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Avertissement

— Ce document essaie
de présenter un large
apercu du sujet
sans étre toutefois
exhaustir
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Avertissement

— Certaines références
historiques peuvent étre
imprécises ou incertaines
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Définition générale

¢ Un carré « magique » d'ordre n
est un tableau de n* nombres
répartis sur n lignes et n colonnes

dont les sommes sur
chaque ligne, chaque colonne
et chacune des deux diagonales
coincident
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Carrés magiques dans I'histoire

Apparition en Chine : ~ 650 av. J.-C.

— Légende de « Luo Shu » Lo Shiu

(Le Livre de la riviere Luo — }&&
~ 2200 av. J.-C.)
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Carres magiques dans I'histoire

Apparition en Chine : ~ 650 av. J.-C.

— Légende de « Luo Shu »

(Le Livre de la riviere Luo — }&&
~ 2200 av. J.-C.)

4+9+2]|=115
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Carrés magiques dans I'histoire

En Inde, au Moyen-Age

— Carré « Chautisa yantra »
(dans le temple jain de Parshvanath,

Khajuraho, 954)
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Carrés magiques dans I'histoire

En Inde, au Moyen-Age

Narayana Pandita (1340 ?-1400 ?)
Matheématicien indien.

— [Traite de mathématiques :
« The Ganita KaumudT » (1356)

— Nombreux carrés magiques

Aimé Lachal
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Late Professor, Government Sanskrit College,
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En Inde, au Moyen-Age
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Carrés magiques dans I'histoire

En Perse, au Moyen-Age

Abl’'I-Wafa’ al-Blizjant (940-997)
Mathématicien et astronome persan.

— [raité pionnier :
« Livre de l'arrangement
magique dans les carrés »
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Carrés magiques dans I'histoire

En Perse, au Moyen-Age

— Encyclopédie des Freres de la Purete £ 5=
(Rasa’il lhwan al-Safa’ — liaJl vlgs Llw,, =
Bagdad, 983)
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Carrés magiques dans I'histoire

Civilisation Arabe, au Moyen-Age

— Traité mediéval anonyme de réeference :

« Arrangement harmonieux
des nombres »
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Carrés magiques dans la religion

Civilisation Arabe, au Moyen-Age

Ahmad lbn ‘Ali al-Bunt (7-1225)

Ecrivain, occultiste et mage arabe.

— Grimoire célebre :

« Le grand soleil

des connaissances » i
(Sams al-ma’ arif al-kubra —
S ol ilbaly b leall Gunans) Bes

— Aftribution de vertus magiques,

talismanie et divination
Aimé Lachal CA Rf RES MA@I @ UES Pierre Schott
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Carres magiques dans la religion

C|V|I|sat|on Arabe au Moyen-Age
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Carrés magiques dans la religion

En Europe, au Moyen-Age

Pape Léon lll (750-816)
— Enchiridion (Rme 795
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Carres magiques dans la religion

En Europe, a la Renaissanc

Henri Corneille Agrippa
(1486—1535)

Ecrivain occultiste, théologien, astrologue

et alchimiste allemand.

— (Euvre célebre :

« De Occulta Philosophia »

— [l associe aux sept planetes

connues sept carrés magiques

Aimé Lachal
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Carrés magiques dans la religion

En Europe, a la Renaissance

T
CHAPTER XXII , 4 B
OF the tadles of the planecs, 4 Jf "

cheir virrues, Forms, and whact divine

names, incelligences, and spirits are set over them. Cmfgugmi
t is affirmed by magicians, that there are - i i o i .
certain tables of numbers distributed to the anetarum m €2 uirturibus ' st
seven planets, which they call the sacred ﬂ‘lw"aﬂ q:; 'd],,lhmmmhﬁd-mca&u:' miﬂ || Traafl

tables of the planets, endowed with many, Radieur infuper & sedam nomeroviom mé
and very great virtues of the heavens, in as T m,-‘ép: ﬂ%ﬁ?&n =
much as they represent that divine order of mln ngnﬁm

celestial numbers, impressed upon celestials by mﬁwﬂsm veprafentat diurnam illi g e
the Ideas of the Divine Mind, by means of the cuelefjiik numeroris vationt diutn métis idess per vationé || Zonen, B
Soul of the World, and the sweet harmony of mm;mm illorumd; Mﬁ . : o
those celestial rays, signifying according to the : tiont, m"msm s fopre E o .
proportion of effigies, supercelestial intelligen- j I exprimi non £, quim per notds mume :
cies, which can no other way be expressed, than ,.,,&,. [;,ma”

by the marks of numbers, and characters.
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Carrés magiques dans la religion
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Carrés magiques dans la religion
Les carrés planétaires

Saturne 15  Jupiter 34 Mars 65
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Carres magiques dans la religion
Les carrés planétaires
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Carrés magiques dans la religion

En Europe, a la Renaissance

Auréol-Philippe-Théophraste Bombast > g

dit Paracelse von Hohenheim (1493-1541)

Medecin, philosophe, theologien, astrologue
et alchimiste suisse.

— (Euvre célebre : « Les sept livres
de l'archidoxe magique » (1524)

— [l associe aux sept planetes
connues sept carrés magiques
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Carrés magiques dans la religion

En Europe, a la Renaissance

Athanasius Kircher (1602-1680)

Jésuite allemand, graphologue, egyptologue,
orientaliste, encyclopediste.

— (Euvre célebre :
« CEdipus ZEgyptiacus » (1652)

— [l associe aux sept planetes connues
S e pt a u tre S C a rré S m a g I q u e S P. ATHANASIVS KIRCHERVS FVLDENSIS

é Societ: Ie ﬁl Anno atatis LI]I
_H t observantiz ergo sculpsir et DD.C. C Bloem ome 2 May A.
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Carrés magiques dans la religion

En Europe, a la Renaissance

Athanasius Kircher (1602-1680)

Jésuite allemand, graphologue, egyptologue,
orientaliste, encyclopediste.

— (Euvre célebre :
« CEdipus ZEgyptiacus » (1652)

— [l associe aux sept planetes connues
sept autres carrés magiques

ATHANASII KIRCHERI
SOC. IESV

OE D I P 1
AEGYPTIACI
Tomi Secundi
PARS ALTERA

Comple&cns Sex pofteriores
Claffes.
Felicibus edupicijs

FERDINANDI IIL

CAESARIS.
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Carrés magiques dans la religion
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Carrés magiques dans l'art

En Europe, a la Renaissance

Albrecht Durer (1471-1528)
Peintre, graveur allemand.

— (Euvre célebre :
« Melencolia | » (1514)

Deutsche Post Q
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Carrés magiques dans l'art
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Carrées magiques dans l'art

En Europe, a I'ere baroque

Louis X1V, dit le Roi-Solelil
(1638-1715)

Roi de France et de Navarre de 1643 a 1715.

— Un talisman solaire magique...
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Carrées magiques dans l'art

COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE DES INSCRIPTIONS

Paris 1969

COMMUNICATION
ACADEMIE

DES

LE TALISMAN OFFERT A LOUIS XIV
ET LE CARRE MAGIQUE AU XVII® SIECLE,

INSCRIPTIONS & BELLES-LETTRES PAR Mll® JOSEPHE JACQUIOT.

A la séance du mardi 13 décembre 1701, I’Académie royale
des Inscriptions et Médailles décrivait en ces termes le talisman
CUNETES ASnD0S offert & Louis xi1v par Louis-Victor-Marie, duc d’Aumont : « La

DES medaille donnée au Roy, est un talisman, ou une Image consacrée
sous un certain horoscope, afin qu’elle ait 1'effet que s’est proposé
celui qui en est 'auteur.

SEANCES DE L'ANNEE

1969

» Pour le revers de la medaille, c’est un carré, ou tablette nume-
rale, qui contient six cellules, dont le nombre radical est six ; la
racine carrée six fois six, qui font trente six ; le nombre de chacun
des six rangs est 111. Par consequent le produit net est 666 ; ces
quatre nombres : 6, 36, 111 et 666 sont ceux en faveur du Soleil’.

JANVIER-MARS

1. Si sur le sceau solaire, les nombres du carré magique « sont cenx en faveur du
soleil », ces mémes nombres pris isolément, ont une signification redoutable, 1.e nombre
six dans la loi hébraigque est le nombre de l"épreuve, du travail et la de servitude
guanl au nombre 666, c’est celui de la béte de ’Apocalypse (ef. Apocalypse, 13, 18).

FPARILS '
EDITIONS KLINCKSIECK » Ce qu'on peut conclure de la medaille ¢’est que I'autheur in-

¥1, Fon on Luas, I connu du Talisman estoit un homme qui aimoit fort son Roy,

Sy 4 qui il souhaitoit tout le bonheur imaginable durant son Regne,
et la santé fort longue, qui peut aller jusqu’a cent onze ans qui
est le nombre de chacun des six rangs que contient ce Talisman,
qu’il a fait frapper estant fort prevenu de I'Astrologie judiciaire
de ce Prince ».

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrés magiques dans l'art

Ce sont tous
des carrés « normaux » !

(contenant des entiers successifs)

Pour un carré d'ordre n contenant 1,2,....n?
la « somme magigue » vaut

n(n?+ 1)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrés magiques dans l'art

En Europe, de nos jours

Antoni Gaudi i Cornet (1852-1926)
Architecte catalan.

— (Euvre célebre :

basilique de la Sagrada Familia
(Barcelone, démarrée en 1987)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrés magiques dans l'art

En Europe, de nos jours

Josep Maria Subirachs (1927-2014)
Sculpteur et peintre catalan.

— (Euvre célebre :

facade de la Passion
sur la basilique de la Sagrada Familia

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrées magiques dans l'art
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Constructions
diverses et variees
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Constructions diverses et variees

Jacques Sesiano
Historien des mathématiques suisse.

— Nombreux ouvrages :

« Un traité médiéval

sur les carrés magiques
(de l'arrangement harmonieux

des nombres) » (1996)

« Les carres magiques
dans les pays islamiques » (2004)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Constructions diverses et variees
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Constructions diverses et variees

René Descombes (1924-)
Ingenieur des Travaux Publics francais.

— Nombreux ouvrages :
« Les carres magiques » (2000)
« La magie du carré » (2004)
« Le carré naturel » (2011)
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Constructions diverses et variees

René Descombes

LES CARRES
MAGIQUES

de FAntiguite aux recherches actuelles

Vuibert

Histoire, théore el technigue du carrd magique,

LA MAGIE
DU CARRE

Le carré dans tous ses éclats

CARRES MAGIQUES

René DESCOMBES

LE CARRE
NATUREL

PROBLEMES ET JEUX

nuvis o
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Carrés magigues
d’ordre 3
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Carres magiques d'ordre 3

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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Carres magiques d'ordre 3

Conditions pour avoir un carré magique de somme S

Lignes Colonnes

X+X+X=S X+Yy +zZ =S

y1+y2+y3:S X+y +Z =95

Z+Z+2=S X,+Y,+Z,=5
Diagonales

X+Y,+Z,=5
X,+Y,+Z,=5

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

— Remarque preliminaire

la somme magique S
vaut nécessairement 3vy.

et le terme central est|S/3
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Carres magiques d'ordre 3

+.l.+-= 3S

Une explication en couleurs

Aimé Lachal RES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

I+I+ 3WM=25S+3W=3S

— [W=S/3

Aimé Lachal Lo MaGlULS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

A partir du
parametre central

— d

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

a+b

2 parametres
— a,b

a-b

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

a+b a+t+c

3 parametres
— a,b,c

a—C a—-b

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

3 parametres
— a,b,C

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 3

3 parametres
— a,b,C

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

3 parametres
— a,b,C

Remplissage progressif
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Carres magiques d'ordre 3

3 parametres
— a,b,C

Remplissage progressif
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Carres magiques d'ordre 3

Carré
de somme
magique 3a

— Espace vectoriel
de dimension 3

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 3

Edouard Lucas (1842-1891)
Mathématicien francais.

