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RESUMEN.

La magia tiene una gran relacidon con las matematicas, pues en el trasfondo de
muchos trucos subyacen las matematicas para hacerlos funcionar.

Por otro lado, existen en el curriculum de nuestra asignatura muchos
conceptos en el bloque de Aritmética y Algebra que son dificiles de ver en un
contexto real o de presentar de una forma que no sea repetitiva y poco atractiva.
Y la magia puede ayudarnos a motivar el trabajo con esos conceptos.

En el taller presentaremos una serie de trucos matemagicos y estudiaremos
las herramientas matematicas en las que se apoyan.

Nivel educativo: Primaria y Secundaria.

1. INTRODUCCION.

La magia es un mundo tremendamente atractivo y motivador. A todos nos
gusta que nos asombren y, tras ver un truco que nos haya gustado, enseguida
deseamos saber cdmo se ha producido para repetirlo y asombrar a nuestros
familiares y amigos. Por eso creemos que es una poderosa herramienta para
utilizarla en nuestras clases de matematicas.

Existen muchos trucos de magia que siempre funcionan, independientemente
de quien los realice, porque tienen un fundamento matematico de forma que si el
truco esta bien realizado siempre sale bien; es decir, no depende de la habilidad
del mago para engafar o esconder elementos que se utilicen en la magia.

Seguro que a todos nos han hecho algun truco de magia que comienza con la
frase “Piensa un numero...” y tras una serie de operaciones, que solo sirven para
enmascarar el resultado, el mago lo descubre para nuestro asombro. Sin
embargo existen muchos otros trucos de magia que se basan en fundamentos
matematicos, como sistemas de numeracién, divisibilidad, operaciones como
potencias, etc.

Aunque existen trucos de magia basados en geometria o en topologia,
nosotros vamos a trabajar aqui sdlo trucos basados en numeros, aunque su
fundamento matematico muchas veces nos llevara a adentrarnos en terrenos
algebraicos.

Vamos a presentar en estas lineas sélo algunas ideas (ya que no caben mas)
sobre lo que se desarrolla en el taller que presentamos. De todos modos en la
bibliografia aparecen muchas referencias en las que se pueden encontrar muchos
otros trucos en la misma linea con su fundamento matematico.
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2. DIVISIBILIDAD.

Un grupo numeroso de trucos de magia matematica se basa en la divisibilidad,
especialmente en trabajar con nimeros multiplos de 9. Vamos a presentar dos
trucos, uno numérico y otro con cartas, pues aunque no tenemos intencién de
trabajar con cartas, si pensamos que es una de las partes mas atractivas vy
veremos que en este caso tiene el mismo fundamento en multiplos de 9.

2.1. EL NOMERO DE CUATRO CIFRAS.

El espectador debe elegir un nimero de cuatro cifras con la Unica condicién de
gue las cuatro cifras no pueden ser la misma. A continuacién escribe otro nimero
de cuatro cifras utilizando las mismas que en el nUmero anterior, es decir, debe
realizar una permutacion de las cifras que formaban el nimero inicial. Después
se resta al mayor de los dos numeros el menor y del resultado tacha una cifra
que no sea un cero. Tras decirle, en el orden que quiera, las cifras que han
guedado sin tachar, el mago adivina rapidamente la cifra tachada.

El fundamento matematico es muy claro. Si restamos dos numeros formados
por las mismas cifras en distinto orden, el resultado es siempre multiplo de 9.
Vamos a ver su explicacion.

Si tomamos un numero de cuatro cifras cualesquiera su expresién polindmica
en base diez serd abcd = a-1000 + b-100 + ¢c-10 + d = a-10% + b-10% + c-10* +
d-10°.

Si ahora hacemos cualquier otra distribucion y restamos, cada numero esta
multiplicado por dos potencias de 10, por lo que cada cifra estara multiplicada
por 10" - 10°, suponemos que n>p ya que si son iguales, la diferencia es cero y
la cifra desaparece. Si fuese n<p lo Unico que ocurre es que el factor que
multiplica a la cifra es negativo pero eso no afecta para que sea multiplo de 9.

