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Capitoiul 0

Magicieni, matematicieni
si oameni de stiinta

Legatura dintre matematica si magie ni se poate parea recentd, dar
existd documente care atesta existenta ei acum cinci sute de ani.
Prima carte In care se vorbeste despre un joc de magie cu carti a fost
scrisa de un matematician: Luca Pacioli. El si Leonardo da Vinci, dis-
cipolul si prietenul sdu, au scris un tratat despre ceea ce am putea
descrie acum ca fiind matematica recreativi. Este vorba despre De
Viribus Quantitatis (Despre puterea numerelor, 1496-1508). Luca si
Leonardo erau amandoi iubitori de magie, divertisment si ghicitori
logice. Pentru ei, algebra era ceva magic, surprinzator, care le permi-
tea sa rezolve problemele intr-un mod sistematic si simplu.

Chiar si astazi, progresele In matematicd par a fi o magie: pare
incredibil sa putem efectua plati cu un telefon mobil, care ne permite,
de asemenea, sd accesam cdsuta noastra de posta electronica, precum
si imensa baza de date a World Wide Web. Ceea ce este si mai incre-
dibil este ca, In general, comunicatiile sunt sigure (inclusiv parolele
conturilor noastre personale). In acest sens, reamintim c3 scriitorul
de stiinta-fictiune Arthur C. Clarke, un savant in matematica si in fi-
zica, desi este cel mai bine cunoscut pentru activitatea sa literar, a
enuntat trei principii legate de stiinta si progresul acesteia:



LUCA PACIOLI SI PRIMELE JOCURI DE MATEMAGIE

Luca Pacioli (1445-1517) s-a nascut la Sansepolcro, unde isi avea ma-
gazinul Piero della Francesca. Tocmai aici se crede cé si-a inceput drumul
cunoasteri. Mai tarziu a ajuns la Venetia, unde a studiat matematica cu
. Domenico Bragadin. Apoi s-a mutat la Roma i a locuit in casa Iui Leon
:i Battista Alberti: aceasta a fost si pericada In care a studiat teologla i &
'K aderal la Ordinul Franciscan, A predat matematica la universitatle din Pe-
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rugia, Zara, Napoli si Roma, inainte de a publica Summa de arithmetica,
§  geometria, proportioni et proportionalita n Venetia, care a adunat toate
I cunostintele matematice ale vremii si a devenit un text de referinta de baza
pentru evolutile ulterioare ale disciplinel.

Drumurile lui Pacioli si ale ui Leonardo da Vinci s-au intélnit la Milano
n 1496, an ce marcheazd inceputul prieteniei lor si, de asemenea, al unel
colaborér fructuoase. Astfel, Pacioli a inceput sé-si scrie cartea de geo-
| metrie De divina proportione cu ajutorul unui ilustrator respectabil: Leonar-

do insusi. Mai tarziu, s-au mutat impreuna la Venetia si Florenta. In acea

perioadd, au adunat ghicitori si jocurl de logica cu care Pacioli a completat,
putin mal tarziu, De Viribus Quantitatis, cel mal vechi document cunoscut

TS

in care este mentionat un joc de magie cu carti. Cartea nu a fost nicicdata
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1. Atunci cind un om de stiinta eminent, dar in varstd, sustine ca
ceva este posibil, aproape sigur are dreptate. Cand spune ca
ceva este imposibil, cel mai probabil greseste.

2. Singura modalitate pentru a descoperi limitele posibilului
este si te aventurezi dincolo, in imposibil.

3. Este greu sa faci distinctie intre tehnologiile noi si magie.

In cadrul acestei carti, al treilea principiu ne intereseaza in mod
special. De fapt, magia a folosit intotdeauna tehnologia raméanand in
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Figura 1. De Viribus
Ouantitatis(facsimil
s editat de F. Honsell
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publicata, dar manuscrisul este pastrat la Universitatea din Bologna, chiar
acolo unde a rdmas ascuns timp de cinci sute de ani, pana céand Davide
Singmaster, un matematician expert in matematica recreativa, a gasit o re-
‘erintd la un text Intr-o alta carte si a inceput cercetarea acestuia. Se crede
c& Pacioli si Da Vinci au compus colectia impreund, deoarece multe dintre
‘ocurile descrise acolo se regdsesc in caietele lui Lecnardo.

limitele cunostintelor stiintifice: intentia magicienilor este de a uimi,
de aceea au nevoie de idei, obiecte, tehnici si mecanisme necunoscute
oamenilor, tipice lumii cercetatorilor.