— « Récreations mathematiques »
(1882—1894)

— Forme génerale
des carrés d'ordre 3

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 3

N° 3

RECREATIONS

MATHEMATIQUES

PAR

M. Epouarp LUCAS.

Les mathematiciens sont comma las amants.., §
ageordez & un mathématicien le moindre prin-
cipe, il va vous en trer une conséquence qu'll
faudra que vous lui accordiez aussi, et de cette
conséquence une aotre; et,‘malgra vous-méme, il
vous porte & perte de vue, & peine le pouvez-vous
croire. Ces deux sortes de gens, les ‘mathémati-
ciens et les amants, prennent toujours plus qu'on

ne leur donme.

Fowrenerre,

AR

%{.

i
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Le Calendrier perpétuel, — L A rithmétigue en boules,
L’ Arithmétique en batons, — Les SMérelles
au XTI siecle. — Les Carrés magiques de Fermat,
Les ‘Réseaux et les Dominos. — Les Rigions
et les quatre Couleurs. — La SMachine & marcher.

pre R

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, TMPRIMEURS-LIBRAIRES,
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1804
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LES TABLETTES DU CHERCHEUR

Aimé Lachal

htt,

LES CARRES MAGIQUES

SUR LE CARRE DE 3 KT SUR LES CARKES A DEUX DEGRES.

Pour trouver lous les carrés magiques de 3, onp
commence par diminuer tous les éléments du tiers de
la somme constante; alors la soinme des nombres de
chaque ligne, de chaque colonne, de chaque diagonale
est nécessairement égale d zéro.

En exprimant d'abord que la somme est nulle pour
chaque ligne et pour chaque colonne, le carré a forcé-
wment la forme suivante

a b —a—b
¢ d —c—d
—a—c —b—d a-+c¢-+b4d
Si I'on exprime que la somme des nombres placés

dans chacunc des diagonales est rulle, on a les condi-
tions

2at2d+b4c=0,

d—2a—b—c¢==0;

en ajoutant, on trouve d = 0, et si l'on pos'c
b+c=2p,

le carré devient

b—c=2qy,

—p »tq =
== v §—p
q —r—u P

Il ne peut y en avoir d’antres & somme nulle. Ce carré
est formé des trois progressions arithmétiques

I 1T—p q, P+,
H - 0, »
11 —p—q —q4, p-—1,

de mdme raison p. De plus, dans la progression inter-
médiaire II, chacun des termes est égal 3 la demi-somme
des termes correspondants des deux autres; ces condi-
tions subsistent dans le carré magique dont la eonstante
n'est pas nulle, On a donc ce théoréme :

Pour former un eorvé magique avec neuf nombres, il
faut et il suffit que ces nombres appartiennent & trois pro-
gressions aruhmetiques de méme raison et que le premier
lerme de l'une Lelles soit éyal @ la demi-sommez des pre-
miers lermes des uewx autres.

Lorsque ces conditions sont remplies, le probléme ne
comporte qu'une seule solution.

Edouard Lucas.

CARRES MAGIQUES
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Carres magiques d'ordre 3

Un carré normal

3 5 7 de somme 15

(Lo Shu & Saturne)
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Carres magiques d'ordre 3

4|92
3|57
8|16
2|94 8|16 4|38 6 |7 | 2
7153 3|57 9|5 | 1 1159
6|18 4|92 2|7 |6 8 | 3| 4
Il y a 8 carres magiques normaux d'ordre 3
(obtenus par rotations et symeétries)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrés magigues
d’ordre 4
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Carres magiques d'ordre 4

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 4

— Remarque preliminaire

la somme magique
est necessairement

S=A+B+C+D
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Carres magiques d'ordre 4

+ ..+ =48
¢

Une explication en couleurs

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

. "ARRES MAGIOUES :
Aimé Lachal DALY INMAULIYULD Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

A partir du
carré central
— A,B,C,D

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

1 parametre

— d

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

2 parametres
— a,b

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

3 parametres
— a,b,c

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

3 parametres
— a,b,C

Remplissage progressif

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

4 parametres
— a,b,c,d

Remplissage progressif
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Carres magiques d'ordre 4

4 parametres
— a,b,c,d

Remplissage progressif
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Carres magiques d'ordre 4

Carre
C+a-d| de somme magique
A+B+C+D

— Espace vectoriel
de dimension 8

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

Ernest Bergholt (1856-1925)
Ingénieur anglais.

— Auteur d'ouvrages
sur les jeux de cartes

— Forme génerale
des carres d'ordre 4

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
s/carres magiques diaporama.p
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Carres magiques d'ordre 4

Le Whist

Jeu de cartes a levées,

sans contrat, d'origine anglaise
apparu au XVllle siecle.

Aimé Lachal

ONE DOLLAR & YEAR

BiNGLE COMES, 10 CENTE

Whiat

A Monthly dounal Devcted to the loterests of the Game.

Vou. VIII. MILWAUKEE, DECEMBER, 1884 No. ¥,

SONE CRITICIEMS ON THE NEW CODE.

The following is quoted, by permission, from a letter by
Ex-President Theo. Schwarz to President E. L. Smith—

“ You suggested some time ago that 1 call attention to
what [ consider defects in the new code for Duplicate Whist,
T have been averse to doing this, because it is something of
an ungracious task, [ was not present at the Congress at
which the laws were passed, and it may be asked why |
did not send on my criticisms beforehand if 1 did not intend
to be there. In
extéenwation [
may say that my
health  did  not
permit me to be
presant, and | felt
quite sure that
the Congress
would do the re-
verse of what
they did, i. e, that
they would have
passed the sys-
tem of play for-
mulated by the
committee of
which Keehn was
chairman and
postponed action

“Whist's"

subject to a penalty, because dummy is both deaf and
blind.

1 do not think it was pecessary to pat under the head
of * Definitions * terms which could just as easily, il not
better, be incorporated in the body of the laws, It ren-
dered necessary the changing of some of the phraseclogy,
amd thus you have two bodies of laws where one would
have sufficed.

1 think the definition of the word ‘tray’ should mot
have been given.
Some other de-
vice may come
up as a substi-
tute.

1 do not see
any necessity for
paragraphs D, E
and F, and G,
particularly, is
theane | referred
to as complicat-
Rt Harghan. ing matters, be-
cause Law 28 of
Straight and Law
12, Section 1, of
Duplicate, al-
though remain-
ing the same in

on the matter of Pl‘Ob[etﬂ- sense, are yet
laws to ancther different in the
Congress, wording, Now,

It must be compﬂsers. we will assume

borne in mind
that while the
principles under- B, W, Maukss,

lying the laws of Wb, W,

Duplicate Whist are the same as those in Straight Whist,
yet in applying these principles we get different results.
It is a well-known fact that the laws, with the exception of
the law on revokes, are based aon the idea of restitution,
and peralties should be adjusted as far as possible to the
amount of injury done the opponents, and this necessarily
implies that there should be no penalty for any irregularity
where no bencfit accrues. This might be illustrated by
the fact that in dummy Whist dummy’s partner may call
attention to any card or expose his hand without being

that & man sits
down to a game
By, & T. Sk, of Straight Whist
A S in the afiernoon,
and a question comes up under Law 25, and in the evening
he plays Duplicate, and the same question comes up under
Law 12, why should there be any difference in the word-
ing? ‘The sense is the same, why not let the old wording
remain ?
In regard to the laws for cuotting, shuffling and dealing,
I think that in the Duplicate Code these should be boiled
down into a very few simple laws, Ouwar Straight Whist
laws were largely copied from the English and French
laws, but it is a well-known fact that the English and
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Carres magiques d'ordre 4

En choisissant
d=a+c:

carreé
polymagique

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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C+a

B-a-c

D+c

C+a

A-b+c

+b—c

C+a

D+b

A-b

B-a

A-b+c| D+b

B C—c

B-a-c D+b

A+a

< —b+c
A B
C D

Aimé Lachal

B-a
+b—c <
A-b |D+a+c
D+c B
A-b C+b——c
B-a-c
D+c
A+a
—b+c
C+b——c

CARRES MAGIQUES

A+a
2 —b+c
C+b—c| B-a
A C—c
D+a+c B-a
A-b+c
C—c
B-a
+b—c
D+a+c

Pierre Schott
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En choisissant
a=b=0,d=c
A+B =C+D :

carre diaboligue

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

C B—c A+c D

A B C—c D+c

D A+c B-c C

D A+c B-c C

B A D+c C—c

A B C—-c D+c

Toutes les pandiagonales sont magiques !

Aimé Lachal CARRJS MA@I @ UES . . Pierre Schoftt
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Application a la magie contemporaine

Martin Gardner (1914-2010)

Ecrivain américain de vulgarisation scientifique.

— Innombrables ouvrages
de vulgarisation mathématique

— Nombreux tours de magie autour
des carres magiques d'ordre 4

Aimé Lachal CARRﬁ MA@I@ UES

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Application a la magie contemporaine

| THE SECOND M

A Nartin Garner's SCIENTIFIC

 HATHEMATICAL GAMES AMERICAN

THE COLOSSAL
BOOK OF
MATHEMATICS

AMERICAN

'MARTIN GARDNER

INE SN
Ciwember 7969
-

Aimé Lachal CAB Rfﬁ MA @I Q U j . . Pierre Schoftt
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Application a la magie contemporaine

En choisissant
A=21
B=10
C=19
D=14

A partir du carré central natal de Gardner...
(Date de naissance 21/10/1914)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Application a la magie contemporaine

En choisissant
A =21 a=x-10
B=10 b=y+8
C=19 c=z+4
D=14

plein de carres
polymagiques !

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Application a la magie contemporaine

Le public donne un nombre S
compris entre 35 et 99

Le magicien remplit

un carré magique d'ordre 4
de somme magique S :>

en moins de 30 secondes !

La représentation magique
Aimé Lachal CARBES MA@I@UE@S e Pierre Schott
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Application a la magie contemporaine

Aimé Lachal CARE :! .5 Mz JULS Pierre Schott
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Application a la magie contemporaine

o] A
e

oo
oo

A=S-20-3x

Une multitude de carrés magiqgues de somme S|

Aimé Lachal RES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.uni | l/lexp arres magiques diaporama.pdf
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Carres magiques d'ordre 4

Un carré normal

(avec les nombres de 1 a 16)
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A partir de 2 carrés naturels inversés..

i H- IIH-

Aimé Lachal o CABRES MA@I @U 45 Pierre Schoftt
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Procédeé par pointages

Diagonales Diagonales
conservees retirées

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4
Procédeé par pointages

Diagonales Diagonales
conservees retirées

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Apres superposition...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 4

Un carré normal
de somme 34

(Direr & Jupiter
apres permutation
de lignes/colonnes)
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Carres magiques d'ordre 4
Explication par ligne

34 - (6+7)

34 - (3+2)

— Complémentarité

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Explication par colonne

14 | 13

10| 9

. . "ARRES MAGIOITES .
Aimé Lachal LARKLES MAGIQULS Pierre Schott
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Explication par colonne

34 — (6+10)
34 — (7+11)
34 — (9+5)

— Complémentarité

CARRES MAGIQUES
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf
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Formule explicite

Elément situé
sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

* sur les diagonales : 4/ + j—4
* hors des diagonales : 21 -4/ -

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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QU ARREZ

Bernard Frénicle de Bessy 0 v
(1605-1675) TABLES MAGIQUES.

PAR O FRERIG LR

Mathématicien francais.

===l N appelle quarré magique celuy qui eftant divifé par cel-

=
P

&= lulesen quantité répréfentée par un nombre quarré, &
=S lcs cellules eftant remplies de nombres confécutifs , ou

— « Des quarrez ou R S e i, e

puiffe prendre. Exemple:

a
tables magiques » (1693 Le qun 4, 2, G, D, 16, o dve 4 :
{¢ en 16 ccllules, & ces cellules font rem- t iy 14' Z
plies des nombres confécutifs, 1, 2, 3, 4 I ki
£,6,7,8, &c. julques 4 16: & cesnom- (12| 6 7|.9
bres font difpofez d’un tel ordredans lescel- ]s 10 "l r
A lules , queles nombres de chaque ligne cftant —
— Denombrement de tous e ey & LZ[])
qu’on prenne les lignes en long , comme C D
2 / T, 15, 143 45 | 125 6575 95 | 8 10, 1, 15| &13, 3, 2,
leS Carres d Ordre 4 16, |ou qu’on les prenne de haut en bas, pouravoir 1, 12, 8,
13, | 15,6,105 35 | 145, 7, 135, 2, | 4, 94 5 16, | ou en-
fin fi on confidére les deux diagonales ou lignes tranfverfales , 1.,
6, 11, 16, & 45 7, 10, 13, & la fomme de chacuncne deces
lignes cft 34. )
La fomme des nombres qui font en chaqgue ligne ne fe peut pas
prendre 3 difcretion ; mais elle eft nécéffaire 4 chaque figure: &
voicy le moyende fgavoir quellcclicedt.