Si sacamos factor comun 10" - 10° = (10"" - 1) -10° = 999...9 - 10°.

Es decir, cada cifra del nimero original ird multiplicada por una serie de 9, en
concreto n-p nueves, seguidos de p ceros. Como esto ocurre para todas las cifras
del nimero original, el resultado siempre es multiplo de nueve.

2.2. EL XIV CONGRESO.

Se entrega al espectador una baraja francesa o una espafiola con 48 cartas
(incluyendo ochos y nueves). Se le indica que siga los siguientes pasos:

» Divida la baraja en dos montones aproximadamente iguales.

» Tome uno de los montones y cuente cuantas cartas tiene.

> Sume las cifras del nUumero de cartas que tiene el montdn. Por ejemplo, si
habia 15 cartas suma 1+5 = 6.

> Retire del montdn elegido tantas cartas como resulte de la suma y las
cologue boca abajo sobre el otro monton.

> Elija una carta cualquiera del montdén que tiene en la mano, y tras mirarla,
para recordarla después, la situe boca abajo sobre el montén de la mesa.

> Por ultimo deja el montén, que aun tiene sobre la mano, sobre el montén
de la mesa. Siempre boca abajo. Vuelve a quedar la baraja completa.

> A continuacidon se entrega la baraja a otro espectador y se le pide que
deletree la frase “XIV Congreso Thales”. Mientras deletrea debe ir
colocando, por cada letra, una carta del montédn sobre la mesa y boca
abajo.
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> Al acabar se pregunta al primer espectador cual era la carta que habia visto
y se pide al espectador que tiene la baraja que descubra la primera carta
que tiene en el mazo que aun sostiene en la mano. Esa carta es la elegida
por el otro espectador.

El fundamento matematico también es parte de la divisibilidad. Como estamos
trabajando con 48 6 52 cartas, cada montdn tendra alrededor de 24 6 26 cartas,
en general siempre sera un nimero entre 20 y 29. Si a cualquier nimero de ese
intervalo le restamos la suma de sus cifras el resultado siempre es 18. Por lo
tanto, una vez que se recomponga el mazo, la carta que se ha visto siempre
queda situada en el puesto 18 desde el principio del mazo. Basta por lo tanto
deletrear una frase con 17 6 18 letras para que la carta buscada sea la primera
gue gueda en el mazo o la ultima que se ha lanzado sobre la mesa.

3.SISTEMA DE NUMERACION.

Existen multitud de juegos de adivinacion de numeros utilizando tarjetas.
Practicamente en todos ellos el fundamento matematico esta en la colocacién de
los numeros en las tarjetas y se suele basar en los sistemas de numeracion.

Las mas conocidas, que incluso es facil encontrar como publicidad de algunos
productos o empresas, se basan en el sistema de numeracién binario y basta
pasar los numeros a base binaria y colocar el numero en la tarjeta
correspondiente si la cifra es 1 y no colocarla si la cifra es cero. Basada en la
misma idea se puede trabajar con sistemas de numeracion de base otros
numeros con el inconveniente de que ya no nos basta sélo el ponerlo o no, si no
que debemos utilizar colores para indicar el resto que corresponde en cada
momento.

Como en la bibliografia es facil encontrar tarjetas basadas en el sistema de
numeracion de base dos y de base tres. Vamos a empezar colocando unas
tarjetas basadas en el sistema de numeracién de base cuatro.

3.1. LAS CARTAS TERNARIAS.

Se solicita al espectador que piense un nimero del 1 al 63 y que nos indique
en cual de las siguientes tarjetas estd y en qué color. Haciendo un pequefno
calculo el mago adivina el nUmero pensado.