[luzionistii obisnuiesc sa spuna ca 80% din succesul unui joc de
magie este determinat de un factor psihologic, iar 20% de o anu-

mita abilitate, de exemplu, un talent pentru matematica, dexteritate

manual3, fizica... in fine, asa-numitul ,truc”; iata lucrul cu adevarat

surprinzator: in spectacol ,trucul” conteaza doar 20%, in timp ce

Magicieni, matematicieni si oameni de stiinta



restul depinde de asteptdrile spectatorului, deci de modul in care fi
vom putea capta atentia si il vom face sd se distreze cu scamatoria
folosind stratagemele corespunzdtoare. Nu este surprinzdtor c¢d unii
neurologi studiaza strategiile folosite de iluzionisti pentru a insela
publicul. in special, savantii sunt interesati de capacitatea magicieni-
lor de a crea situatii in care reusesc sd devieze perceptia. Importanta
acestui tip de experimente este comparabila cu aceea a contraexem-
plelor din matematici. Prin urmare, magia este indisolubil legata
de stiintd si nu doar de matematica sau fizicd, ci si de disciplinele
nou-apdrute.

Jocurile de logica sunt un antrenament excelent pentru oricine se
apropie de lumea magiei, deoarece in timp ce rezolvati nu trebuie sa
vi faceti griji cu privire la cit de priceput sunte{i cu mainile: jocu-
rile functioneazi de la sine (cel putin la un prim nivel de dificultate)
si permit incepatorului s3 se concentreze asupra prezentarii jocului:
capacitatea de a capta atentia privitorului, de a masca matematica
ascunsi in joc si de.a se juca cu emotiile publicului care, in cele din
urma, este scopul final al unui spectacol de magie.

Dupi publicarea cirtii lui Pacioli si a lui Da Vinci, au fost scrise
numeroase tratate despre stiinta recreatiei, ce cuprind jocuri de
magie matematica si, mai general, de magie stiintifica (lichide care
isi schimbd culoarea, jocuri realizate cu oglinzi sau magneti). fn ciuda
acestui fapt, primul care a scris o carte completd despre magia mate-
matici a fost Martin Gardner, care in 1956 a publicat Ghicitori si jocuri
matematice. Noi, iubitorii de magie matematica, am luat-o aproape
toti pe urmele lui Martin Gardner, bazandu-ne pe cartile si articolele
sale populare. Acest autor nu a ficut o reala cariera ,stiintifica”, dar a
fost mereu interesat de fizici si matematicd; nici nu s-a dedicat profe-
siei de magie, dar a reusit s3 inventeze multe jocuri si s le gdseascd in
texte vechi. Cartile sale reprezintd un punct de referin{a fundamental
in ambele discipline - magie si matematica —, iar intentia acestei carti
este aceea de a-i continua activitatea. Multi dintre cititori se vor putea



apropia de minunile matematicii printr-o activitate artistica precum
magia. Suntem la fel de convinsi ca multi oameni sunt incapabili sa se
distreze cu matematica, deoarece ignora existenta matematicii recre-
ative. Speram ca prin citirea acestei carti o va descoperi.

Madicieni matematicieni si oameni de stiinta |



Capitolul1

Numerele, prezicerea si criptografia RSA

Daca cineva ne intreaba ce este matematica, ne gandim imediat la
cifre. Nu ludam in considerare geometria si, cu atit mai putin, Intregul
sistem matematic, din care astazi ar pdrea ciudat sd excludem pro-
babilititile, statistica si calculul. Stiintele matematice sunt esentiale
in viata, pentru influenta directd pe care o au asupra stiintei si teh-
nologiei, dar si pentru rolul pe care l-au jucat in arta si - de ce sa
nu recunoastem — in lumea divertismentului. Astazi suntem uimiti
de miscarile personajelor din desenele animate: ei bine, animatia lor
este studiata in detaliu si creata datoritd matematicii; unele efecte
optice In spectacolele de teatru se bazeaza pe tehnologii care functi-
oneaza gratie matematicii si, asa cum am spus, vom vedea cd, de mai
multi vreme, stiintele matematice servesc pentru divertisment si, in
acelasi timp, pentru a invita.

