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Posters de médiation scientifique II :
Tour de Magie et Binaire

Nicolas Nisse* **

Université Cote d’Azur, Inria, CNRS, 13S, France

Abstract. Ces posters font partie d’une série de posters que nous présentons lors de divers interven-
tions de médiation (vulgarisation) scientifique (Féte de la Science, intervention dans des écoles, etc.).
Nous essayons d’y présenter des bases théoriques (mathématiques) de l'algorithmique (Un algorithme
est une suite finie et non ambigué d’opérations ou d’instructions permettant de résoudre un probléme
ou d’obtenir un résultat) et structures de données (comment “coder” un nombre, une image, etc.)..
Ici, nous présentons le codage binaire grace a un tour de magie. Cela est généralisé a tout changement
de bases.

Une partie du contenu de ces posters est accessible dés 1’école primaire (les parties concernant les
puissances et les changements de bases peuvent étre mises de cdté sans probleme). Les parties plus
“mathématiques” peuvent étre présentées & un niveau college.

* nicolas.nisse@inria.fr
** Merci & Frédéric Havet, Dorian Mazauric et les autres membres de 1’équipe COATT pour leur aide et leurs conseils.



pour comprendre
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Comprendre le Binaire
arace a la Maagie

TOUR de MAGIE : un « mathéeémagicien » vous demande de choisir un mot parmi ceux de cette liste.

college nuage bougie echelle terrasse piano bus magasin wagon disque

(sans le reveéler 1)

pluie vacances marron vase horloge plante statue outil pain jeu

arbre chimie lac dauphin tournevis ballon lettre science loisir fleuve
jaune chien bateau piscine carte multiplication sable armoire ski escalier
page gomme gris riviere yeux bureau panneau volant micro cahier

neige tortue football cheval fourmi valise siecle marteau eau maillot

pin mouton politique nombre chiffre vélo chaise voiture avion train
ordinateur lycée fleur musique magie route soleil planete table montagne

Liste de
128 mots

guitare biologie mer meuble océan maison restaurant ville pays feuille
continent rocher photo lampe campagne poisson animal air rouge casque
professeur violon sport voyage fusée tableau arc vert stylo chat
informatique pneu bleu chambre sac cravate dé cercle tapis porte
dictionnaire mathématiques baccalauréat chaussures calculette

géographie turquoise chauffage

Puis, le « mathéemagicien » vous presente 7 listes de mots (extraits de la liste préecedente) et vous
demande simplement si OUIl ou NON |le mot que vous avez choisi se trouve dans ces listes

(les listes sont dans l'ordre alphabéetique pour vous aider a trouver votre mot).

Liste 1. Votre mot est-il |1a : OUI / NON ?

air animal arc avion baccalauréat biologie bleu calculette
campagne casque cercle chaise chambre chat chauffage
chaussures chiffre continent cravate dé dictionnaire feuille fleur
fusée géographie guitare informatique lampe lycée magie maison
mathématiques mer meuble montaghe musique océan ordinateur
pays photo planete pneu poisson porte professeur restaurant
rocher rouge route sac soleil sport stylo table tableau tapis train
turquoise velo vert ville violon voiture voyage

Liste 3. Votre mot est-il |1a : OUI / NON ?

arbre baccalauréat ballon biologie bleu cahier calculette
campagne cercle chambre chauffage chaussures cheval chien
chimie continent cravate dauphin dé dictionnaire eau feuille
fleuve football fourmi géographie guitare jaune jeu lac lampe
lettre loisir maillot maison marteau mathématiques mer meuble
micro mouton neige nombre océan outil pain pays photo pin
poisson politique porte restaurant rocher sac science siecle statue
tapis tortue tournevis turquoise valise ville

Liste 5. Votre mot est-il |1a : OUI / NON ?

arbre armoire avion bureau bus calculette campagne cercle chat
chauffage cheval chien chimie dauphin dé escalier fleuve football
fourmi géographie horloge informatique jaune lac lampe loisir
lycée magasin maison marron montagne mouton nombre océan
ordinateur panneau photo piano pin planete plante pneu poisson
politique porte professeur restaurant sable ski soleil sport stylo
table tapis terrasse train turquoise valise vase ville violon volant
voyage yeux

Liste 7. \Votre mot est-il |la : OUI / NON ?