CARRES MAGIQUES _ Pierre Schott

Aimé Lachal
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Bernard Frénicle de Bessy
(1605-1675)

Mathématicien francais.

— « Table géenérale
Des quarrez de quatre »

La premiere page...

Aimé Lachal

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

D

ES

TABLE GENERALE

QUARREZ DE QUATRE.
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N OMBRE DES TABLES S

de chaque forte,
r celles qui ot 1 41'undes coins,il yena 208 208
De celles qui ont 2 200 200
3 20 166
? st IE; TABLES MAGIQUES.
6 206 4 ICLE
o o e PAR J FRENIC ;
Somme 880

Il y a 880 carres
magiques d'ordre 4

(a 8 rotations/symeétries pres)

La page finale...
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Un des plus grands

mathématiciens
dle tous les temps...
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Pierre de Fermat (16077-1665)

Magistrat, polymathe, poete
et mathématicien francais.

— (Euvre mathématique monumental
« Varia opera mathematica »

— Carres magiques « esquisses »
dissémines par Lucas

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd
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RECREATIONS

MATHEMATIQUES
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M. Epouarp LUCAS.
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Le Calendrier perpétuel. — L’A rithmétique en boules,
L’ Arithmétigue en batons, — Les S érelles
aw XTI siecle. — Les Carrés magiques de Fermat.
Les R éseaux et les Dominos. — Les Régions
et les guatre Couleurs. — La SMachine a marcher.
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CINQUIEME REGREATION,

.

LES CARRES MAGIQUES DE FERMAT.

e |

x appelle carré magique 'ensemble de nombres égaux

ou inégaux placés dans les cases d'un carré de telle

sorte que la somme des nombres renfermés dans cha-
cune des lignes, des colonnes et des diagonales soit toujours la
méme et égale & un nombre fixe appelé la constante du carré.

Cinguiéme récréation.

(EUVRES DE FERMAT. — COMPLEMENTS.
XI1.
LES CARRES MAGIQUES.
(Tome II, p. 188.)

E. Lucas. — Les carrés magiques de Fermat restaurés et publiés sur des
documents originaux et inédits (2) (fournal de Mathématiques élémentaires,
1885, p. 104111, 130-136, 148-153, 176-180; 1887, p. 32-34).

8 R B R S P 1 2

Si l'on traite la question des carrés magiques par la
théorie des déterminants ou par la résolution algébrique des
¢quations suivant la méthode ordinaire, on est conduit a d’'¢-
normes calculs. Clest peut-étre la premiére marche suivie par
Fermat lorsqu'il écrit dans une autre lettre & Mersenue que les
inventions de Frénicle le ravissent, et qu’il désirerait connaitre
quelques-unes de ses méthodes, en avouant que les siennes, pour
le sujet des carrés magiques, conduisent A de grands calculs,
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Les carrés magiques de Fermat.

Quoi qu’il en soit, la théorie compléte des carrés magiques
paraissait une énigme dont on devait attendre longtemps encore
la solution, lersque nous avons eu le bonheur de mettre la main
sur des manuscrits originaux et inédits de Fermat; ces manus-
crits se composent de quatorze cahiers et de feuillets détachés. La
présente Récréation a pour but de montrer la marche suivie par
Fermat dans la formation des carrés pairs, d'aprés I'étude des
dessins et des carrés du manuscrit. La méthode est loin d’étre
développée; chaque page contient quelques dessins faits d'un
trait de plume et des carrés magiques avec des lettres, presque
toujours, et quelquefois des chiffres.

Nous avons cherché a reproduire aussi fidélement que
possible la pensée de notre auteur favori. Le lecteur admirera
I'art merveilleux et incomparable avec lequel Pillustre génie qui
surpassa tous les géométres de I'antiquité et que nul n’a surpassé
depuis, a su se débarrasser de tous les calculs.

0

Aimé Lachal

Cinguiéme récréation.

i

LES CARRES MAGIQUES DE QUATRE,

Ecrivons les seize premiers nombres suivant l'ordre naturel,
dans les scize cases d’un carré de quatre {fig. 48} ; lorsque nous
deésignerons plus tard une case par un numero, ce sera toujours
par le nombre correspondant de cette figure.

Echangeons entre eux les huit nombres qui se trouvent placés
deux par deux sur les cases représentées par les boules noires
opposées (fig. 49], nous obtenons ainsi le carré magique de
la fig. 50, On trouve ce carré dans Fermat et dans le Mémoire
de Frénicle dont il est parlé plus loin, avec I'indication du pro-

Fig. 48. Fig. 4. Fig. 5a.
1 2 3 5 i Q © 1 m | o w | e
L, R A ,1 e L et
5 6 7 8 O /?J_//" T 6 7 9

o//g \\o\. 8 10 1 5

11 1% 15 18 | o a [ w | 8 2 16
1 I i

cédé qui sert & le construire. Mais, si 'on place toutes les lignes
dans l'ordre inverse, on obtient, par symétrie, le carré magique
qui se trou ve représenté sur la ¢élébre gravure Melencholia d’Al-
bert Diirer, burinée en 1514; la date de cette grayure est d’ailleurs
indiquée par les deux nombres 15 et 14 de la ligne inférieure.

e

b 10 n 12
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« Polymagie »
du carré de Diirer
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o 6|7 (12 9|6 |7 [12 9 6|7 |12 g e |7 |12 9le|7[12 9|67 |12 ole | 7|12 9 6|7 |12
4 [15]14] 1 4 [15(14] 1 4 (15]14] 1 4 [15[14] 1 4 |15[1a 1 4 [15]14] 1 4 [15[14] 1 4 [15]14[ 1
57 58 59 20 0l &2 03 =%:}
16] 3 [2 [13 16] 3] 2 [13 163 [ 2 [13 16] 3 [ 2 [13 16| 3 2 [13 16] 3 | 2 [13 15[ 3|2 [13 16] 3 [ 2 [13
5 [10]11] 8 5 [10]11] 8 5 |10]11] 8 s [10]11] 8 5 [10]21] 2 s [10{11] 8 5 [10]11] & 5 [10[11] 8
ole |7 (12 9| | F 12 9| 6| 7|12 gl |7 |12 9|(& | 7|12 9|6 |7 [12 alg | 7 [12 9|6 | 7F (12
4 [15]14] 1 4 [15(14] 1 4 [15[14] 1 4 [15[14] 1 4 [15[14 1 4 [15]14] 1 4 [15]1a 1 4 [15]14| 1
65 66 67 65 69 70 71 72
163 [2 [13 16| 3 ]2 [13 16] 3 [ 2 [13 163 [ 2 [13 16| 3|2 [13 16] 3 | 2 [13 15[ 32 [13 163 [ 2 [13
5 [10]11] 8 5 [10]11] 8 5 [10]11] 8 5 [10[11[8 5 [10]11] & 5 [10{11] 8 5 [10]11] & 5 [10[11] 8
9le |7 |12 9| &6 | 7F |12 9| g |7 |12 9le |7 |12 9|le | F|12 9|6 | 7 |12 a|le | 7|12 9l | F |12
4 [15]14] 1 4 |[15(14] 1 4 [15[14] 1 4 [15[14] 1 4 [15]14 1 4 [15]14] 1 4 [15]14] 1 4 [15]14] 1
73 74 75 76 77 78 79 S0
163 | 2 13 16| 3 | 2 [13 16| 3 | 2 [13 16 3 | 2 |13 16| 3 | 2 |13 163 [z [13
s [10[11] 8 5 |[10]11] & 5 10118 5 [10]11] & 5 [10{11] & 5 [10]11] &
o6 |7 [12 a6 |7 |12 g6 |7 |12 ale|7[12 o6 |7 |12 ole|7[12
4 (15(1a] 1 4 (15[14] 1 4 (15|14 1 4 [15[14] 1 4 |15[14] 1 4 [15]1a] 1
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Carres magiques d'ordre 4

C'est un carré « polymagigue » !

16

Parmi les —=1820 combinaisons

de 4 nombres parmi 16,
il y a 86 quadruplets de somme 34

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Une application au codage

Transmission d'information
a l'aide d'un carré magique :

grand nombre de relations
de controle implicites

> Détection d'erreurs de
transmission plus sensible

— Evite d'envoyer des contréles
de redondance surnumeraires

— Excellent rendement !

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Une application en RO

Organisation d'un planning
d'examens oraux

Répartition quotidienne

candidat/examinateur NP

c c c c

Données 5 o o o

] ] ] ]

34 Candldgts doivent passer Examinateurn 1116 | 3 | 2 | 13

une épreuve orale

devant chacun de 4 examinateurs Examinateurn°2| 5 |10 (11| 8
durant 4 jours _ .

a raison d'une épreuve par jour Examinateurn®3| 9 | 6 | 7 |12

e Examinateurn°4] 4 |15 14 | 1

— Attribuer a chaque candidat
un calendrier jour/examinateur
Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ MAGIQUES Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Une application en RO

Un algorithme d‘alfectation

— Principe : a chaque candidat,
on attribue un planning « jour/examinateur »

* On sélectionne sur chaque ligne le plus grand (si possible) nombre
de maniere a ce qu'aucun des 4 ne soit sur la méme colonne

* On choisit le plus petit de ces 4 nombres : m

» On soustrait au carré initial m fois le carré des positions
des 4 nombres précédents (carré ne contenant que des 0
excepté quatre 1 repartis un par ligne et 1 par colonne)

* On réeitere le procedé avec le carré ainsi obtenu

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni
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Une application en RO
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Une application en RO
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Une application en RO

03|20 0(1|0 0 0(0|2 |0
1110 3 0o 0|01 111,00
0 (1|3 |1 00|10 ) 01|01
4 00| 1 1, 0|0 0 1,00 |1
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Une appllcatlon en RO
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Une application en RO

— On attribuera :

e calendrier a 11 éleves
e calendrier C_ a 9 eleves
e calendrier C 3 5 élev
e calendrier C a 4 élev
e calendrier = a3 I
e calendrierC_a1e

e calendrier C 2 1é

CDA

[ T I == I I =

[ I I = B = |

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES Pierre Schoftt
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Une application en RO

Explication : un joli théoreme...

Théoreme de Birkhoff-von Neumann
(1946 & 1953)

Garrett Birkhoff
(1911-1996)

Toute matrice semi-magique d'ordre n
est decomposable en combinaison linéaire
a coefficients positifs
d'au plus (n- 1)? +1 matrices de permutation.

Aimé Lachal Cﬁﬂﬁiﬁ Mﬁ@l@U/ﬁ . Pierre Schott
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Carrés magigues
de tout ordre
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Carres magiques de tout ordre

Trois cas générigues

- Ordre impair (n = 2p+1)
-~ Ordre doublement pair (= 4p)
> Ordre simplement pair (n = 4p+2)
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Carrés magigues
d’ordre 5
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Carres magiques d'ordre 5

Claude-Gaspard Bachet
dit de Méziriac (1581-1638)
Mathématicien, poete et linguiste francais.