Fiecare dintre noi poate fi identificat cu unul sau mai multe nu-
mere: de exempluy, cele ale cartii de identitate, ale unui pasaport sau
ale telefonului. La scoala invatam numerele si unele dintre proprieta-
tile lor, dar lucrul cel mai important in matematica este sa Intelegem
cum si de ce functioneazd numerele pe care adesea a trebuit sd le
memoram (de exemplu, studiind tabla Tnmultirii) sau proprietatile

Numerele, prezicerea si criptografia RSA
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lor. In acest capitol, vom aplica cunostintele de baza ale aritmeticii
pentru a crea iluzii. Pentru a face acest lucru, vom aminti mai intai
cateva concepte.

O chestiune de proprietate

Stim cu totii sd adundm doud numere, nu? $i ordinea in care le adu-
ndm nu este importanta (adica 5 + 3 = 3 + 5). Aceasta proprietate, de
naturd generald, este cunoscutd sub numele de proprietate comuta-
tivd si ne face viata mult mai usoara. Sa presupunem ca stim deja cum
sa adundam doui numere si acum dorim sa adunam trei. Cum facem?
Incepem prin a aduna primele doua numere si il adundm si pe al
treilea la rezultat, sau ar fi mai bine sa adundm ultimele doud mai
intéi si sa adunam primul la suma? Practic este la fel, deoarece se
obtine acelasi rezultat. Aceasta se numeste proprietate asociativd si
ne permite sd elimindm parantezele: (a+b)+c=a+(b+c)=a+b+c
Acestea fiind spuse, putem aduna deja orice cantitate. Aceste doua
proprietati - comutativa si asociativa - sunt valabile si pentru inmul-
tire. Dacd amestecam sume si inmultiri trebuie sa vorbim despre o
altd proprietate fundamentala, proprietatea distributivd, pentru care:
ax (b+c)=axb+axc; adica, Inmultirea unui numar cu o suma echi-
valeazi cu inmultirea acelui numar cu fiecare dintre adunari, reali-
zand apoi suma produselor.

Pentru a ne realiza magia vom avea nevoie de proprietati elemen-
tare ca acestea si altele, adaugand criterii de divizibilitate si putina
logica si ingeniozitate. Dar sd o ludm mai usor. Uneori vom fi obli-
gati sa recurgem la termeni tehnici in detrimentul simplitatii; de
exempluy, atunci cand folosim cuvantul ,numar” ne referim aproape
intotdeauna la ceea ce se numeste tehnic un numar natural (1, 2,
3, 4 ...), chiar dacd nu va fi intotdeauna asa si, uneori, vom avea in ve-
dere numere precum 0,5, Tt sau V2.



Ghiciti un-numar

Sa ne imagindm ca asistdm la spectacolul unui ,matemagician” care
cauti un voluntar in randul publicului, Vittorio. in primul rand, ma-
gicianul {i cere sa se gindeascd la un numir mai mic de 100 si s3
il scrie pe o foaie (fard a fi vizut de nimeni); foaia va fi indoita si
pusa deoparte.

In acest moment, matemagicianul implic3 alti trei spectatori — Au-
rora, Bianca si Cecilia - si 1i cere lui Vittorio sa le arate numarul pe
care l-a scris, fara ca restul publicului sa-1 poata vedea. Apoi, ii cere
Aurorei sa impartd numarul la 3 si sa-i spuna restul impartirii (ea
face Impartirea mental si raspunde ca restul este 2), Biancii {i cere
sa Impartad la 5 si, din nou, sa-i anunte restul (egal cu 3), si in cele din
urma ii cere Ceciliei sa imparta numarul la care s-a gandit Vittorio la
7 si sa-i spuna restul (al sau este 5).

Asadar, magicianul le cere lor sa se gindeasca la numar, fira sa il
spuna. Deodata strigd: ,Am inteles! Am gasit numarul. Este 68!”, si i
cere lui Vittorio sa ia foaia si sa o arate publicului: numarul coincide
cu cel ghicit de magician, care primeste binemeritatele aplauze.

Acest truc, fard nicio modificare, coincide cu cel mentionat in car-
tea De Viribus Quantitatis a lui Luca Pacioli. Acum si vedem cum a
reusit magicianul sa ,adune” gandurile voluntarilor.

Cu siguranta a trebuit sa munceasca din greu sau, cel putin, a tre-
buit sa facd un calcul foarte repede. De fapt, toti magicienii exerseaza
si, cu putin antrenament, organizeaza spectacolul.

