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, 
CARRES MAGIQUES 
d'ordre n (n E {3 ; 4 ; S}) 

utilisant les naturels c ompris entre l et n 2 

Observation et classification 
Construction systématique par ordinateur, 

Jean-Marie ROBBE 
Villers le Loc (25130) 

"us carrés magiquts M SOm d 'aucun usagt .. Ct! II ' est qu 'un jeu, dont 
la difficullé fait le mir;t. et qui peut seulement faire naître sur les 
nombres quelquts vut.S nouvelles dont les nUl thématiciens ne ve.ulent 
pas perdre l'occasion,. 

Cette phrase de FONTENELŒ décrit bien l'esprit dans lequel l'étude sui­
vante a tté menée, Si beaucoup de bri llants motheux se sont penchés avec 
succ~ sur le problème des carrés magiques, souvent de façon théorique, peu 
d"entre eux ont tenté un décorticage pour cn tirer une classification el essayer 
de les obtenir pour pouvoir mieux les observer, Un de mes co"~gues me 
raconte souven~ qu'au temps déjà lointain où il était étudiant, quelques-uns 
de ses camarades passaient une bonne partie de leurs nui ts sur les systèmes 
d'~quation à 25 inconnues des carrés d 'ordre 5, maIS n'étaienl pas parvenus 
au moindre tésultat concrel. Rien d'étonnant à cela, 12 équations ne suffisent 
pas, chacun le sait, 

La construction d'une arithmétique très simple des ca!Tt s d'ordre 4 et 5, 
issue de ces 6quations, permet pourtan t de proposer des algorithmes pour le. 
fabriquer tous à l' aide de l'ordinateur, L. seule contrainte est qu' il fau t 
nécessairement laisser la macrune lJ1Ivailler long! mps" , A qui sai! attendre 

167 

Bulletin de l'APMEP n°393 -  Avril/Mai 1994



Uo peu d'histoire 
Depuis qu'ils sont capables de compter, les hommes 001 été iotrjgués par 

les figures magiques. Les Chinois, dans leur récil de la création du monde, 
racontent que le premier carré est apparu sur le dos d'une IOffUe marine qui, 
un jour, aborda 1. terre. Les Arabes, intermtdiaires entre l 'Antiqwté et le 
Moyen-Age, onl élé fascinés par les propriélés magiques de certaines figures 
et en Europe, Dürer, dans une de ses eaux·fortes , a dessiné une figure 
magique d ' ordre 4, prouvanl que l' on s'intéressait à ce Iype de mystère. 

Ce fUI pour beaucoup un passe-Iemps agréable (Bache, de Mériziac) 
avanl que des mathématiciens plus rigoureux ne prenne nI en main le problè· 
me . L'élude systématique a élé l'œuvre d'Euler, puis de Galois (1830) avec 
la théorie des corps fi nis. Les domaines d'application se sont multipliés au 
XXo siècle en statistique el théorie de l'information. De manière épisodjque, 
les revues scientifiques publjent un a.rticle sur ce sujet et rengoucment pour 
le CÔlé apparemment magique ne s'auénue pas. 

}. Qu'est-ce qu'un earré magique '1 

On clil qu'un tableau carré de nombre eSI magique si les sommes des 
nombres de chacune de ses ligne, de chacune de ses colonncs el de cbacune 
des deux diagonales sont égales. Celle somme est appelée «conSlante 
magique» . 

Si le carré est rempli avec des naturels consécutif. compris entte 1 el n, la 
somme lotale des nombres eSI n (n + 1)/2 el la somme d'une ligne d'un carré 
d'ordre i eSI égnle à i (i' + 1)12. 

2· Carré d' ord.., 3. 

4 9 

3 5 

8 1 

2 

7 

6 

Sn l'ail, il n'existe qu'un carré d'ordre 3. C 'est 
celui que les Chinois connaissaient déjà. Sepl autres 
carrés peuvenl être dédu;ts de celui-ci par transforma­
lions (rotations de lt/2 ou lt, symétrie ceOlrale el 
symétries orthogonales). 