— « Problemes plaisans et
delectables qui se font
par les nombres » (1612)

— Meéthode du darmier crenele

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiq

Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5
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Girolamo Cardano

Abi "All al-Hasan Ibn al-Haytham Manuel Moschopoulos
Mathématicien, philosophe Philologue et grammairien Mathématicien, philosophe,
byzantin astrologue et médecin italien
(1501-1576)

(~1265-1316)
Pierre Schoftt

et astronome arabe
CARRES MAGIQUES

(965-1039)
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Carres magiques d'ordre 5
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Carres magiques d'ordre 5

Rempllssage en dlagonale

- 7 . - \r’; /' ',r’ i ' ' N ,’ -
Aimé Lachal ULLTR 5 MA T U LD Pierre Schott
http://math.univ-l on1.frl~a|acha|lexoseslcarres agiques diaporama.pdf



Carres magiques d'ordre 5

10

Remplissage en diagonale

Aimé Lachal RES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

- V¢ . 1 \r’; r' ',r’ i ' ' & ,’ -
Aimé Lachal ULLTR 5 MA JULDS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Aimé Lachal CARRES M4 JULS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

- V¢ . 1 \r’; r' ',r’ i ' ' & ,’ -
Aimé Lachal ULLTR 5 MA JULDS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Ebauche du carré et de ses terrasses

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Diverses translations des terrasses...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Diverses translations des terrasses...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Diverses translations des terrasses...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Aimé Lachal Lo MaGlULS Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.p


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 5

Un carré normal
de somme 65

(Mars)
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Carrés magiques d'ordre 5

Formule explicite

Elément situé

sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

e Si i et j sont de méme parite :
—3i—2j+10

* Si i et j sont de parités inverses :
— de la forme 3/ - 2j + 5a,

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 5

3i-2j +5a,
avecC

-a,=-1sii>jeti+j>7
> a, —5 siiI<jeti+j<6
>a,.j—4 sii<jeti+j=7

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

UNE EXPLICATION
EN COULEURS...

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres magiques d'ordre 5

Aimé Lachal RES M# Pierre Schott
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1¢" code couleur (I,f)) — 5I +
I est la couleur : jaune =0, bleu =1, rouge = 2, vert = 3, gris =4

1=0x5+1

2=0x5+2

3=0x5+3

4=0x5+4

5=0xS5+5

6=1x5+1 7=1x5+2 8=1x5+3 9=1x5+4 10=1x5+5

16=3x5+1

17=3x5+2

18=3x5+3

19=3x5+4

20=3x5+5

21=4x5+1

22=4x5+2

23=4x5+3

24=4x5+4

25=4x5+5
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Carres magiques d'ordre 5
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Carres magiques d'ordre 5

Aimé Lachal Lo MaGlULS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5
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Carres magiques d'ordre 5

Aimé Lachal Lo MaGlULS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Aimé Lachal Lo MaGlULS Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5
Diagonales et tapis magique
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Carres magiques d'ordre 5
Diagonales et tapis magique
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Carres magiques d'ordre 5

1¢ code couleur: (/,)) — OI +
i est la couleur : jaune = 0, bleu =1, rouge = 2, vert = 3, gris = 4

Un « carré latin »
de couleurs

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres magiques d'ordre 5
Explication : 1= partie

Sur chaque ligne et chaque colonne,
il y a 5 couleurs differentes 1 =0,1,2,3,4

— somme des 5/ +j
=5 x somme des / + somme des J

avec
sommedesi=0+1+2+3+4=|10

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

2¢ code couleur: (/,)) — 3I +
Jestla couleur : jaune =1, bleu =2, rouge =3, vert=4,gris=5

1
6 2
11 7 3 7 120] 3
16 12 8 ?25 S | 16
21 17 13 5 171 5 |13 | 21
22 18 10 10(18 | 1 22
23 15 23| 6 2 |15
2 Un « carré latin »

25 de couleurs

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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Carres magiques d'ordre 5

Explication : 2¢ partie

Sur chaque ligne et chaque colonne,
il y a 5 couleurs differentes j =1,2,3,4,5

— somme des 5/ +j
=5 x somme des / + somme des J

avec
sommedes j=1+2+3+4+5=(15

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5
Explication : 2 partie

Les sommes de chaque ligne
et de chaque colonne
valent donc

5x10 + 15 =65

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5
Explication : 3¢ partie

Somme de la 1™ diagonale :
1M1+12+13+14 + 15
=5 x somme des / + somme des (i +1)
=5x10+15=|65

Somme de la 2¢ diagonale :
3+8+13+18 + 23
= 5 x somme des /i + somme des (5 — i)
=5x10+15=(65

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres magiques d'ordre 5

Un procéde équivalent

de remplissage
du carré en diagonale
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Carres magiques d'ordre 5

Partant de la case au-dessous du centre

Aimé Lachal RES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Remplissage en diagonale descendante

Aimé Lachal RES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Remplissage en diagonale descendante

Aimé Lachal RES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Report sur la case a l'interieur du carre

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 5

Remplissage en diagonale descendante
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Carres magiques d'ordre 5

Report sur la case a l'interieur du carre

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques d'ordre 5

Remplissage en diagonale descendante

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Localisation du nombre k
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Narayana Pandita (1340 7—1400 ?)
Matheématicien indien.

— Remplissage diagonal en zigzag

Simon de La Loubere (1642-1729)
Poete et diplomate francais.

— « Du Royaume de Siam » (1691)
— Meéthode siamoise
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Formule explicite

Elément situé

sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne
S5[(j—1+2)modS]+[(2/j—i—1) mod 5] +1

Localisation du nombre k

i=[k—-2E[)%(k—1)]-2] mod 5+1
j=[k-E[%(k—1)]+1]mod 5 +1
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Comparaison des deux procedes :
correspondance (/,/) — (2/ — J,J) modulo 5
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Un des plus grands
mathématiciens
dle tous les temps...
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Leonhard Euler (1707-1783)
Mathéematicien et physicien suisse.

— Etude du
« probleme du cavalier »

— « Solution d'une question
curieuse qui ne paroit soumise
a aucune analyse » (1766)
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SOLUTION

D' UNE
QUESTION EURIEUEE QUI NE PAROIT
SOUMISE A AUCUNE ANALYSE,

PaAaR M. EULER

I.

¢ me trouvai un jour dans une compagnie, od, 4 'occafion du jen
d’echecs quelqu’un propofa cette queftion: de parcomrir avec un
cavalier toutes les cafes dun échiguier, jfans parveniv yamais dewx fois @
Ia méme, &7 en commengant par une cafe donméz.  On mertoir pour cet-
te fin des jettons fur routes les 64 cales de ['échiquier, 4 l'exception
de celle oil le Cavalier devoit commencer {a route; & de chague ca-
fe ol le Cavalier pafloit conformément & fa marche, on dtoir le jet-
ton, de forre qu'il s"agiffoic d'enlever de cerre fagon fucceffivement
tous les jerrons. Il faloit donc éviter d'un coté, que le cavalier ne re-

vint jamais & une cafe vuide, & d'un autre coté il faloit diriger en -

forte fa courfe, qu'il parcourut enfin toutes les cafes.

Pierre Schott

Aimé Lachal

CARRE;) MA alqQ UJE§
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Parcours arrivant a Parcours retournant
coOte de la case deépart a la case depart

Ces carres ne sont pas maqiques !
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Collision : saut vertical descendant d'une case
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Non seulement les diagonales principales...
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Mais également les pandiagonales
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Un carré normal

diabolique
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Formule explicite

Elément situé

sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne
5[(i—2j)modS]+[(i—j+2)mod 5] +1

Localisation du nombre k

i=[k—E[%(k—1)]-2]mod 5+1
j=[k-E[%(k—1)]+1]mod 5 +1
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Encore et toujours
une autre maniere
de remplir le carré !
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— Une méthode de remplissage
en losange

2 ¢ [__,jL_J)""J‘!‘

(separation des nombres pairs st
et impairs) 2
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Remplissage des impairs en diagonale

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 5

Remplissage des impairs en diagonale
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Remplissage des impairs en diagonale
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Puis remplissage des pairs en diagonale
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Puis rempllssage des pairs en diagonale
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Puis remplissage des pairs en diagonale
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Enfin, translation des terrasses
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Un carré normal

en losange
de somme 65
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Formule explicite

Elément situé

sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne
S[(i+j+1)modS]+[(j—/+2)mod 5] +1

Localisation du nombre k

i=[3(E[%(k—1)]-k)]mod 5+1
J=[3(k—E[%(k—1)]-1)] mod 5+ 1

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Méthode Méthode
des terrasses siamoise
Marche Méthode

du cavalier du losange

Aimé Lachal . CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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2néralisation

Carrés magiques
d’ordre impair :

quelques formules
explicites




Carrés magiques d'ordre impair
Meéthode des terrasses

Elément situé
sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

n[2(n—1)(j—i+1) mod n]
+["2(n+1)(i+j—2)mod n] +1

Localisation du nombre k

I=[k+E[(k—1)/n]-"2(n+1)]mod n+1
J=[k—-E[(k—=1)/n]+"/2(n—3)]mod n+1

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carrés magiques d'ordre impair
Meth iamoi
Elément situé
sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

n[(j—i+%2(n—1)) mod n]
+[(2j—i—1)mod n] +1

Localisation du nombre k

i=[k—2E[(k—1)/n]-2)]mod n +1
j=[k—E[(k—1)/n]+"2(n—3)] mod n+1

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Elément situé
sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

n[(i—-2j) mod n]
+[(i—j+"2(n—1)) mod n] + 1

Localisation du nombre k

i=[2k—E[(k—1)/n]-2)]mod n +1
j=[k—E[(k—1)/n]+"2(n—3)] mod n+1

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carrés magiques d'ordre impair

Methode du losange

Elément situé
sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

n[(i+j+"2(n-3)) mod n]
+[(j—i+"2(n—1))mod n] +1

Localisation du nombre k

i=["2(n+1)(E[(k—1)/n]—k)]modn+1
j=[V2(n+1)(k+E[(k—1)/n]—1)]mod n+1

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Remarque

Toutes ces meéthodes
de construction
sont «linéaires » !




Carres magiques d'ordre impair

TRAITE COMPLET

CARRES MAGIQUES

PAIRS ET IMPAIRS,

SIFPLES KT GONPOSKS, & NONDUARS, GOMPARTIMERS, CROIX,
CRAgINS , EQUERNES, BANDES DATICOEES, ETO.)

D'UN TRAITE DES CUBES MAGIQUES,

¥r piun

ESSAT SUR LES CERCLES MAGIQUES;
FAR 3. VICLLE, GEOMETRE,
CHETVALTER DE SAINT-Loygra,
AVEC ATLAN DE 08 GRANDES FEUILLES, CONPRENANT 400 FIGURES,
PR1X : 36 FRANCS,

A PARIS,
UREZ BAGAELIZR, LIRAAIRE, QUiY DES AUGUSTINS.

A DIJON,

+
. { L AUTEDR ; MUK CHAROT-CELIRNT, GOUR TE L'ANCIEN fviigm ;
MII'I.'I.LIER) mmzmww, RUR Dis GODELNS.

1837.

ARTICLE [LV.

METHOHE EXFPEDITIVE POUR LES CABRRES IMPAKAS,
QUELLE QUE SOIT LA RAGINE.

Voici mne méthode trds-oxpéditive pour faire sur lo
champ un carré magique impair quelcongue, ¢t méme si
les progressions sont interrompues.

“de 1a verticale du milien du carré; le socond au bas de la

smvante, on supposc que ce soit celle de droite; les
nombres suivens d& melient par ovdre, ot en diagomals
en remontant d'vne case, jusqu’d ce que Pon sorie du
carré; alors on place le nombre, qui ne peut s mettro
dsns la case manguanie, i Paatre exirémité do la Kgne
oit il anrait 4 se trouver. Ainsi, sort-on du carré par la
droitc, on le place 4 gauche, & la premidre case de la
bande supérioure ; sort-on par le dessus, il seplace i lacase
inférieure de la verticale suivants; si Yon rencontre une
case déja remplic , on et lo nombre sous le précédent ;
on agit do méme si Pon sert par um angle, et Fon. con-
tinne toujomrs diagonale et dana le méme sens,

On place Jo premier terme de Is prdgression au dessus |

TABLE,
FROISIEME QECTION.
Méthodes do divers autsnrs pour los carsés impairs.