O posibila solutie ar putea fi calcularea tuturor numerelor care
indeplinesc conditiile pe care dorim sa le stabilim pentru voluntarii
nostri. In cazul Aurorei, numerele mai mici de 100 care dupi impir-
tirea la 3 dau restul 2 sunt: 2, 5, 8, 11, 14... si asa mai departe pani la
98 (numadrati doar din trei in trei incepand de la rest, in acest caz 2).
Lista care indeplineste conditiile Biancii va fi formatd din numerele
3,8,13,18, 23... pand la 98 (numdrand din cinci in cinci incepand cu

Numerele, prezicerea si criptografia RSA

1



restul). Si, in cele din urma, pentru Cecilia lista va fi alcatuita din 5,
12, 19, 26, 33... pani la 96 (numerele care rezulta din numararea din
sapte in sapte incepand cu restul).

Odati ce cele trei serii au fost calculate, trebuie sa le comparam
pentru a gisi numarul prezent in toate trei. Poate parea o metoda
greoaie, care necesitd multa memorie. Si, de fapt, trebuie sa rezol-
vim o problemi si mai mare: suntem siguri cd exista un numar si
doar unul singur care indeplineste cele trei conditii? Din fericire,
da, si o stim datoritd unei teoreme pe care studentii de la olimpiada
de matematica o folosesc foarte mult: asa-numita teoremd chinezd
a resturilor.

Teorema chineza a resturilor

Presupunem ci avem trei numere - my, my, ms - si ca fiecare pereche
are ca divizor comun doar pe 1. Asadar, daca ludm alte trei numere
- by, by, by -, este posibil sd gasim un numdr n, astfel Incat sa poata
fi exprimat in acelasi timp cu b; plus un multiplu al m; pentru fiecare
i=1,2,3.

Sd nu ne speriem de rezultat; este o ocazie pentru cititorii mai
experimentati si curiosi si afle mai multe. In plus fad de formula sa
precisd, aspectul interesant este ca teorema ne ofera o metoda pentru
a calcula pur si simplu ,magic” numarul la care s-a gandit Vittorio,
fard a fi nevoie sa recurgem la sisteme lungi si plictisitoare, Incercari
si verificari nefolositoare.

Mai intéi va trebui sd inmultim resturile comunicate de cele trei
colaboratoare cu 70, 21 si 15 (b4, b3, b3 din teoremd), apoi sd le adu-
nam: 2 x 70+ 3 x 21 +5x15=278.

Rezultatul se va imparti la 105 (,modulul” teoremei), iar restul
obtinut va coincide cu numirul la care s-a gandit Vittorio. Tn
cazul nostru, dacd impartim 278 la 105 vom obtine un rest de 68
(278 - 2 x 105).
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Ghicitoare

Putem juca un joc similar cu un alt set de trei numere. De exemplu, 5, 7
si 9 sunt doud cdte doud prime intre ele. In acest caz, trebuie sd cerem
sa ne gandim la un numdr intre 1 si 315, Important este sd existe o
teoremd care sd sustind jocul, adicd, desi nu stim cum sa determindm
numdrul, teorema ne garanteazd cd impdrtirea la 5, 7 si 9 va duce
la obtinerea unor astfel de resturi. La inceput, gasirea nhumdrului nu
pare deloc usoard, dar dovada teoremei chineze a resturilor ne oferd
si numerele ,magice” de care avem nevoie si care in acest caz vor fi
respectiv 126, 225 si 280.

Cine vrea sa incerce sd ghiceascd numdrul la care m-am gdandit?

Impdrtindu-1 la 5 dd restul 1, impdrtindu-l la 7 dé restul 3 si
Impdrtindu-1 la 9 dd 6.

latd calculul: 1 x 126 + 3 x 225+ 6 x 280 = 2481.

Impdrtind la 315 si tinand restul deoparte, solutia este numdrul la
care m-am gdndit. Ce numdr este?

9.7 elinjog
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Pentru a obtine ,numerele magice” pe care le-am folosit, exista
o proceduri standard, deductibild din dovada rezultatului anterior.
Cititorii se pot gandi singuri sd ajunga la solutie sau sa revizuiasca
conceptele de baza pe unele texte elementare. Intentia acestei carti
este aceea de a expune doar o parte din proprietdtile matematice ne-
cesare, lasandu-le pe altele aprofundarii libere.
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