ProprilÛJ d. ce ",rri: 

Mises à part le. propriélés qui fonl qu'il est magique, on peUl remarquer 
que: 

el que 
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22 + 72 + 6' = 82 + 3" + 42 

62+ 12+82:22+92 +42 
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492' + 357' + 816'= 294'+ 753' + 618' 
438' + 95 l' + 276' = 834' + 159' + 672' 
417' + 3962 + 852',. 714' + 6392 + 258' 
639'+ 174' + 852'=936'+471'+258' 
8972 + 312' + 456' = 798' + 213'+ 654' 
23 1' + 978' + 4562 = 1322 + 978' + 654' 

3- Carrés d'ordre 4. 
L Construction systématique 

La constante magique de ces carrés eS! 34. 
a b Sur les C:6 suites croissantes de 4 nombres 

compris entre 1 et 16, il en existe 86 dont la 
somme est 34. Or, chacune de ces ,lUtes, par 
pennUl8tion. en donne 4!. soit 24, c"est-à-dire 
qu'il existe 2064 SlUtes de nombres compris 
entre 1 et 16 dont la somme est 34. Ces suites 
sont fabnqul!es sur ordinateur puis stock~es 
dans un fichier à acc~ direct. 

e f 

i j 

m n 

c d 

g h 

k l 

0 p 

Deux suites sont choisies et placées en diagonale. On calcule enslUte la 
somme b + c par différence entre la conSUlnte magique 34 et a + d déjà 
fixés. Sacbant que b peut varier de 1 à b + C - J, b est fix~ sans ré~LtLtons 
avec des nombres déjà utilisés. n s'cn déduit c, puis 0 et n dans les colonnes 
2 ct 3. Ces colonnes seroOl déclarées correctes si la somme de 1. quatrième 
ligne es t égale Il la constante magique 34. De même, sont complétées les 
cases e, ~ h etl avec vérification sur la colonne 4. 

fi s'agit en fai t d'associer par deux les suites de quatre nombres, nécessi­
tant 2064 x 2063 essais. L. calcul, ainsi conduit, demande environ 200 
heures à un compatible mM PC/AT sur un programme en GW-BASIC, ce 
qui Cst excessif. Aussi, en utilisant les propriétés algébriques des carrés 
4 x 4, le temps de traitement peut être divisé par un facteur voisin de 10. Ces 
propriéll!s seront exposées dans le paragraphe suivant. 

Les carrés magiques obtenus sont à leur tour slock~s dans un ficbier à 
ae ~s direct eo vue d ' un tri ultérieur, sous la forme d'uoe chaîne de 16 
nombres. La macbine en donne 7040. 

Le tri rait intervenir les symétries du carré, cbacun d'eu. étant équivalent 
à 7 autres qui sont superposables par symétrie et/ou rotation. Pour gagner du 
temps et de la place en mémoire centrale où le fichier doit lenir en entier, les 

chaînes alphanumériques du type " 1 1 5 14 4 8 10 1 15 2 16 7 9 13 3 

&Netln APMEP . ri' Jg3 · ,AvrAl-MaI t9g.c 
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12 6", les lignes du carré étant mises bout à bout, SOnt r~uite. à des barnes 
de 16 caract~res alpha~liques utilisant le code a = l, b = 2, . . . ,p = 16. Le 
programme de tri lit la première chaîne, 1. transforme en sept autres équiva­
lentes et les compare à la seconde de l'enregistrement. Si la chaîne rencon­
trée est égale à l'une des hui t, e Ue est supprimée d u fichie r. La chaîne 
d'ordre n est donc comparée aux 7 040 - n suivantes qui n' ont pas encore été 
effacées. A la smte de ce traitement, il restc les 880 carrés attendus (7040 : 8) 
différents par transformations. Ce nombre de carrés est connu depuis 1 937 
dans l'érude de LEHMAN. 