§ jor

Systéime de La Bhiree ... -+, warerrsarenaaraan 78
§2

Meéthode de Bachet de Mézdriage. ..ovuainnenn 393
§ 3

Méthode de Poignard. .......... erarnans wessse 308
§ 4

Méthode de Frénicle.coevun vveaviranas verveas . 300
§

Meéthodes de Sauveur. « ...ovvsaviiians weranena i
§ 6

Meéthode de FOns-en-Bray. ......coviveviaess . &I0
§ 7

Méthode de Rallier des Ourmes. covv-vvv1s vesea db.
§ 8

Méthode du pére Kircher.....ooonvvveecniaens . 12
§9

Méthode de Meermman, . cooevcusvrrasscosrarns . ib.

Alias méthodes expéditives... !

CARRES MAGIQUES

Aimé Lachal

Pierre Schott

htt,

://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf



Carrés magiques d'ordre N

Un joli théoreme...

Théoreme de de La Hire
Conditions pour lesquelles
un carre d'ordre N est magique

Les coordonnées du vecteur « déeplacement » (C,L)
et du vecteur « collision » (C + c,L +{)
doivent respecter les conditions suivantes :

C, ¢, L et sont des entiers non nuls ;
C, ¢, L et f sont tous premiers avec N ;
(C x{) — (c x L) est premier avec N.

(C + L) et (c +{) sont tous deux premiers avec N
et (C—L) et (c —£) sont tous deux premiers avec N.

De plus, le carre ainsi construit est « diabolique » si :

Philippe de La Hire
(1640-1718)

Aimé Lachal CAB 'RES MA @I@Uﬁ

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/

Pierre Schott



Carrés magigues
d’ordre 8




Carres magiques d'ordre 8
|4 63 62 61 [ o0 50 8 [57|

9 10 11 12 13 14 15 16 56 | 55 54 |63 |52 |51 50 49

48 | 47 46 45 |44 |43 42 | 41

40 | 39 | 38 37|36 |35 34|33
33 343536 37 38|39 |40

41 |42 |43 |44 45| 46 | 47 | 48

49 | 50 | 51 |52 53 | 54 | 55 | 56 16 15 14 13 12 11 10 9

A partir de 2 carrés naturels inversés...

(symétrie i — 65—/ )
Aimé Lachal CABRES MA@I QUE§ e Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

Procédeé par pointages

o o o o
0 (0 O O
o 0o (o O
o 0o o o
o 0o O o
0 (o 0 O
(o (o (o O
o O (o o
Diagonales Diagonales
conservees retirees

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf



Carres magiques d'ordre 8

Procédeé par pointages

56 53 | 52 49

48 45 | 44 41

42 | 43 46 | 47

50 | 51 54 | 55
Diagonales Diagonales
conservees retirees

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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B
E10 (M O3 | 52 L. 15m

45 | 44
39| 38 2829 35 34
36|37
42 | 43 46

47

(N 50 | 51 ERN VA 54

7 | 6 3

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal
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Un carré normal
de somme 260

(Mercure
apres permutation
des colonnes)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal
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5+8
130 - (10+11) 52+49

130 - (14+15)

130 - (39+3s) 130 — (35+34)

37+40

130 - (5o+51)
130 - (7+6)

130 — (54+55)
130 - (3+2)

Complémentarité

Aimé Lachal CARB j MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carrés magiques d'ordre 8

Formule explicite

Elément situé

sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

* sur les diagonales : 8/+ -8
(sii=joui=jx4oui+j=5,90u13)

* hors des diagonales : 73 - 8i—j

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Une construction

par quadrants




Carres magiques d'ordre 8

A partir de 2 carrés naturels inversés...

(symétrie i — 65—/ )
Aimé Lachal CA RE RES Mﬁ@l @ UES e Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8
Procédeé par pointages

O O o

O O O O

Diagonales par bloc ~ Diagonales par bloc
conservees retirées

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carres magiques d'ordre 8

Procédeé par pointages

1| 2 62 | 61 | 60 | 59

54 | 53 | 52 | 51

32 | 31

24 | 23

Diagonales par bloc ~ Diagonales par bloc
conservees retirées

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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12 [62|61|60 |59
9 |10 (54 | 53 | 52 | 51
21|22 |42 | 41
29 (30 (34|33
32 | 31
24 | 23

Apres superposition...

Aimé Lachal

http://math.uni

.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott
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Un carré normal
de somme 260

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal



Carrés magiques d'ordre 8

Formule explicite

Elément situé

sur les I¢ ligne et jJ¢ colonne

* sur les blocs diagonaux : 8/ + j— 8
(si E((i+1)/2) = E((j+1)/2)
ou E((i+1)/2) + E((j+1)/2) = 5)

* hors des blocs diagonaux : 73 —-8i—

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Un personnage
exceptionnel...

Des carrés

extraordinaires...




Carres magiques d'ordre 8

Benjamin Franklin (1706-1790)

Imprimeur, editeur, écrivain, naturaliste,
inventeur et homme politigue ameéricain.

— Méthode de remplissage
par paires de colonnes

BE N]A["r‘ll[\ E Rﬁ.f\ K[ INSEENT ST

e
[l S |

Dley| D
o

o
=
c..t‘aam
- 2
SRPEORE
| o] e | e ||
Co
-

= ARNEEE|
(S| D[R RIKDE R
(=Y
-3

1 |64149(48|33|32|17 |

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



An Unsung Mathematical Odyssey
Paul C. Pasles

It is, perhaps, a mark of the good sense of our English iy
mathematicians, that they would not spend their time in X by Frank Murphy
ﬂliﬂg‘ that were mere‘y difﬁcika nugae incapable Of any 3 i Hlustrated by =
useful application. — In my younger days, having once Wi . Richar® Walz
some leisure, which I still think I might have employed
more usefully, I had amused myself in making these kind
of magic squares.

BENJAMIN FRANKLIN, London 1769
Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Remplissage en double-colonne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni



Carres magiques d'ordre 8

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal
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Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal
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Aimé Lachal Cﬁﬁﬂﬁ Mﬁ@l @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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9-16

17-24

25-32

33-40

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pd
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9-16

17-24

25-32
33-40
41-48

Aimé Lachal CABRES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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29

36

45

35

30

19

28

37

44

38

27

22

26

39

42

40

25

24

31

34

47

33

32

17

9-16
17-24
25-32
33-40
41-48
49-56

Aimé Lachal

http://math.u

CARK@ M4 @I@Uﬁ

v-lyon1.fr/~alachal/exposes/

Pierre Schott
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Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Carres magiques d'ordre 8

52 (61| 4 1320|2936 45|->|260
14| 3 |62 51|46 |35 30| 19|—>|260
5360 | 5 12|21 |28 37 44|->|260
11| 6 | 59 | 54 |43 |38 27 22|—>|260
55|58 | 7 1023|2639 42|->|260
9 | 8 |57 56|41|40 25 24|->|260
50 (63| 2 15|18 (31|34 47 |->|260
16| 1 | 64|49 |48 |33 32 17 |—>|260

i IdId N

L7

260|260|260(260|260|260(260|260 %

Un carre semi-magique

Aimé Lachal CARB j MA@I @U 45 . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

52

4 13

20

29

36

45

260

14

62 51

46

35

30

19

53

S | 12

21

28

37

44

11

59 | 54

43

38

27

22

55

7 110

23

26

39

42

57 | 56

41

40

25

24

50

2 |15

18

31

34

47

16

64 | 49

48

33

32

17

Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ Mﬁ@l@UES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52

4 13

20

29

36

45

14

62 51

46

35

30

19

260

53

S5 | 12

21

28

37

44

11

99 | 54

43

38

27

22

55

7 110

23

26

39

42

57 | 56

41

40

25

24

50

2 |15

18

31

34

47

16

64 | 49

48

33

32

17

Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ MA@IQUES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52

4 13

20

29

36

45

14

62 51

46

35

30

19

53

S5 | 12

21

28

37

44

11

59 | 54

43

38

27
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55
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23

26

39

42

57 | 56

41

40

25

24

50

2 |15

18

31

34

47

16

64 | 49

48

33

32
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Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ Mﬁ@l@UES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52
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20

29

36

45

14
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46

35
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28
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11
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43
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57 | 56

41

40

25

24

50

2 |15
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31

34

47
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48

33
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Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ MA@IQUES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52

4 13

20

29

36

45

14
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46
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41
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Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ MA@IQUES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52

4 | 13

20

29

36

45

14

62 51

46

35
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28
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Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ MA@IQUES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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260

Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ MA@IQUES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52
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20

29

36

45
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260

Diagonales recourbées magiques

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ Mﬁ@l@UES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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52 161 4 13|20 |29 36 45

14| 3 |62 51|46 | 35|30 19

53|60 | 5 12 |21 |28 |37 44

11| 6 |59 54 |43 |38 | 27 | 22
26 | 39 42

55 | 58

9 25

Aimé Lachal CARB j MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Carres magiques d'ordre 8

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
/carres magiques diaporama.p

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Carres magiques d'ordre 8

Un carré normal
semi-=rnagigue
mais
polyrmagigue
de somme 260

His most famous square was a king-size brainteaser
that did not sum correctly at the diagonals, unless
the diagonals were bent like boomerangs. Now
that’s flair, plus he dodged electrocution by kite.
—Steve Martin, The Pleasure of My Company:
A Novel (2003)

CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal

Aimé Lachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Explication

52+13 = = = = 65
14+51 = = = = 65
33+12 = = = = 65
11+54 = = = = 65
55+10 = = = = 65
9+56 = = = = 65
50+15 = = = = 65
16+49 = = = = 65

Complémentarité

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal
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Une personnalité
rascinante...

Des carrés
plus que parfalts. ..
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Carres magiques d'ordre 8

Kathleen Ollerenshaw (1912-2014)
Mathématicienne et femme politique britannique.

— Un methode de construction
a partir de carrés réversibles

Carrément
magiques !

Presque aussi vieux que le monde, les carrés magiques sont

le passe-temps idéal des mathématiciens. La Britannique Kathleen
Ollerenshaw, 85 ans, présente aujourd’hui une méthode pour
construire des carrés « hypermagiques », étudiés depuis trois siecles.

Aimé Lachal CAB RES MA @1 @U E§ Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Carres magiques d'ordre 8

En depit d'une apparence quelconque, ce carré d’ordre 4 est ma-"

gique et meéme hypermagigue. Additionnez chaque ligne, chague

colonne, chaque diagonale, vous obtenez e méme résultat : 30,

Additionnez maintenant les diagonales brisées dites courtes

: 9.+3+6+12 ol T+13+8+ Essayez

- inscrit dans ce grand carre,

Aimé Lachal

méme. Ex. : 0+13+7+10 outs+ 12-1- 1542 ega!ent aussi !a _
constanle magique. : _ fos

Toutes ces propriétés se retrouvent sur des carrés hyperma-
gigues plus grands, comme celui d’ordre 8 ci-dessus, construit grace
-alaméthode de Kathieen-Ollerenshaw, de constante magique 252. Seul
-ajustement : la somme des termes des carrés d’ordre 2 qui composent
jrce damier sont ici egaux a la moitié de la constante magique, soit 126.

M. DEHOKY

Pierre Schott
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Carrés magiques d'ordre 8

Aimé Lachal

A quand remonte votre in-
L térét pour les carrés ma-

‘glques ?

L J'ai écrit mon premier travail
L sur des carrés d’ordre 4 et 8 il
v aune quinzaine d’années. Je
 me suis alors lancée dans une
i méthode de construction gé-

| nérale. J'avais une intuition tres

L forte sur le résultat a obtenir,
| et 'étais persuadée que j'étais

| sur la bonne voie pour résoudre
L ces fameux carrés hyperma-
giques qui occupérenttantEuler.

Une fois la preuve faite, elle

f s'est alors révélée trop étendue

 pour un article, se prétant da-
vantage aune publication dans

Ean livre (2).

Vous avez écrit ce livre

 avec David Brée, un spécia-
 liste de 'intelligence ar-
 tificielle. Quelle a été sa
 contribution ?

- En vérité, notre collabora-

’tlon qui date d’avril 1995, est
,"}1e fait du hasard et ne doit rien
3 sa formation en intelligence
| artificielle. Depuis la mort de
. mon mari, je menais ce travail
"’d’ancﬂyso toute seule dans mon

Mrs Ollerenshaw. A blentot 86 ans, e!le songe aecrire ses memmres.