air armoire ballon biologie bureau cahier casque cercle chambre
chat chauffage chaussures cheval chien chimie cravate dauphin
disque échelle escalier feuille fleuve géographie gomme jeu
lampe lycée magasin maillot maison marteau mathématiques
meuble montagne mouton multiplication musique nombre nuage
outil piano piscine planete plante pneu poisson porte riviere
rocher route science tableau tortue train vacances valise vase
vélo vert ville violon voiture volant voyage

dépasser les frontiéres i
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Liste 2. Votre mot est-il |1a : OUI / NON ?

air animal arc armoire baccalauréat bateau bleu bureau cahier
calculette carte casque cercle chambre chat chauffage chaussures
cheval cravate dé dictionnaire eau escalier football fourmi fusée
géographie gomme gris informatiqgue maillot marteau
mathématiques micro mouton multiplication neige nombre page
panneau pin piscine pneu politique porte professeur riviere rouge
sable sac siecle ski sport stylo tableau tapis tortue turquoise valise
vert violon volant voyage yeux

Liste 4. \Votre mot est-il |1a : OUI / NON ?

arc baccalauréat ballon bureau calculette campagne chat chauffage
chaussures chien continent dictionnaire disque eau feuille fleur
fleuve fusée géographie gomme gris horloge informatique jaune
lampe lettre loisir magie maillot marron marteau mathématiques
montagne mouton musique nombre page panneau pays photo pin
planete plante pluie pneu poisson politique riviere rocher route
science siecle soleil stylo table tableau tournevis turquoise
vacances vase vert volant wagon yeux

Liste 6. \Votre mot est-il |la : OUI / NON ?

arc baccalauréat bougie bus campagne carte casque chaise
chauffage chaussures chien continent cravate dauphin eau
échelle escalier fourmi gris horloge informatique jaune jeu lac
lettre lycée magasin magie maillot mer meuble montagne
multiplication neige nombre ordinateur pain panneau plante
pluie pneu poisson politique porte restaurant riviere rocher rouge
route sac science ski sport table tapis tortue turquoise vacances
valise vert ville voiture volant voyage

Un bon « mathemagicien » saura trouver
dans votre esprit le mot que vous avez
choisi sans meme regarder les 7 listes !!!!

En fait, il saura retrouver un mot parmi 2"
en proposant seulement n listes !!

Si vous voulez savoir comment et/ou
comprendre le binaire, bonne lecture !!

AniVersi | NIVERS|TE er:

Nice

| S()pl)ia Anupolis COTE D’AZUR .



Comprendre le Binaire
arace a la Maagie

Refaisons le TOUR de MAGIE : pour gagner de la place, la liste ne comprend que 64 mots.

college nuage bougie échelle terrasse piano bus magasin wagon disque

pluie vacances marron vase horloge plante statue outil pain jeu Cette fois,
arbre chimie lac dauphin tournevis ballon lettre science loisir fleuve choisissons le
jaune chien bateau piscine carte multiplication sable armoire ski escalier mot ensemble.
page gomme gris riviere yeux bureau panneau volant micro cahier

neige tortue football cheval fourmi valise siecle marteau eau maillot pgli;(lel‘fml'\r’)llfe :

pin mouton politique nombre

Pour retrouver un mot parmi 64, on n'a besoin que de 6 listes, toujours par ordre alphabétique.

Liste 1 Liste 2 Liste 3 Liste 4 Liste 5 Liste 6
armoire ba’Feau arbre ball.on cal.nie.r ballon bureau chien arbre armoire bureau bo.ugie bus c.arte armoire ballon burea
bureau cahier ca.rte cheval.chlen chimie disque eau fleuve bus cheval chien c,hlen dauphl.n eau cahier cheval chien
cheval eau escfaller dauphin eau ﬂ.euve gomme gris horloge chimie dauphin echellg e§caller chimie dauphin disqué
football fo.urml | footba.ll fourmi jaune lettre loisir escalier fleuve fourm! gris horloge achelle escalier fleuve
gomme gris maillot Jaune jeu lac lettre maillot marron football fourmi Jaune jeu lac lettre gomme jeu magasin
marteau micro loisir malllqt marteau mouton horloge jaune lac magasin mél”Ot | maillot marteau
mou’.cor.1 | | marteau m!cro nombre page loisir magasin marron mU|tIp|IC3tI.On neige mouton multiplicatio
multiplication neige mouton nelge | panneau pin plante mouton nombre nombre pain nombre nuage outil
nombre page n.ombr.e OOUUl pain pluie politique panneau piano pin pan.neau.plante piano piscine plante
panneaul pin piscine pin polmg\ue riviere science plante politique sable p.|U.l‘e pollpque | riviere science tortue
politique riviere science siecle siecle tournevis ski terrasse valise riviere science ski vacances valise vase
sable siecle ski tortue statue tortue vacances vase vase volant yeux tortue vacances volant
valise volant yeux tournevis valise volant wagon yeux valise volant