Z. Arlthmédque des carrls 4 x 4. 

Le travail utilise les 10 équations nécessaires et suffisantes pour que le 
carré soit magique. Les propriétés découvenes permettent de trouver d 'BUIreS 

caractéristiques, parfois surprenantes , de ces carrés. On notera LI, Ll, '-', J...s 
les «équauons-lignes., C I, C" Cl, Co les «équations colonnes>' et DI et D2 
les «équations-diagonales» . 

On fait d'abord Dt + 0 ,- LI - CA : 
a + 1+ k + p ... d +g + j + m - a-b-c-d - d-h -I-p = 0 

soit 1 + k ... g + j + m - b - c - d - h - 1 = 0 
or, b + C + d = 34 - a, 
d'où 1+ k + 8 + j + m - 34 + a - h - 1 = 0 
ou 1 + k + g + j + '" + a - Il - 1 = 34 (1). 

D'autre pan: L2 + LJ = 34 x 2. 
1 + k + g + j + e + h + 1 + 1 = 2 x 34 (II). 

Par différence de (1) et (II) : 
t+h+i+ l -m-a+ h +1= 34 

or, a + • + i + '" = 34 (CI) soit - a - m = - 34 + e + i 
d'O\) l'on tire: 2(. + h + i + l) = 2 x 34. 

donc e+ "+I+I=34 
de rnc!me, on montre Que b + C + n + 0 = 34. 

De plus, DI + D2 - L2 - LJ = 0 
d'où a+p+d+m=34 (ID) 

or, DI +D2= 2 x34 
d'où j+k+g +j= 34 
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On fail également LI - (III) = 0 
d 'où D+ m =h +1 
de même. m+p=h+c 

d+p=<+i 
a + d;;;;: n + o. 

La somme des quatre cases affectées d ' un 
même signe eSI donc égale à la constanle 
magique 34. Le fail que les cases centrales valenl 
34 amènent une contrainte supplémentaire que 
l'on impose aux diagonales dans la constrUction 
sysiématique. 

x 
+ 

+ 

X 

,. ,. X 

$ $ + 

$ $ + 

• • X 

3. Classllkation des carr& nuogIques 4 x 4 en rooctioo de leu ... proprié­
tés et MuellOD d. leur nombre total par transformations sphoUlques 
n ... à <es proprlités, 

L' analyse des propriétés de ce, carrés par ordinateur fai t apparaitre trois 
grand, sous-ensembles : 

A : sous·ensemble des carrés décomposables en 5 EEllSj 
carrts élémentaires 2 X 2 de somme 34'-------- [J 
Ce sonl ceux qui possèdent le màiÛnlUm de pro· .J L 
priélés supplémentaires (voir diagramme). F -, r ~ 

Rl!m~~qu~ : dans le c,om~entQi~e du diagramme. 1 y 1 
on uuhsera les dénorrunatlOns SUJvanles : _ _ J L ._ 

,.../ ~ V 
./ ./ 

V· .' V .' / ./ .' /' '. -" 
:41/ v' .' V' 

l'. c, 
, / 

Diagonale brisée 2+2 Diagonale brisée 1+3 Fausse diagonale 

B : sous-ensemble des carrés 4 x 4 dont le carré élémentaire 2 x 2 central eSI 
constitué de deux lignes ou deux colonnes de somme 17, la somme du carré 
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cenlral éUlOt 34 comme dan, tout carré (voir paragraphe anthmétique des 
carrés 4 x 4). 

C' Sous-ensemble des carrés dont deux sommets consécutifs ont pour 
somme 17, les deux aUlres ayant également 17 pour somme (voir paragrapbe 
arithmétique). 

D: En plus de ces trois ensembles, 1. tri fait apparaj"tfC que 16 carrés ne pos­
sMen t aucune des propriétés recensées: ce sont les "carrés terribles". 

D va de soi que les carrés les plus parfruts SODt ceux qui appartiennent 11 la 
fois aux trois ensembles A, B et C. ns Ont de plus la propriété d'avoir des 
diagonales dont les sommes des carrés sont égales. 