« Le délice dela decouverte n est pas reserve aux jeunes g

cottage et David Brée est venu
simplement en voisin. Il s’est
alors proposé pour relire mon
travail et faire une recherche
bibliographique sur le sujet,
chose que j'avoue, j'avais né-
gligée. Cela a permis de repla-
cer I'ensemble dans une pers-
pective historique.

Votre prochain défi?

Jen’en sais vraiment rien. En
tout cas, méme si je ne pourrai
jamais totalement quitter le
monde des mathématiques, une
chose est sure : fini les carrés
magiques. En fait, il y a beau-
coup de pressions dans mon
entourage pour que j'écrive 'au-
tobiographie d'une vie qui a été
trésriche et variée. J'entre dans
ma 87° année, il est en effet
peut-étre temps... d
(1) Cetie phrase est tirée de la conclu-

sion du livre de Kathleen Ollerenshaw
et David Brée.

(2) Most-perfect Pandiagonal Magic
Squares : their Construction and
Enumeration, Kathleen Ollerenshaw
= el David Brée. Ed. : The Institute of
Mathematics and its Applications, Ca-
therine Richards House 16, Nelson
Street, Southend-on- Sea Essex SS1
1EF, Royaume -Uni,

Pierre Schott

://math.univ-lyon
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A partir du carre naturel,
Inversion des 4 dernieres Colonnes

Aimé Lachal Cﬁﬂjﬁﬁ Mﬁ @I @U/ﬁ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/
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Aimé Lachal Cﬁﬂﬁiﬁ Mﬁ@l@Uﬁ . Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/
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Un carré naturel inversé

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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1123 |4

9 (10|11 12

17 |18 |19 | 20

25|26 | 27 | 28

Carré « eclaté » en quatre

Aimé Lachal CA RRES MA@I @ UES . . Pierre Schoftt
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Carré « eclaté » en quatre

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Des translations obliques...

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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1 3

17 19

25 27

10 12

18 20

26 28

Puis superposition

Aimé Lachal CA RR ES M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

260

260

260

260

260

260

260

260

i d N

260|260|260(260|260|260(260(260

Apres superposition...

Aimé Lachal CABRES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

16 |50 |14 |52 | 9 |55 |11 |53

17 |47 |19 45 | 24 | 42 | 22 | 44

32|34 |30 |36 |25|39 | 27 | 37

57| 7 |59 | 5 (64 2 62| 4

56 |10 |54 | 12 |49 | 15| 51 | 13

41|23 143 | 21 48 | 18 | 46 | 20

40 | 26 1 38 |28 |33 |31 35|29

Non seulement les diagonales principales...

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

74

V-

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

1163 3 |61 8 58 6 |60

16 |50 |14 52 | 9 |55 |11 |53

17 |47 |19 145 | 24 | 42 | 22 | 44

32|34 |30 | 36|25 |39 | 27 | 37

57| 7 |59 | 5 (64| 2 62| 4

56 |10 |54 |12 |49 | 15| 51 | 13

41|23 |43 | 21 48 | 18 | 46 | 20

40 |26 138 |28 !33/31/35|29| N

N AN
AN

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

1 /63| 3 |61 8 58 6 |60

16 |50 |14 | 52 | 9 |55 |11 |53

17 |47 |19 145 | 24 | 42 | 22 | 44

32|34 30 |36 |25|39 | 27 | 37

57| 7 |59 | 5 (64| 2 (62| 4

56 |10 |54 |12 |49 | 15| 51 | 13
41|23 |43 |21 |48|18 |46 |20 N

40 |26 |38 | 28 |33 |31|35|29

N

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

1163 3|61 8 58 6 |60

16 |50 |14 | 52| 9 | 55|11 |53

17 |47 |19 145 | 24 | 42 | 22 | 44

32|34 30 |36 |25|39 | 27 | 37

57| 7 (89| 5 |64| 2 62 4

56 |10 | 54 |12 |49 |15 51 |13 | N

41|23 |43 | 21 48 | 18 | 46 | 20

40 | 26 | 38 | 28 |33 |31 35|29

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

1163 3 |61 8 58 6 |60

16 |50 |14 |52 | 9 |55 11 |53

17 |47 |19 1 45 | 24 | 42 | 22 | 44

32|34 |30 |36 |25|39 | 27 | 37

57| 7 /59| 5 |64| 2 | 62| 4 |\

56 |10 |54 |12 |49 | 15| 51 | 13

41|23 |43 | 21 48 | 18 | 46 | 20

40 | 26 1 38 |28 |33 |31 35|29

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

1163 3 |61 8 58 6 |60

16 |50 |14 |52 | 9 |55 |11 | &3

17 147 |19 | 45 | 24 | 42 | 22 | 44
32(34/30(36(25/39 27 (37| \

577595642624

56 |10 |54 | 12 |49 | 15|51 | 13

41|23 |43 | 21 48 | 18 | 46 | 20

40 | 26 1 38 |28 |33 |31 35|29

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

16 |50 |14 | 52 | 9 |55 |11 |53

17 |47 (19 |45 |24 |42 | 22 | 44|\

32|34 | 30 | 36| 25|39 | 27 | 37

57| 7 |39 | 5 (64| 2 (62| 4

56 |10 |54 |12 |49 | 15| 51 | 13

41|23 143 | 21 | 48 | 18 | 46 | 20

40 | 26 1 38 |28 |33 |31 35|29

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 8

1163 3 |61 8 58 6 |60

16 |50 |14 |52 | 9 |55 |11 |53|\

17 |47 |19 1 45 | 24 | 42 | 22 | 44

32|34 |30 36 |25|39 | 27 | 37

57| 7 (89| 5 (64| 2 62 4

56 |10 |54 |12 |49 | 15| 51 | 13

41|23 |43 | 21 48 | 18 | 46 | 20

40 | 26 1 38 |28 |33 |31 35|29

N

Mais egalement les pandiagonales

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

16 | 50 | 14 | 52

17 | 47 | 19 42
39

64 2 62 4

32 | 34

25

57

49 15

48 | 18

ﬂ 33 31z
V-

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

16

17

30

59 | 5 | 64

56 |10 | 54 | 12 | 49

41|23 |43 | 21 | 48

40 | 26 | 38 | 28 | 33

V4

Vod

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

52

16

19

45

30 | 36

57| 7 |59 | 5

56 | 10 | 54 | 12

41 | 23 | 43 | 21

40 | 26 | 38 | 28

V4
&7

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

16 14

47 | 19

32 | 34 | 30

57| 7 | 59

56 | 10 | 54

41| 23 | 43

40 | 26 | 38

74

V-d

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

50

17 | 47

32 | 34

S57T | 7

56 | 10

41 | 23

40 | 26

74

-l

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
n63 3 |61 8 | 58

I 116 | 50|14 | 52| 9 | 55

ﬂ 17 |47 |19 | 45 | 24

32|34 |30 | 36

57| 7 | 59

56 | 10

41 | 23

40

74

&7

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

16 |50 | 14 |52 | 9 |55 |11 |33

17 |47 |19 |45 | 24 | 42 | 22 | 44

Un carré normal

diabolique
de somme 260

3234|3036 | 25|39 |27 | 37

57| 7 |89 | 5 |64 2 62| 4

96 |10 | 54 |12 | 49 | 15 | 51 | 13

41|23 143 |21 |48 |18 |46 | 20
40 | 26 | 38 | 28 |33 | 31 |35 | 29

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

30

59

5

56

10

54

12

41

23

43

21

18

40

26

38

28

33

31|35

Les nombres distants de 4

13

1+ 64

sur chaque pandiagonale sont complementaires

Pierre Schott

Aimé Lachal

CABBES MA@I@UE@S

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

63 + 2

58

55

11

53

42

22

44

39

27

37

2

49

15

438

18

62

46

38

28

33

31

35 | 29

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

CABRES MA ﬁl@UEéJ

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott

Aimé Lachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

3+ 62

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

61+4

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

8 + 57

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

58

55

42

22

39

27

37

59 | 5 | 64

10

2

62

4

23

15

51

13

43

26

18

46

20

38 | 28

31

35

29

Les nombres distants de 4

58 +7

sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal

Pierre Schott

CABBES MA@I@UE@S

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

3

14

19

30

36

39

59

54

43

21

38

28

33

15

Les nombres distants de 4

35

29

sur chaque pandiagonale sont complementaires

Pierre Schott

Aimé Lachal

CABBES MA@I@UE@S

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'o

Aimé Lachal

17

61

58

60

14

52

55

11

47

19

45

42

32

34

30

36

39

57

59

56

10

41

23

40

26

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

28

2

62

53

37
4

15

51

13

18

46

20

33

31

35

29

rdre 8

63 + 2
16 + 49

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

14

19

45

42

30

36

39

59

54

12

43

38

Les nombres distants de 4

33

13

18

20

31

35

29

3+ 62

sur chaque pandiagonale sont complementaires

Pierre Schott

Aimé Lachal

CABBES MA@I@UE@S

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

57 + 8

20

40 | 26 | 38 | 28 | 33 35 | 29

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

6 | 60 7+58 =
11 | 53 =
22 | 44 =
27 | 37 =
59 2 62| 4
10 |54 |12 |49 | 15|51 | 13
23 (43 | 21|48 |18 | 46
26 | 38 | 28 | 33 | 31 m

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

CABBES MA@I@UE@S

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott

Aimé Lachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

59 +6

3
14

19

30

59 5

54

12

43

21

38

28

33

31

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

CABBES MA@I@UE@S

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott

Aimé Lachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

5+ 60

Les nombres distants de 4
sur chaque pandiagonale sont complementaires

Aimé Lachal CARBES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 8

Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ Mﬂt@l@U/ﬁ . Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 8

Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ Mﬂt@l@U/ﬁ . Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

16 |50 | 14 |52 | 9 |55 |11 |33

17 |47 119 | 45 | 24 | 42 | 22 | 44
32| 34 | 30 | 36 | 25 | 39 |27 |37| YUh carreé normal

plus que parfait
de somme 260

57| 7 |89 | 5 |64 2 62| 4

96 |10 | 54 |12 | 49 | 15 | 51 | 13

41|23 143 |21 |48 |18 |46 | 20
40 | 26 | 38 | 28 |33 | 31 |35 | 29

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
Explication
8

4 | 5|6 7 8 + 33|34 35|36 |37 |38|39|40
8|7 |6 5 4|3 2 1 40 | 39|38 |37 |36 |35(34| 33
-2 9 9,9 9 9 9 9 - | 73|73 |73|73|73|73|73|73

Le carré naturel est reverSIbIe
les lignes sont complémentaires

Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ Mﬂt@l@U/ﬁ . Pierre Schott

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
Explication

33|41 49 | 57 + 5 (1312129 |37 |45|53 | 61
5749 14133 25 17| 9 | 1 61|53 4537|129 21|13| 5
- |58 58 58|58 58 58 58 58 - |66 | 66|66 | 66 66| 66| 66| 66

Le carré naturel est reverSIbIe
les colonnes sont complémentaires

Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ Mﬂt@l@U/ﬁ . Pierre Schott

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Un procédeé équivalent

de remplissage du carré
en double-ligne



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

9-16
17-24

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

ENOEOEDE

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
1 |3 |8 6] -8
H EEBN

9-16

H EEBE 17-24

25-32

BEEONDED 3340

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
1 |3 8 6 -8
H E B

. 9-16
s 8] 2 8]
25-32

BEEOEDOED
. . . . 41-48

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
1 |3 8 6 -8
B B B B

9-16

s 8] 8]
25-32

EEEOEDOED
E E m ﬂ 41-48

1 [+ [ < [ 4 49-50

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.uni


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8
163361 858 6 60 -8
5o [ 52 [ 55 i 52

9-16
a7 18] 45 [2R) +2 28] o 17-24
25-32
577 59 5 642 624 3340
o [ >« [ << >+ 148

1 [+ [ < [ 4 49-56

57-64

Remplissage en double-ligne

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

Théoreme de Ollerenshaw-Brée (1998)

Ily a 368 640 carrés magiques Kathleen Ollerenshaw
plus que parfaits d'ordre 8 (1912-2014)

(aux symetries horizontales,

verticales et diagonales pres)

David Brée
(1939-)

Aimé Lachal Cﬁﬁﬂﬁ MA@I QUE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 8

52 BN 49
Méthode des Méthode de
diagonales Franklin
51 ERN VA 54
Méthode des Méthode de
quadrants Ollerenshaw

Aimé Lachal . CARB j MA@I @U 45 . . Pierre Schoftt

v-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

2néralisation

Carrés magigues
plus que parfaits



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques plus que parfaits

Kathleen Ollerenshaw (1912-2014)
Mathématicienne et femme politique britannique.