OUI NON OUI NON OUI OUI

Le « mathéemagicien » doit donc retrouver le mot « riviere »

avec les seules réponses OUI/NON/OUI/NON/OUI/OUI

Un bon « mathémagicien » répondra en moins de 2 secondes et sans méme PRETE
. . , . Comment fait il:
regarder les listes. De plus, il ne connait pas les listes par coeur. Alors...

Pour cela, le « mathéemagicien » va compter « comme un ordinateur »,
c’est-a-dire, en n’utilisant que 2 chiffres : 0 (pas de signal / NON) et 1 (signal / OUI)

Donc OUI/NON/OUI/NON/OUI/0UI se traduit par 101011

Je vous entends déja : « Super ® ! Cent un mille onze ! Quel rapport avec « riviere » ? »

Non !l On a dit qu’on comptait comme un ordinateur. |l compte en BINAIRE (avec 2
chiffres / en Base 2) alors que vous comptez en DECIMAL (avec 10 chiffres /en Base 10)

C’est comme si on parlait de 2 « langues mathematiques » differentes !!
» En DECIMAL : 101011 signifie effectivement « cent un mille onze »
 En BINAIRE : 101011 se dit « un, zéro, un, zéro, un, un » et signifie... 1?1?

Le « mathémagicien » parle couramment a la fois le BINAIRE et le DECIMAL. Il peut
donc traduire 101011 (en binaire) et sait que cela signifie... 43 (en décimal) !!!

Attention, en informatique, on commence a numeéroter a partir de 0.
Le premier mot de la liste est donc le mot O, le second mot a le
numero 1,..., et le mot de numeéro 43 est donc le 44™¢ de la liste !!

Dans la liste initiale,

quel est le 44™€ mot ???

Y B aniersie — UN|IVERSITE XX
INVENTEURS DU MONDE NUMERIQUE iS()l))] ia' 'Arltil)()lis COTE D'AZUR ‘ ? S




Comprendre le Binaire
arace a la Maagie

Résumons la méthode du « mathémagicien » :

1. |l réecolte vos réponses par exemple : NON/OUI/OUI/NON/OUI/NON/OUI
2. |l les interprete en BINAIRE ici: 0 1 1 0 1 0 O

3. |l traduit ce nombre BINAIRE en DECIMAL ici: 52  (C’estla partie intéressante)

4. |l retrouve simplement le mot correspondant ici: le 53™ mot de la liste

COMMENT TRADUIRE LE BINAIRE EN DECIMAL ??

Voici une méthode « pratique »

6% 0000000 ‘D e e 6
et | [ Sasbases | /::::\ ‘0000 )
la 00000000 0 e e 0000
ochaine | | shisetss | | 3383 [ | 0000
Pour s’aider, le | T,/ 183382/ | eeee

« mathémagicien » peut -
utiliser des cartes : /

N
_
D
_

S

J A\

Le « mathemagicien » utilise autant de cartes qu’il y a de listes, en partant de la carte 1.
Par exemple, s’il y a 6 listes, il prendra les 6 cartes 1,2,4,8,16 et 32.

\ o @,/

La plus grande carte correspond a la premiere liste, la seconde plus grande carte a |la
seconde liste, ..., |la carte 1 correspond a la derniere liste.

Pour chaque liste, si la reponse est OUI, le « mathemagicien » garde la carte
correspondante, sinon la carte correspondant a la liste est jetee.

Reprenons I'exemple 2222\ /0000 @@\ [/ : |

du poster précédent. fffgg\ /{::::\ [::\ [:: \ / ® \ [ o \
(avec 6 listes) cccs N

Pour le mot « riviere », i \w w \_4/ \_2/ \_1/

OUI (liste 1) NON (liste 2) OUI (liste3) NON (liste4) OUI (liste 5) OUI (liste 6)
on garde on jette on garde on jette on garde on garde

les réponses étaient

OUI/NON/OUI/NON/OUI/OUI Il reste donc

Le nombre total

fé:::\ [8‘ ® \ de POINTS sur
'YX X les cartes
| - X
Rappel : le mot «riviere » - restantes indique
avait le numero 43 :::: L N le NUMERO du
(il était le 44™¢ mot de la liste) \. P 33/ \ - N 8] mot choisi.