4, Répartition des carrés 4 x 4 en fonction d. leurs propriétés, 
Dc:wt sommets censé· 
tulifs ont pour somme 
17. (416). 

112 

La somme des nombres du carrf 
2x2 centml est rfpBrlle cn deux 
fois 17 en ~gnt ou en colonne (4 16) 

Les sommes des car­
r~s dc~ nombres des tt----.. -~::::1c__ 
diagonales 5cnl 
égale. (312). 

Les sommes des car­
rés des lignes et 
colonnes de ceintun 
sont égales (8). 

Les sommes des som­
mets opposés valent 
17. (48). 

La somme des carrés desl--\'~~~G~A"(-j 
sommet' est égale ~ la 
somme des carr~5 des cases 
centrales (104). 

Le ca.rré cst 
constItué de 4 cu­
rés 2><2 de coin ct 
d'un carrt 2x 2 
central de somme. 
34. Les diagonales 
brisées 2+2 c nl 
pour somme 34 
(432). 

172 

La somme des diago­
nales brisée 3+ 1 vau t 
34 (48). 

La Somme des "fausses diagonales" vaut 34 (48). 
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S. Réduction du nombre de carrés: .Passage il la moulinette». 

Les 880 carrés ont élt obtenus li panir des 7040 existants par élimination 
des doubles dûs aux symétries el rol.Ùons. Or. iJ esl possible de diminuer ce 
nombre grâce il des nansfonn.tions qui pennellent de Jes oblenir tous. il nou­
veau. Les permutations agissant sur les nombres placés sur les diagonales 
sont au nombre de 8 (dont J'identité). si l'on s'en tient aux permutations 
symétriques -les aultes sont illintéressantes -. Elles permeuent d'oblenir 
d'autres carrés à partir d'une figure dOMée, par simple échange des contenus 
des cases des diagonales. Soit l'ensemble (l, 2. 3. 4) . Considérons les huit 
présent:llions symétriques. acrives sur cet ensenable: 

PI: 1 ........ 4 
l'l: 2 ........ 3 
Pl: 1 ........ 4et2~ .... 3 
p, : Identité 
Ps: 1 ......... 2et 3 ........ 4 
Po: 1 ........ 3.t2 ........ 4 
PI: 1 __ 2 __ 4 __ 3 __ 1 
l'li: 1 __ 3 __ 4 __ 2 __ 1 

La recherche rait apparaître deux type.s de lran.formations: 
a. us transfomuuion$ i"conditionnd~s qui s'appliquent il tous Jes car­

n:s: outre les symétries axiales el centrales ct rotations aUlO\lr du centre du 
carr6, il en exÎ le deux. Tla el Tlb. La transfonnation Till est une sorU: de 
double symétrie oMogonale par rapport à l'axe bori7.ontal, et il l'axe verticaJ. 
mais qui lais e invariants les sommelS. A elle ,eule, cetle transformation per­
met d'obtenir plus que 440 carrés. 

De même TIO, perrnUUlUQn en diagonale dans les carrés élémentaires 2 x 2 
dé coin. s'applique à tous les carrés et pertOet donc d'en diviser également le 
nombre par 2. A ce sUlde, il en reSle 220. On noter.! que les permutations de, 
nombres situés sur les diagonales sonl associées il des tmnsform.tions bien 
précise. : 

P, correspond à la composée de Th et de la symétrie centrale SO. 
l'l correspond il TIL 
Pl correspond à la symétrie centrale SO. 
P. cSlI'identité. 
p, correspond à Tlb . 
P. cOlTespond à la composée de T lb et de 1. symétrie centrale SO. 
Pl cOlTespond à la composée de Tt, et T'b. 
Pi correspond à TI,. 