TARJETA 1 TARJETA 2 TARJETA 3
1|9 (17/25/33/41/49(57 a[5[6[7][8]9[10[11 16/17/18]19/20[21[22[23
2 [10(18]26/34[42[50(58 12(13[14[15|20(21[22[23 24/25/26/27/28/29(30(31
3 [11]19]27]35|a3|5159 24/25(26(27(28[29(30(31 32(33(34(35(36|37(38(39
5 (13|21(29(37(45/53(61 36/37(38/39(40(41[42|43 40(a1]a2(a3[44]a5]a6(a7
6 (14|22|30/38/46/54|62 44/45|46 47|52|53|54 |55 48 749 50 51752 53754755
7 [15/23[31/39/47|55(63 56|57|58/59(60(61|62|63 56|57(58(59/60(61|62(63

Figura 1. Tarjetas ternarias.

Las tarjetas estan codificadas segun el sistema de numeracién de base 4. La
primera corresponde a 4° la segunda a 4' y la tercera a 4% Una vez que nos
digan en qué tarjetas estan basta multiplicar esas potencias por el cédigo que
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corresponde al color. Si estd en negro el coédigo es 1, si estd en rojo es 2 y si
esta en verde es 3.

Por ejemplo, para un numero que esté en la primera tarjeta en rojo (2), en la
segunda en negro (1) y en la tercera en verde (3), basta hacer la operacion 2:4°
+ 14"+ 3:4° =2 + 4 + 48 = 54,

3.2. LAS TARJETAS CON VENTANAS.

Se entrega al espectador un juego de siete tarjetas en las que aparecen una
serie de numeros y unos huecos. El espectador debe pensar un nimero entre el
1y el 128 e indicar en cada una de las tarjetas si el numero esta o no.

Cada tarjeta disponer de la palabra SI y NO y se coloca la tarjeta de forma
que en la parte superior aparezca la palabra que corresponda. Es decir, si
aparece el niimero se coloca con el extremo superior en SI y en caso contrario
en NO.

Una vez colocadas las siete tarjetas basta darle la vuelta al conjunto y por la
parte trasera se vera cual es el nUmero elegido.

Las tarjetas son las siguientes:

to1 3 [ T R [ T [ T R _
5 1] 1 ] H ] 1 1] ] 0 9 “ H ] 1 1]
[ I I o0t w4 2 [
[ ] wonos 5 5 8 % W o2 B ou
(L R I} EIEI % % 9 % ERREE I _
¥ o2 @ ow w8 8 4 P ] v o8 8 4
5 % 1 8 HoRo6 0 0 8 W 9 0 8 @
a2 % w 6 6 0 @ g 8 o ® s 4 5 8
5 % 0 ® 6 % 0 8 6 & 8 0 _ § % 0 8
L] n il n L] n il n n u m n (] n n n
n u % H B " 1] u L] 1] % L] ” 1] u
noBom oW nowonow ] & & 0 B
Wow B ¥ 7% 8 W 7% mMow _ v oW wom
& B o 8 "o oW %om%om oo 1w
L L o060 1w L ) LI L A ]
8 45 %
@ o % @ o 1w MW &% o o 2 5 1% % @ o ooMom “:é
s g Cl ] T ]
[ T ooy I I 1 2 1 sss=sass
' [ [ [} 56 1 8 [
o8 4 2 [N 000 | [ R o N9 meEmzaaxs
5 a 3 ] % a 3 i) % 1§ 1% 1 1% " %
EIE | [ 0 | U B ] 2 8 % 1 eEsmmaxas
a8 & @ W oo o6 I ] ¥ B o2
8 %8 8 8 8 a0 | 5 % 7 B % 7 8 %5 szm=sazEB
g 8 g 8 8 @ 8 % W % 8 w8
6 0 8 7 . v ¢ 0 - EJE I s2s33s2s ¥ ¥ ¥ B
noBomon nouoB oW v o8 % 4 0 % % ¥
o8 5w | K W oe 8w sE3azsas 4 8 0
W o6 oG % ® 0 o8 @ 6 & 0 & 8 0 & &
g9 mMo® | KRR 4 9 8 % sRZIZ3s8s ¥ 4 9 4
%617 0 05 106 01 106 8 Ll % % % % L 8
oMo [ KRR 9 08 8 W sEIZEsss 0 8 8 ¥
1 [ 8 W 8w
g™ M Mg PRI #| @ % L™