Vous pouvez maintenant passer pour un grand « mathémagicien ». Si vous voulez comprendre
POURQUOI ¢a fonctionne et COMMENT créer vos propres listes de mots (et ce qu’est le BINAIRE),
LISEZ LA SUITE !!

Uniersice UNIVERSITE 555
S()pl)ia.Antip()lis COTE D’AZUR ‘ ?‘ .
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Svsteme Decimal

Faisons un peu de Maths. (niveau ecole primaire)

Pour écrire un nombre, nous utilisons les 10 symboles (chiffres)
CKO», «1», «2», «3», «d»,«5», «b», «7T», «8»et«9».

10 chiffres = Systeme Decimal ou écriture en Base 10

Les chiffres (en maths.) jouent le méme role que les lettres (en francais : « a »,
«b» «c», «d», ..., «z»). De méme quun mot est une suite de lettres :

Un nombre est une suite de chiffres.

L traduction » —__

En « francais »

Sept
deux mille quatre cent quatre
Douze millions trois cent cinquante trois mille et quatorze

En « decimal »

7
2 404
12 353 014

Rappel (cours elementaire) : dans un nombre, le premier chiffre (en
partant de la droite) est le chiffre des unites, le second est celui des
dizaines, puis des centaines, des milliers, des dizaines de milliers...

Exemple : Prenons le nombre 2404 (en « décimal »)

Il est compose de 2 milliers, plus 4 centaines, plus O dizaine, et enfin de 4 unites.

En « maths. », onéecrit: | 2404 =2x1000+4 x100+ 0 x10 + 4 x 1

A vous de jouer : complétez les « _ » ci-dessous :
2017= x1000+ x100+ x10+ «x1

12353014=1x_+2x_ +3x +5x_ +3x_ +0x_+1x_ +4x_
~_=4x10000+5x1000+0x100+0x10+9 x 1

Uniersie  JN|VERSITE 525
| S()ppia Antipolis COTE D'AZUR " ® o .
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Svsteme Decimal

Allons un peu plus loin en Maths. (niveau debut college)

La notion la plus evoluee utilisée ici est celle de « PUISSANCE » (niveau classe de 5™M¢)

Rappel (multiplication) : Etant donnés 2 nombres a et b, on note a x b

(on dit « a fois b ») le nombre a + a + ... + a (b fois) obtenu en additionnant b fois
successivement le nombre a. Par exemple, 4 x 5 = 4+4+4+4+4 = 20

Ici, les symboles « a » et « b » représentent n'importe quels nombres (il s’agit de variables)

La puissance « agit » sur la multiplication comme la muiltiplication « agit » sur I'addition.

Etant donnés 2 nombres a et b, on note a® (on dit « a puissance b ») le
nombre axax... xa (b fois) obtenu en multipliant b fois par lui méme le nombre a.

Par exemple : 132 =13 x 13 (ondit« 13 au carré »), 72 =7 x 7 =49 ;
163 =16 x 16 x 16 = 4096 (on dit « 16 au cube ») ; 602 = 60 x 60 = 3600

Puissances de 10 : Puissances de 2 :

104=10x10=100 (cent) 22=2x2=4

103=10x 10 x 10 = 1000 (mille) 23=2x2x2=8

104=10x10x 10 x 10 = 10000 24=2x2x2x2=16

10°=10x10x 10 x 10 x 10 = 100000 2°=2x2x2x2x2=32

10% =1 000 000 (million) 20=2x2x2x2x2x2=064

10° =1 000 000 000 (milliard) 2/ =2x2x2x2x2x2x2=128
210 =1024 ...

Lorsque vous ecrivez (dites) un nombre (decimal), vous le decomposez en
fait en somme de puissances de 10. (Vous faites ca tous les jours !!)