Tt, eSI égale à Tl. 0 T' b. 
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A partir d 'un carré donné , on peut ob tenir 32 carrés équi valents 
(7040: 32 x 220) parmi lesquels il en existe un qui vérifie: 

o<d<m 
o<p , a<j,a< q 
a<f<k 

Ces 220 carrés représen\llI1t des classes d'équivalence sont répartis selon 
le diagramme suivant: 

61 Al 

84 

Cl 

il convient de noter qu'tl n'est pas possible de définir les classes d'équiva­
lence de manière simple autrement que par ces 220 carrés particuliers : en 
effet, ces transformauons opèrent à l'intérieur des ensembles A. B, C et 0 de 
sorte qu'on peut obteni r tOus les représentants à parllr d 'un seul des 
ensembles. 

b. lA> lra/UfornuùWII' COndiliollMlk. qui ne s'appliquent qu'à certains 
carrés en fonction de leur appanenance à l'un ou à l'autre des sous-ensembles 
A, B ou C rencontrés précédemmenL Ce Sont les uansfonnations Tl à T ... 

Le principe du tri est simple à faire avec l'ordinateur : on lit un carré, on 
le transforme et on cbercbe s'in en existe un de la liste qui soit égal au trans· 
formé. Si oui, ce dernier est supprimé, et ainsi de suite pour les autres. 

Quant aux carrés terribles, il n'est pa. possible d'eo déduire le nombre 
sinon par Tla, T,. ct Tlc : il en reste donc 3. 

Ces trnnsformations peuvent être composées entre elles et avec les symé­
tries, rotations de même qu'avec Tla et TI'. Après applications successives et 

B' A' com positi o n avec les 

19 
- - -l.--s 

C' 

~ symétries, rotations et 
~ transformations T l(a, b 

d ' 

'CD 
et c), il ne reste que 72 
carrés répartis selon le 
diugra.mmc ci -contre. 
dérivé du précédent . On 

remarquera que les ensembles A' et B' d'une part et A' et C' d'autre pan Sant 
disjoints. 
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6. Conditions d 'appUcation. 

ÜS transformation. inconditionnelh • • 'appliquent à tout carré: TI" T lb eL 
T lc= Tl.o 0 TI •. 

ü. tran.!ormtUion. conditw nne/h. s'appliquent à cenaines conditions 
vérifiées 

• SOil dans l'ensemble A, 

- soit sur la diagonale brisée 2+2, 

- soit sur les fausses diagonales, 

• soit sur la diagonale 1+3, 
· soit daos l'ensemble B, 

- SOil dans l'ensemble C, 

- soit daos B n C, 

- soit dans les demi~carrés. 

On dénombre ain i 40 tr.nsformations qui permellenl de diminuer le 
nombre de carrés, puisGue par leur application, on peut les retrouver IOUS . 

On trouvera ici quelques exemples : 

- Symétrie S ld'axe vertical 
. Symétrie S3 
axe; diagonale ascendante 

- Rotation (0 , 1112) 

d h 1 p 

c 8 k 0 

b f j n 

a e i ni 

Rotation (0 , 31112) 

a 

• 
i 

m 

a 

, i 

le 

m 
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b 

f 

j 

n 

;-
k 

g 

'?.. 

c d 

g h 

k 1 

0 p 

- Rotation (0 , 31112) 
- Symétrie S, d'ue horizontal 
. Symétrie S. 

axe: diagonAle descendante 

- b d a, b 
~" 

j \ .' 'f g' 

f hl ' ... IL) \ 
..J p m l' . 0 ' 

Tlb 

d 

'h 

1 

'p 
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J Ir • g a b c d a 11 0 d 

11 P ni 0 Ir t-I ···;1 g e • 71 g h 

h d a c [ 
t- , ... 