Como se puede apreciar por la distribucidon de los huecos, con cada tarjeta se
divide por dos la cantidad de nimeros que se hubiesen elegido anteriormente,
guedando al final solo dos opciones que las elije la Gltima tarjeta.

4. MAS OPERACIONES.

Aparte de los anteriores existen otros muchos trucos basados en numeros.
Veamos un par de ellos.

4.1. HALLAR LA RAiZ QUINTA.

El mago entrega a un espectador una calculadora y le pide que piense un
numero de dos cifras y halle su potencia quinta con la calculadora. Tras decir el
resultado el mago descubre cual es el niumero elegido.
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El truco se basa en las potencias quintas de las cifras. Si elegimos un nimero
de dos cifras, la cifra de las unidades tendra las siguientes potencias:

0°=0 1°=1 2° =32 3° =243 4> = 1024
5° = 3125 6° = 7776 7° = 16807 8° = 32768 9° = 59049

Como se puede apreciar, la potencia quinta de un numero de dos cifras
siempre acabara en la misma cifra, por lo que la ultima cifra del nUmero que nos
indique el espectador siempre coincide con la cifra de las unidades del numero
original.

Para hallar el otro nUmero basta separar las cinco primeras cifras y con lo que
nos quedemos ver entre qué dos potencias quintas se encuentra. Por ejemplo, el
numero 69343957 sabemos que es la potencia de un nimero que acaba en 7. Si
le quitamos las cinco ultimas cifras queda 693 que es un numero comprendido
entre 3° = 243 y 4°> = 1024, por lo tanto el nimero que se ha elevado a la quinta
es 37.

4.2. EL 1089.

Uno de los trucos mas utilizados y que mejora bastante con la puesta en
escena es el 1089. Se pide a un espectador que siga los siguientes pasos.

> Debe elegir un nUmero de tres cifras que no sea capicua.

» Cambia la primera y ultima cifra entre si. Y tiene dos niumeros.

» Resta del mayor el menor.

> Al resultado vuelve a cambiar entre si primera y ultima cifra.

» Suma los dos ultimos numeros, el resultado de la resta y de cambiar las

cifras en él.

> El ndmero final lo adivina el mago.

El fundamento matematico por el que siempre se obtiene 1089, sea cual sea el
numero elegido al principio, podemos verlo a continuacion.

Consideremos el numero abc (suponemos a>c). Al cambiar las cifras
obtenemos cba y al restar obtenemos: (100a+10b+c) - (100c+10b+a) =
100(a-c) + (c—a) como a>c entonces c-a es negativo. Restamos 100 unidades
para anular ese nUmero negativo, realizando las siguientes operaciones:

100(a-c) + (c-a) = 100(a-c-1) + 100 + (c-a) = 100 (a-c-1) + 90 + (10+c-a)

Asi 10+c-a es un nimero natural comprendido entre 1 y 9.

Se puede apreciar que este numero tiene siempre como segunda cifra el 9, y
la suma de la primera y la tercera es también siempre 9, pues a-c-1+10+c-a =
9.

Si ahora cambiamos entre si la primera y la ultima cifra y sumamos
tendremos:

[100 (a—c-1) + 90 + (10+4+c-a)] + [100 (10+4+c-a) + 90 + (a-c-1)] =
= 100 (10+c-a+a-c-1) + 180 + (10+c-a+a-c-1) = 900 + 180 + 9 = 1089
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