David Brée (1939-)
Informaticien britannique.

— Méthode de construction
et enumeration de tous les
carrés magiques plus que parfaits

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
s/carres magiques diaporama.p

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/expose:


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques plus que parfaits

MOST-PERFECT PANDIAGONAL
MAGIC SQUARES

Their construction and enumeration
" Kathleen Ollerenshnw wnd David Brde

"Etﬁ:"

The Insdituie of Mathematles and ils Applicatinng
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Carres magiques plus que parfaits

Un joli théoreme...

Théoreme de Ollerenshaw-Brée (1998)

Les carres magiques plus que parfaits Kathleen Ollerenshaw
sont nécessairement d'ordre (1912-2014)
doublement pair (i.e. multiple de 4)
et s'‘obtiennent a partir de carres réeversibles

David Brée
(1939-)
Aimé Lachal Cﬁﬁﬂﬁ MA@IQ UE§ . . Pierre Schoftt
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Carres magiques plus que parfaits

Une formule époustouflante !

Formule de Ollerenshaw-Brée (1998)
Soit n un nombre doublement pair
de decomposition en facteurs premiers
n=p;p,;..p, avec p,=2,S, > 2

et d(n) le nombre de diviseurs de n : .

d(n) — (S1+1 )(32+1 ) (Sr+1 ) Kaleen OIIerShaw
| (1,912_2014)

#

Le nombre de carrés magiques
plus que parfaits d'ordre n est donne par

d(n)
2 %(n12) P S W W, +W,.)
k k=0

avec I/Vk = Z (_1 )’+k(ll(-:-':) I-I(SI:H) &Dwavkid Brée

: i
i=0 (1939-)
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Carres magiques d'ordre 9

Leonhard Euler (1707-1783)
Mathéematicien et physicien suisse.

— Meéthode de la
« marche du cavalier »

Attention a la case de départ
et au sens de collision !

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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Carres magiques d'ordre 9

Leonhard Euler (1707-1783)
Mathéematicien et physicien suisse.

— Meéthode de la
« marche du cavalier »

Cette magie arithmétique ne fut pas regardée, au xviI® siée-
cle, seulement comme un vaste prebléme ; certain savant comme
Euler, qui attacha son nom i un type remarquable de carré, vit
dans ces tablettes numérales une construction harmonieusement
aménagée, sorte de marqueterie arithmétique, dont la beauté
classique éclata 3 ses yeux comme un miracle décoratif , et a4 pro-
pos desquels Fermat €crivait « qu’il ne savait gueres rien de plus
beau en I'Arithmétique, que ces nombres que quelques-uns appel-
lent Planetarios et les autres Magicos » .
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Ce carré n'est pas magique !
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Et collision verticale d'une case vers le bas
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Un carré normal
de somme 369
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Mais collision verticale d'une case vers le haut
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Carres magiques a enceintes

Abu Ibn Ahmad al-Antaki (7-987)

Mathématicien ?

Kamal al-Din ibn Yunis (1156-1242)
Mathématicien et astronome egyptien.

— Meéthodes de construction en bordant un carré
d'ordre 9 (méthode des enceintes ou des bordures)
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Carres magiques a enceintes

Michael Stifel (1487-1567)
Moine et mathématicien allemand.

— [raite d'algebre célebre :
« Arithmetica integra » (1544)

— Méthode des enceintes

Aimé Lachal CA Rf S?E S M. A 61 Q U E§ Pierre Schott

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques a enceintes

Michael Stifel (1487-1567) ARITHMETY
Moine et mathématicien allemand. e

— [raite d'algebre célebre :
« Arithmetica integra » (1544)

— Méthode des enceintes

lohan, Petreium,
Anno i M, D. XLl

IZ.
' Cu mpﬂ:&prhnagh&fum
| arg Regio ad Sexennium,
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Carres magiques a enceintes

Antoine Arnauld (1612-1694)

Prétre, theologien, philosophe, grammairien
et mathématicien francais.

— [raite de géometrie celebre :
« Nouveaux élemens
de geomeéetrie » (1667)

— Méthode des enceintes
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— [raite de géometrie celebre :
« Nouveaux élemens
de geomeéetrie » (1667)
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— Méthode des enceintes
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SOLUTION D'UN DES PLUS CELEBRES

ET DES PLUS DIFFICILES

PROBLEMES D'ARITHMETIQUE,
APPELLE COMMUNEMENT
LES QUARREZ MAGIQUES.

QVARRE MAGIQVE DE XI.

QVARRE MAGIQVE DE XII.
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Correspondances
virulentes...!

Revendications
acidulées...
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Marin Mersenne (1588-1648)

Religieux, philosophe, mathematicien
physicien et musicologue francais.

— « The center of the world

of science and rmathematics
during the first half of the 1600s »

— Nombreuses correspondances
avec Fermat
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Carres magiques a enceintes

Pierre de Fermat (16077-1665)

Magistrat, polymathe, poete
et mathématicien francais.

— Nombreuses correspondances
avec Mersenne

— Carrés magiques a enceintes
« esquISSes »
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(EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

FRENICLE A MERSENNE.

<7 mars 1640 =

Mox Reveresn PERE,

1. Puisque vous desirez que je vous rafraichisse la mémoire de I'en-
tretien que nous etimes derniérement ensemble touchant les nombres
des tables magiques, je vous dirai que ce que M. Fermat vous en a
envoyé est fort peu de chose, ear il n'y a presque rien hors de ce qu'il
peut avoir va dans Stiphelius, Spinula et la vieille Clavicule, et
que la méthode qu’il dit avoir pour les construire n'est autre que celle
qu'ils enseignent, encore qu'elle ne soit pas d’eux : laquelle, pour ce
qui regarde les impairs, est la plus noble qui se sauroit trouver et est
st facile que ce n'est qu'un jeu d’enfant, et n’y a pas grand sujet de se
tant glorifier pour 'avoir apprise dans un livre.

S'il savoit quelque chose de nouveau pour les pairs, il vous devroit
avoir envoyé une table du quarré de 18 ou 22 ou pour le moins de 14,
qui a servi de borne a Bachet, et, quand il 'aura fait, nous avouerons
qu’il y sait quelque chose.

3. Ce qu'il vous a envové n'est pas digne d’un honnéte homme
comme lui, mais est plutot P'eccupation d'un écolier et, s'il veut s’em-
plover & un exereice qui lui soit plus convenable, sans sortir de cette
matiére, qu'il dispose les nombres d’un quarré en telle sorte que toutes
les lignes et diagonales soient égales et que, telles enceintes qu’on
voudra, et non plus, en étant otées, le quarré qui restera soit de
méme nature que le premier.

Par exemple, que 22 soit donné pour le coté du quarré magique;
on demande que, ce quarré ayant les conditions requises, on en puisse
oter trois enceintes et gue le quarré restant, qui aura 16 cellules de
coté, soit encore magiques; et qu’dtant dewx enceintes de eelui-ci,
le quarré restant, qui aura 12 eellules de chaque eoté, soit encore
magique; et que de celui-ei, en dtant wne enceinte, le quarré restant,
qui aura 1o de coté, soit encore magique; et que du premier quarré
de 22, tel autre nombre d’enceintes qu’on en veuille oter, le quarré
restant ne soit plus magique.

Voila, mon Pére, si j"ai bonne mémoire, un raceourci de tout I'en-
tretien que nous eames ensemble avant-hier.

Je suis, mon Révérend Pere,

Votre tres humble et alfectionné serviteur,
FrexicLE.

Aimé Lachal

Attaque au printemps 1640.

CARRES MAC @14 QUES

://Imath.univ-lyon1.fr/

Pierre Schott
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Carres magiques a enceintes

(EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

FERMAT A MERSENNE.

paxene 1 avein 1640,

Mox Réveresn PirE,

Je yous dois deux réponses pour les deux dernieres Lettres que
jai recues de votre part et que jai trouvées toutes deux en méme
temps & mon retour de la campagne; le sujet de la premipre concerne
Monsieur Desargues et celui de la seconde Monsieur de Frenicle.

Je viens aux propositions des quarrés : sur quoi je vous puis
protester que je n'ai jamais vu ni Stiphelius ni cette Clavicule et ne sais
ce que ces livres contiennent et, pour faire voir que j'ai vu peut-étre
plos loin qu'eux et satisfaire & la semonce de M. Frenicle, je vous
envoie le qu;n'rf& de 14 aux econdilions rq-({uisus, dui,]ur'], sl vous Olez
deux enceintes, le restant sera aussi quarré aux conditions requises
el, si vous otez encore deux enceintes de ce restant, ce qui restera sera

encore quarré aux mémes eonditions,

168

182

183

i5s

128

123

185 186 5 i 7 1go I9r fge KU 19§ Igh 1§
af B o§f 177 190 5% o9 193 e i a7 af
3t 1G5 159 3§ 35 162 37 16§ 158 4o | 167 29
152 46 53 149 B 147 146 47 53 45 | 153 43
59 130 | Gi 135 13§ 63 132 66 |137 68 | 139 70
73 wgd|ma2 76 130 119 19 75 | 116 Ba | i 84§
g6 1op| 108 107 o1 92 G0 10l | 1e2 87 | loo o8
e g5 | 8 o3 105 106 iof ogfj | 88 ioi | 86 g9
b5 8 | 8o 118 %7 o8B fnr xiz| B4 aai | 7 onid
138 6o | 131 62 64 133 63 136| Gy 1ag9| 58 197
54 14 150 S1 S0 Ao 4B 43 1dn 143 | 44 194
1dy 3z 33 1o 16y 36 163 38 39 iG6 | 30 1535
i8o 179 1786 28 ek 2t 20 dg oB ' g V18R GG
3 4 187 B8 189 8 q

e g% 12 13 gl

Le premier

quarré fait en ces lignes 1379; le deuxiéme fait 985; le
troisieme fait Sg1.

Aimé Lachal

Riposte un certain 1°" avril de 1640...

CARRES MAGIQUES

://math.univ-lyon1.fr/~alachal/ex

oses/carres magiques dia

orama.pdf

Pierre Schott
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Carres magiques a enceintes

Or, ne deutez point que je ne possede la méthode générale pour
faire toute sorte de quarrés en cette sorte et aux conditions qu'otant tel

nombre d’enceintes qu’on voudra, le restant soit encore quarre, ete.

Mais, a n'oter qu'une seule enceinte, je crois la question impos-
sible + & quoi peut-étre M. Freniele ne prit pas garde , lorsqu’il me
proposa d’dter trois enceintes de 22, et puis deux du restant, et puis
une du restant. Car, aux deux premiers cas, la question est faisable
en beaucoup de manieres, mais au troisiéme je ne I'estime point pos-
sible : de quoi la raison dépend de ma régle, laquelle je n’ai pourtant
ni trouvée ni cherchée que lorsque j'ai recu la Lettre de M. Frenicle,
et e’est pour cela que je ne détermine pas absolument I'impossibilité
de ce cas, jusqu'a ce que j'aurai eu encore quelques jours pour y
songer de nouveau.

Mais ce que je trouve de plus beau en ma régle, et que je ne
crois pas avoir été touché ni par Stiphelius ni par aucun autre, est que
je puis déterminer en combien de fagons, el non plus, chaque quarre
peut étre disposé aux conditions requises, comme par cxtrmplc, s'il
m’est permis de demander i M. Frenicle, en combien de sortes diffé-
rentes 22 peut étre rangé,

Je soumets pourtant le tout & mondit 8* de Frenicle et crois que, si
javois I'honneur détre connu de lui, il auroit omis quelques paroles
qui sont dans sa Lettre. Je ne resterai pas de lui assurer P'estime que
je fais de lui et de le conjurer de me faire part de sa méthode.