J il j i 
, 
'j Ici 1 

J 1 1 le m n 0 p m l' b c p 

Tl 

b ~a c d • 1 h, I.-K a (' Fb d 

J r- e g Ir ,a b d' "c :,1- Ic, 'v J 'i \ 

n, l"n' ° p\ i j l , le "h ? "f 7 

"- ",' 
J' l'i k l [1 m 11 P, L-

0 m ~ J" p 

TI, 

.. 

a ° 11 d ,J ... 1 i le - Ir • g J 
i le J 1 J~ Ir • g p ni 0 11 

, , g 1 h ,". P fil 0 d a c b 

m c b P h ' d a c 1 i le j 

TI5 

Ces transfonnntions penneuent d'obtenir un certain nombre de figures 11 
parti r d'une figure magique donn6e. n suffi t de connaître quelles sont ses 
propriét6s simples et d'appliquer les transformations convenables. 

IV- Carrés d'ordre S. 
1. Quelques méthodes anciennes de rempllssai •• Ces m6thodes. dites de 
parcours réguliers, s'appliquent à 10US les carrés d'ordre imprur. EUes sont 
tmnsposables aux carrés d'ordre 7. 9, etc . . . 

o. Méthod. d. III Louh' .. : 

Le dépan est au centre de la première ligne. Le parcours a la clirection 

Sud Est-Nord Ouest. Si la case est occup6e, on place le nombre sous le der-
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nier écrit. 

" l' 1 

~5 .. 

, '6 4, 
l'a , "-

~ , 
b, Mllhode de Bachel: 

Le dép3J't eSI au-dessus du centre, Le parcours a la direction de la marche 
du Fou d'échecs Nord Ouest. Si 1. cose esl occupée, on place le nombre ~ 
deu. pas de Tour Nord. 

'" 
~2" 6 

1. • 
5", 

, l' 4" 

~" 
c. Millf(xl.e du c4valir7 : 

Le départ est au centre du 1. première ligne. Le parcours eS! celui du 
cavalier S S-E, Si 1. case est occupée, on place Je nombre il un pas de Tour 
Sud, La case de départ peUl vaner de même que le parcours du cavalier qui 
peUl se déplacer sur huit cases distinctes, à partir d'une case fixée . 

11. \ 
4 

ii.. ~, 
1'5 
1.' 

\ 
l ' 6 3 

~ 
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II était intéressant de généraliser ces méthodes qui, en fait, se ressemblent 
beaucoup, J'Ill donc entrepris de créer un programme informatique capable 
d'envisager toutes les poss,bilités pour 1. position de départ. tous les parcours 
réguliers possibles et tous les changements de rylhme possibles si la case est 
déjà occupée. Toutes les cases de départ sont envisageables successivement 
et le nombre J y esi pla<:é. On choisit enswte un parcours (par exemple: 2 
cases vers la droite et trois vers le bas) en imaginant que le carré est entouré 
de quatre autres qui lui sont identiques et contigus, silués en baut. en bas. 11 
gauche el à droite, Dans le cas de l'exemple ci-dessus. le nombre 2 est plaœ 
dans la deux.ième colonne 11 l'esl el lB. tro, ième ligne au sud de celle occupée 
par le 1. et ainsi de sUi te pour 3. 4. etc . " Mais. après un œnain nombre de 
plaoements. généralemenl 5. on tombe sur une case déjà occupée par le ,­
nombre : il con vient alors de changer de rythme en plaçant le (i ... 1)'" 
nombre dans l'une des cases libres. par exemple dans une case sud du ,.... 
puis on reprend la marcbe réguhhe définie précédemment. Il est évident que 
le nombre de comb,nrusons e t grand. mais le carré étanl entouré sur lui­
même selon deux axes. l'un horizontal el l'autre vertical - penser il l'écran 
LOGO -, on retrouve rapidement des possibi lilés déjà envisagées : par 
exemple. descendre de 6 cases revient à descendre d'une seulement. 

