, ce sont ces carrés avec lesquels vous avez fait connaissance. Merci au public d’avoir fait de Raphaël le gagnant de l’émission. Non seulement cela a permis aux mathématiques de remporter une éclatante victoire, mais cela m’a surtout fourni un excellent prétexte pour introduire le voyage détonant que vous allez maintenant entreprendre.
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