Retour sur: 2404 (en « décimal ») =2x1000+4 x100+ 0 x10 + 4 x 1
ou . 2404 =2x10x10x10+4 x10x10+0x10+4 x 1

ou . 2404 =2x10°+4x102+0x10 + 4 x 1

ex. 12353014 =1x10"+2x10°+ 3 x10°+5x10*+ 3 x10°+ 0x10%+ 1x10 + 4 x 1

Recapitulatif : « Nous » parlons/ecrivons/utilisons les nombres déecimaux (base 10)
En particulier :

* « Nous » utilisons 10 symboles : les chiffres de 0 a 9

 Chaque nombre s’ecrit comme une (unique) « decomposition » en (somme de)
puissances de 10

Un ordinateur ne comprend que 2 symboles (signal/pas signal). Il faut trouver un
moyen d'ecrire/ de « traduire » tous les nombres avec seulement 2 chiffres !

Universie  N|VERSITE 33+
| S()ppia Antipolis COTE D'AZUR " ® o .
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Svstemes de Numeration

Poster (un peu) technique (mais ne reauiert aue des connaissances niveau
debut college) qui expligue comment passer (traduire) d’une base de
numeration a une aufre (vous pouvez passer ce poster si vous préférez ...)

Nous savons que nous « parlons/écrivons mathematique » en base 10,
en decomposant chague nombre en une somme de puissances de 10.
C'est possible car nous disposons de 10 chiffres 0,1,...,9.

Et si nous disposions de moins (ou plus) de chiffres ?7??

On change de BASE (comme on peut traduire des mots en differentes langues)

Par exemple, si on ne dispose que de 5 chiffres : 0,1,2,3 et 4, alors on peut ecrire
n'‘importe quel nombre en le décomposant en puissances de 5 (base 5)

96 726 (en decimal) =
1xDxOxOxOxHxOxD +1xHxOxOxOxHxD +4xHxHxDxO + IxOxOxD + 4xOxD +
= 1x57 + 1x5°% + 0x5° + 4x5% + 3x53 + 4x52 + Ox5 + 1
= 11043401 (en base 5)

Un autre exemple, en base 16 (ou hexadecimal)
On dispose de 16 chiffres / symboles : 0,1, 2,...,15.

853 449 (en déC|maI) = 13x16x16x106x16 + 5x16x160 + 12x106 +9
= 13,16% + 0x16% + 5x162 + 1216 + 9 = 13.0.5.12.9 (en base 16)

Pour éviter les ambiguités, on note « 10 =A», « 11 =B », ..., « 15 =F », et donc
853 449 (en decimal) = DO5CY (en base 16 / hexadecimal)

Pour toute base B, et pour tout nombre n, on peut exprimer n en base B
(comme une somme de puissances de B) en utilisant B chiffres : 0,1,.., B-1

En maths., on dit : pour tout nombre n et toute base B,
Il existe des entiers ny,n.,N,,N,,... tels que pour tout i, 0<n.<B et
n=..n:mn,n.n,n.n, (en base B) = ... n.xB>+ n,xB*+ n.xB>+ nxB+ n.xB + n,

Etant donnée la base B, I'écriture de n est UNIQUE !

« Rappel » sur la Division Euclidienne : pour tout nombres n et d, il existe
deux uniques nombres a et b (avec b<d) telsque n=a xd + b.
a =n/d est le quotien et b le reste de la division euclidienne de n par d

Comment ecrire (decomposer / traduire) un nombre en base B ?7?

C'est en fait tres simple (mécanique) : n = ... n;n,n,n,n,n,
avec, pour tout i, n, = (n — B"*x(n/B'*"))/B'

Uniersie  JN|VERSITE 525
| S()pyia Antipolis COTE D'AZUR " ® o .
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Svstemes de Numeration
C’est FACILE, vous Putilisez TOUS LES JOURS I

Je vous entends déja : « C’est incompréehensible ! C’est des Maths. ! Ca sertarien ! »

Vous plaisantez ??? Vous utilisez la base 60 tous les jours !!!

... a chaque fois que vous lisez I'heure !!

8 714 (en décimal) = 2x60x60 + 25x60 + 14 = 2.25.14 (en base 60)
En francais, on dit ;

8 714 secondes = 2 heures 25 minutes 14 secondes

Les mésopotamiens utilisaitent ce systeme (base 60) pour compter des -3000 avant JC.
| était aussi utilisé par les Indiens et les Arabes pour |la trigonométrie
Il sert toujours a mesurer le temps et les angles.