Voici deux cllJTts construits selon cetle m6thode : , 
, 11 25 9 18 "2 -, 

1'3 , 12 21 la 19 1" 

20 1"'4, 13 22 L.,6 

7 16 5 14 23 

24 8 17 1, 15 

Parcours régulier: 1 Sud - 1 Est 

Changement de rythme : 2 Esl - 4 Sud 

, 
1 8 15", 17 24 , 

~O 22 ,4 6 13 

9 11 1'}1 25 2 

23 y, '/7 14 1/16 

12 lfig 21 3/ la 

4 Est - 2 Sud 1 
2 Est - 3 Sud. 

Le traitement est donc différent de celui mis en œuvre lors de la constrUc­
tion systématique des carrés 4 x 4, dans 1. mesure où je n'uuhsc pas de suites 
de cinq nombres dont la SOmme soit égale 11 la constanle magique 65. mais 
où les nombres de 1 à 25 sont placés consécuuvement les uns aux autres 
dans l'ordre croissant. 

La méthode donne 184 carrés de 5 x 5 soit 1472 en tOuL C'est très peu. 

ne serai t-ce qu 'en comparaison avec le total des carrés 4 x 4. 
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3, Eulles carrés ne sont pas réguliers? 

Voici un carré d'ordre 5 qui ne peut être constnlll à l'aide de la méthode 
précêdente, 

1 2 19 20 23 

18 16 9 14 8 

21 '1 13 15 5 

22 12 17 10 4 

3 24 7 6 25 

TI convient donc de chercher une méthode de construction qui permette 
d'obtenir l'ensemble des carrés. Elle est basée sur l'arithmétique des carré5 
5 x5. 

4, Arithmétique des carrés 5 X 5, 

Soit le carré suivant: 

a b 

f g 

k 1 

p q 

u l' 

c d e 

il i ) 

ni " 0 

r S t 

W X )' 

On ~crit d'abord les égali~s enue les sommes des lignes, colonnes et dIa­
gonales qui valent la cOnstante magique 65 . 

Par combinaisons lino!aires de ces égal ités, on montre facilement que : 
c+w~f+n h + r = k + o 
a+y = i +q u+e=g+s 
g+i+m+q+s=65 a+c+m+u+ y= 65 
c+ k+m+o +w =65 h+l+m+n+r=65 
b + d + f + j + P + r + v + x = 65 + 3", 
b + d + > + x = 65 + m - c - w 
f + j + P + r = 65 + m - il - r 

carré 3 X 3 central = 65 -t- somme des coins. 
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5, Utilisation de cette arithmétique, 

il existe 1 394 'Ulle, croissantes de 5 nombres inférieurs ou égaux à 25 et 
dont 1. somme est 65. Par pennutation" elles donnen! naissance ii 167280 
suites. En rruson de ce grand nombre, le calcul n'est possible que si on imp(} .. 
se un minimum de valeurs. J'ai choIsi de fIXer le COli le"" des cases de la pre .. 
mière colollne, soit a, f, k. p. li de somme 65 en puisant dans ce stock de 
suites et le cotilem~ dt la crue cen/rale ni sans répétition m'cc l'une des cases 
de la première colonne. 

Le. calcul sc: déroule ensuite dans J'ordre suivant : 

- Calcul de. et y s.chaO! que e + y = 65 - (a + ni + ri) 
on fail variere de 1 à 65 - (a + ni + u) - 1 d'où l'on dédujl}' . 

.. Calcul de i et q sachant que i + q ; a + y 
i vane de 1 à (a + )' - 1 J, d'où l'on déduit q . 

.. Calcul de g et s sacbant que g + s ; e ... U 

g varie de 1 à (e + ,,- 1) d'où l'on dédui t s. 

- On fixe c qui peut prendre tOutes les valeurs comprises entre 1 et 25 
san< répétition avec celles déjà utilisées . 

.. Calcul de 0 et ". sachant que 0 + K ' = 65 - (c + ni + kJ. 

- Calcul de 1 et Il sacbant que 1 + Il ; C + w. 

- Calcul de Il et r sachant que li + r ~ k + o . 

.. Calcul de) dans la ligne 2. 
Calc ul de 1 cl""" la hgne 4.t vérification dan, la colonn. 5. 