Outre le systeme décimal (base 10) et la base 60, d’autres systemes
de numeération sont couramment utilisés, par exemple :

Le systeme binaire (base 2) et le systeme hexadecimal (base 16)
sont tres largement utilisés en informatique

Svsteme Binaire

En binaire (base 2), on decompose les nombres en somme de puissances de 2.
1,2 ,2%=4,23=8, 24=16 , 2°=32 , 2°=64 , 2'=128 , 25=256 , 2°=512 , 2'0=1024...

En binaire, si on ne dispose que de 2 chiffres : 0 (pas de signal) et 1 (signal)
93 (en démmal) = 04+10+8+4+1 = 1x2x2x2x2x2x2 +1x2x2x2x2 + 1x2x2x2 + 1x2x2 +1
= 1x20 + O0x2° + 1x2% + 1x23 + 1x22 + 0x2 + 1 = 1011101 (en base 2)

Pour se familiariser avec la base 2, on peut utiliser les cartes ci-dessous.

[ueloest | [lmamm\  Fawenen\ [eeee)\ o900\ @@\ / \/7 /[ )
a i 00000006 - 0000 X O ® o
e || | | R {23332 )| 0000 [ | 0@ || @0 || o
valte s - 00000000, - "”1 \ “8/ \ 4/ \ 2/ \ 1/
Pour fraduire un nombre (decimal) en binaire, Par exemple, 93 correspond a

on retourne certaines cartes, de sorte que la

somme des points visibles vaut le nombre
désiré. Une carte face visible correspond a un
1, une carte face cachée aun 0

Goiersie N|VERSITE 355
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RETOUR sur le TOUR de MAGIE

Comment créer vos propres listes de mots ?

Refaisons le TOUR de MAGIE : prenons 32 mots et interpréetons les comme des nombres (en binaire).

college nuage bougie échelle terrasse piano bus magasin wagon disque
décimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

binaire 00000 00001 00010 00011 00100 00101 00110 00111 01000 01001

pluie vacances marron vase horloge plante statue outil pain jeu
décimal 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
binaire 01010 01011 01100 01101 01110 01111 10000 10001 10010 10011

arbre chimie lac dauphin tournevis ballon lettre science loisir fleuve

décimal 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

binaire 10100 10101 10110 10111 11000 11001 11010 11011 11100 11101
jaune chien

décimal 30 31

binaire 11110 11111

Pour écrire les nombres de 0 a 31 (en décimal), on utilise 5 chiffres binaires.
Pour faire le tour avec 32 mots, on aura donc besoin de 5 listes.

Pour chacun des mots, il faut decider dans quelles listes il faut I'insérer.
Cela est dicte par I’ecriture binaire du nombre correspondant au mot.

CODNESSTII?IgSI':I-IE-?N Prenons le mot « lac » (mot numero 22 de la liste),
en binaire, il s'agit du mot numeéro 10110.

Pour insérer « lac » dans les listes, on lit les chiffes (de gauche a droite) :
si le ime chiffre est un 1, on insere le mot dans la I™® liste, sinon (si c'est un 0) on ne I'y met pas.
Le mot « lac » se trouve donc dans la 1™ liste, dans |la 3™ et la 4™ (pas dans |la 2™ ni la 5™¢).

Liste 1 Liste 2 Liste 3 Liste 4 Liste 5
arbre ballon chien ballon chien disque arbre bus chien bougie bus chien ballon chien chimie
chimie dauphin fleuve horloge jaune chimie dauphin dauphin échelle dauphin disque
fleuve jaune jeu ettre loisir marron fleuve horloge jaune horloge jaune jeu échelle fleuve jeu
lac lettre loisir olante pluie science lac loisir magasin lac lettre magasin magasin nuage outil
outil pain science tournevis vacances marron piano plante pain plante pluie plante piano science
statue tournevis vase wagon terrasse vase science vacances vacances vase

Donc, la 1 liste est celle des mots dont le numero de la position commence (en binaire) par 1
Ceux de la 2™¢ |iste sont les mots dont le 2™¢ chiffre (binaire) de la position est un 1 ...

DEVINER Ainsi, si une personne choisie le mot « lac »,
LES MOTS Elle répondra a vos questions : OUI, NON, OUI, OUI, NON

En binaire (OUI=1 et NON=0), cela se traduit immediatemant par 10110.

C'est exactement (par construction) le numeéro binaire correspondant a la position de « lac »
dans la liste. |l ne reste « plus » qu’a traduire en decimal et retrouver le mot a |la place n® 22

A VOUS DE JOUER !
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