- On véri fie ensuIte que f + 10 + P + r + 1 égale la somme des nombres 
non encore placés. 
On remplace b par un des nombres libre, 
on déduit b dans la ligne 1 . 

.. Calcul de ,' et .t respecuvement dans les colonnes 2 et 4 . 

.. On vérifie que lu somme d., nombres de la ligne 5 vaut 65. Si celle 
condition est remphe, le carré est magique cl il esl Mité. 

Il est évidem qu'à chaque affctuUion de case, lu valeur affectée l'est sans 
r6péuuon avec celles déjà en place. Le progrnrnme Informauque écril en 
Pascal donne rapidement des résultats ,ntéressants; par e .. mplc. si la pre­
mière colonne contient les nombres 15,24, 8, 11 et l , i.1 existe 1626 carrés 
différents calculés en 10 minutes par valeur de la case cenlrale. 

Une mUre mélhode de com,,~crt'oll peUl êlr~ I!IH';sagée : construclÎon sys­
tématique. 
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Considérons les 1 394 suites crOISsantes de 5 nombres et de somme 65. 
Parmi celles--ci. nous allons chOisir celles qui contiennent un nombre donné, 
par exemple 1. On fabrique toutes ces SUJtes, au nombre de 244, dans les­
quelles 1 est placé en première posioon, du type (l, a, b, c, dl. Ces suites 
sont stockées dans un ficbier il accès <hrecL On fai t de même pour celles 
contenant 2, 3,4, 5, 6, etc. Chacune de ces suites en donne 24 autres par per­
mut.ations. 

Le fichier étant conslitué, on place 1 3U centre du carré el les quatre 
autres nombres aux quatre coins, En utilisan t 1es sym~U'ies et les permuta­
tions circulaires, on trouve o-ois manières de placer ces quatre nombres. soit ; 
G, b, c, d et G, c, d. b et a, c, b, d. 

Par pennu13Lions circulaires et symétries. ces trois manières redonnenl les 
24 IIITll!'gemenlS de qualre nombres. On lixe donc le sommelS à partir de la 
suite nOl du fichier Ct on entreprend de fabriquer la croix centrale d u carré, 
c 'est-à-dire de n.er le valeur< de h, J, " et r, sans répétition avec les vnleurs 
des cases déjà affectées, en puisant don, le stock; on essaie la su ile 0"2 et si 
elle ne convient pas. on passe à la suivante. el ainsi de suite. 

Il Teste ensuite complé,.r la colonne 3. la Ugnc 3 et les deux diagonales 
en considérant les paires de nombres qui complètent ceux déjà fixés pour 
donner 65 sans répé'ition . L'ossature du carré cst ainsi constrUIte. n fai t 
maintenant Il'ouver les valeurs de b. d, j, j l p, t. V et x cn procédant en deu:!{ 
élapes successive~: 

Sachant que b + d + v + X = 65 + ln - 1 - n, on calcule la valeur de ce'te 
somme. Puis, pour les valeurs varian' de 1 à 25, on fixe b. n s'en déduit d. v 
, x dans la ligne l, 1. colonne 4 et enfin 1. ilgne 4 el l'on vérifie que la 

colonne 2 a une somOle de 35, Procéder de la même manIère pour calculer J. 
j, p et 1 en faisant vaner /, d'où se déduisent les trois dernières valeurs. On 
tennlne en vc!rifiruu i la colonne l est correcte:. Si oui, le carré est COmplet ct 
Il esl édité. 

Ainsi, on peut oblenir U;:IUS les carrés pOSSibles 8)'Elnl les mëmes sommets. 
à ondition d'êtTe très palient, car le travail n,.chine peut durer plusieurs 
Jours pour quatre COlns fixés . Dê celte manière. en utilisant un certain 
nombre d'ordinateurs très pUissants. il serail poSSible, Don seulement de 
savoir combien il existe de carrés, mais de les éditer tous. 

Avis aux amateurs! .. 

Que voilà un beau défi ! 
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