Aimé Lachal CARR

Riposte un certain 1% avril de 1640...

S MAGIQUES Pierre Schotftt

:/Imath.univ-lyon1.fr/~alachal/lexposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres magiques a enceintes

(EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

FERMAT A MERSENNLE.
< Juin? 1680, >

Mox Revirexn Pine, i1h

et |

) 127 126 125 361 36a 363 364 365 366 08 1
J'ai recu avec grande satisfaction votre lettre accompagnée de _

celle de M. Frenicle, qui me confirme en Pestime que je faisois de 347 [ 148 338 339 145 1§3 342 142 3§ 345 nwdg | 138
lui. I'v réponds succinetement et premierement, sur ce qu'il a douté

que j'eusse une méthode générale pour ranger tous les quarrés pairs a 325 | 16t 1Gg 168 318 3eg Juo Far 163 162 324 | 160

I'infini. Je vous prie de Passurer du contraire, car il est trés certain : :
. l_ _ ) i . o 292 | 203 fgl igo 299 298 297 186G 185> 18§ Joz | 193
qu’il y a plus de dix ans que je la découvris et en donnai des lors des

exemples sur des quarrés plus hauts que eeux de Bachet, comme 270 [ 280 272 273 211 210 209 208 238 279 200 | 213
L

M. Despagnet vous pourroil témoigner.
248 | 227 2% 251 230 232 931 4233 256 257 258 | 237

Depuis que j'ai recu la derniere de M. Frenicle, j'ai aussitot dé-

couvert que la question du quarré de 22 étoit de ma portée et, pource 296 | 259 228 229 252 253 234 235 23§ 235 236 | 25g
que l'opération seroit trop longue qui consiste a ranger le quarré de
22 en telle sorte que, levant trois enceintes, il reste magique, et du 205 | 214 206 207 277 270 a7d a7f 213 A1 271 | 2Bt

restant encore deux et qu’il demeure magique, et puis une seule du :
182 | 192 301 Joo 18g 88 187 agh 2095 29§ 183 | 303

reste i la méme condition, je me contenterai pour ce coup de vous en- | |

over le carré qui reste aprds les trots premieres et les deux secondes : . " .

wu_uf le {.'l‘IrL qui rest 1|. l premieres et : eux secondes i7t | 315 323 Saa 184 65 66 167 317 316 170 | 314

enceintes dlées, duguel si vous levez une seule enceinte, le reste de-

meure magique, COmMmMe vous Verrez. 149 | 346 147 146 340 34r 144 343 14 4o 337 | 336
Pource que le temps me manque, je differe & vous envoyer les cing - -

v

369 339 3Go raj 123 122 121 120 11g 367 368 358

enceintes qui manquent pour parfaire le quarré entier de 22, jusques

au départ du prochain courrier ('). Lotiid L ot

Apres cela vous devez eroire que, dés que j"aurai loisir, jirai aussi

Qv SUr e suie il e ssible. I .
e e Puislareconnaissance...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Un carré magique
d’ordre 11
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Carrés magiques d'ordre 11

37 |78 129 |70 |21 |62 |13 |54 | 5 —> | 369

6 [38|79|30|71|22|63 |14 ]| 46 > | 369
47 | 7 (39|80 |31 (72|23 |55 15 —> | 369
16 |48 | 8 |40 | 81 | 32| 64 | 24 | 56 —> | 369
57 |17 149 | 9 |41 |73 |33 |65] 25 —> | 369
26 158 (18| 50| 1 (42|74 | 34| 66 —> | 369
67 |27 |59 |10 | 51| 2 |43 |75 | 35 —> | 369
36 |68 1960|111 52| 3 |44 |76 —> | 369
77128 1692061 |12 |53 | 4 |45 —> | 369

N2

Lt

369 | €

369 | €

b 4

369 | €

| 369 | €
"1 369

A partir d'un carré magique d'ordre 9...

Aimé Lachal Cﬁi’?ﬂj MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes
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Carrés magiques d'ordre 11

>0

57 (98 {49 (90 (41 (82 (33 |74 | 25 —> | 549
26 (58 (99|50 (91|42 | 83 | 34 | 66 —> | 549
67 | 27 | 59 (100 51 [ 92 [ 43 | 75 | 35 —> | 549
36 | 68 [ 28 | 60 |101( 52 | 84 (44 | 76 —> | 549
77 |37 |69 29 (61 (|93 (53 | 85| 45 —> | 549
46 | 78 | 38 |70 [ 21 | 62 | 94 | 54 | 86 —> | 549
87 |47 |79 (30 |71 |22 [ 63 |95 | 55 —> | 549
56 (88 {39 (80 (31|72 (23 |64 | 96 —> | 549
97 |48 {89 (40 (81 |32 |73 | 24 | 65 —> | 549

=2 0

4 4 I ¥ 4 v v b v v N

On translate de 20

Aimé Lachal CAKRE’S MAGIQUES Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

>| 0

57 (98 {49 (90 (41 (82 (33 |74 | 25 —> | 549
26 (58 (99|50 (91|42 | 83 | 34 | 66 —> | 549
67 | 27 | 59 (100 51 [ 92 [ 43 | 75 | 35 —> | 549
36 | 68 [ 28 | 60 |101( 52 | 84 (44 | 76 —> | 549
77 |37 (|69 |29 (61|93 (53 (85|45| 1 |=> | 550
46 | 78 [ 38 (70|21 (62|94 |54 (86| 2 |—> | 551
87 |47 |79 (30|71 (22|63 |95|55| 3 |- |552
56 |88 |39(80(31|72|23|64(96| 4 |—> |553
97 |48 |89 (40 (81 (32(73|24(65| 5 |—> |554

=2 0

4 4 I ¥ 4 v v b v v N

Puis l'on borde...

Aimé Lachal CAKRE’S MAGIQUES Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

—> | 0

57 (|98 |49 (90 (41 |82 (33 |74 | 25 —> | 549

26 (58 |99 |50 (91 (42 |83 | 34 | 66 —> | 549

67 | 27 | 59 (100| 51 |92 [ 43 | 75 | 35 —> | 549

36 |68 | 28 | 60 (101 52 [ 84 |44 | 76 —> | 549

77 |37 {6929 | 6193 |53 |85|45| 1 |—> | 550

46 | 78 | 38|70 |21|62|94|54|86| 2 |—> | 551

87 |47 |79 (30|71 (22|63 |95|55| 3 |- |552

56 |88 (39|80(31|72(23|64|96| 4 |—> | 553

97 |48 (89|40 (81 |32|73|24|65| 5 |—> |554
E

4 v v b v v & Jd N

Puis l'on borde...

Aimé Lachal CA&RES MAGIQUES Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

. —> | 11

57 (|98 |49 (90 (41 |82 (33 |74 | 25 —> | 549

26 (58 |99 |50 (91 (42 |83 | 34 | 66 —> | 549

67 | 27 | 59 (100| 51 |92 [ 43 | 75 | 35 —> | 549

36 |68 | 28 | 60 (101 52 [ 84 |44 | 76 —> | 549

77 |37 {6929 | 6193 |53 |85|45| 1 |—> | 550

46 | 78 | 38|70 |21|62|94|54|86| 2 |—> | 551

87 |47 |79 (30|71 (22|63 |95|55| 3 |- |552

56 |88 (39|80(31|72(23|64|96| 4 |—> | 553

97 |48 (89|40 (81 |32|73|24|65| 5 |—> |554
E

4 v v b v v & Jd N

Puis l'on borde...

Aimé Lachal CA&RES MAGIQUES Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

1) s
57 (|98 |49 (90 (41 |82 (33 |74 | 25 —> | 564
26 (58 |99 |50 (91 (42 |83 | 34 | 66 —> | 563
67 | 27 | 59 (100| 51 |92 [ 43 | 75 | 35 —> | 562
36 |68 | 28 | 60 (101 52 [ 84 |44 | 76 —> | 561
77 |37 {6929 | 6193 |53 |85|45| 1 |—> | 550
46 | 78 | 38|70 |21|62|94|54|86| 2 |—> | 551
87 |47 |79 (30|71 (22|63 |95|55| 3 |- |552
56 |88 (39|80(31|72(23|64|96| 4 |—> | 553
97 |48 (89|40 (81 |32|73|24|65| 5 |—> |554
E
4 v v b v v & Jd N

Puis l'on borde...

Aimé Lachal CAKRE’S MAGIQUES Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

17 18 19 20 —> | 101

57 198 (49 (90|41 (82 |33 |74 | 25 —> | 564

26 |58 19915091 |42 |83 |34 | 66 —> | 563

67 | 27 | 59 [100| 51 (92 | 43 | 75 | 35 —> | 562

36 |1 68 | 28 (60 (101| 52 | 84 | 44 | 76 —> | 561

77 |37 16929 |61 (93 (53 (85(45| 1 |—=> | 550

46 | 78 |38 (70|21 |62 (94 |54 |86| 2 |—> | 551

87 |47 | 79|30 |71 |22 (63 |95|55| 3 |- | 552

56 |88 (39(80(31(72|23|64|96| 4 |—> |553

97 |48 |89 |40 (81 (32|73 |24(65| 5 |—> | 554

> [0

VR R N R R R R R R A AR AR

Puis l'on borde...

Aimé Lachal CAKRE’S MAGIQUES Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

17 18 19 20 —> | 101

98 (49 190 |41 (82 |33 |74 | 25 —> | 564

28 (99|50 (91|42 | 83 | 34 | 66 —> | 563

27 | 59 |100| 51 | 92 | 43 | 75 | 35 —> | 562

68 | 28 ([ 60 (101 52 [ 84 | 44 | 76 —> | 561

37 (6929 |61 (93 (53 |85|45| 1 |—> | 671

120] 46 | 78 |38 |70 (21 |62 |94 |54 | 86| 2 |—=> | 671
119| 87 |47 |79 |30 |71 |22 (63 |95(55| 3 |—> | 671
118| 56 |88 (39 |80 |31 (72|23 (64 |96]| 4 |—> |671
117| 97 |48 (89 |40 (81 (32|73 |24 (65| 5 |—> | 671
E

4 v v b v v & Jd N

Aimé Lachal Cﬁﬁﬂﬁ MA@I QU j . . Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

114|113 112 (A R BRI 116 = | 671

98 (49 190|141 |1 82|33 |74 | 25 —> | 564

58 (99 150191142 |1 83| 34 | 66 —> | 563

27 [ 59 |100| 51 | 92 | 43 | 75 | 35 —> | 562

68 [ 28 | 60 |101| 52 | 84 |44 | 76 —> | 561

37 16929 | 61|93 (53 |85|45]| 1 |=> | 671
120| 46 | 78 [ 38 (70 |21 |62 (94|54 |86| 2 |—> | 671
119| 87 |47 |79 |30 |71 (22|63 |(95|55| 3 |— | 671
18| 56 | 88 [ 39|80 |31 (72(23|64|96| 4 |—=> | 671
117|197 | 48 |89 | 40 (81 | 32|73 |24 |65| 5 |—=> | 671
Ny

V4 4 4 ¥ I v I v v I N
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Aimé Lachal CAB Rfﬁ MA @I Q U j . . Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

114113 |112

671

98 | 49 | 90 671

58 | 99 | 50 671

27 | 59 |100 671

671

671

1191 87 | 47 (79 |30 |71 | 22 |63 (95| 55| 3 671

671

117197 | 48 (89 |1 40 |81 |32 |73 (24| 65| 5 671

146

_)
é
->
9
9
120| 46 | 78 (38 |70 |21 (62 (94 (54 |86 | 2 |—> | 671
9
>
é
+
N

&

566 | €

567

N2
On complete avec les complementaires

Aimé Lachal Cﬁﬁﬂﬁ MA@I QU j . . Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

1141113112 671
98 | 49 | 90 671
28 [ 99 | 50 671
27 | 59 (100 671
68 | 28 | 60 671
37 | 69 | 29 671
1201 46 | 78 | 38 | 70 671
1191 87 | 47 | 79 | 30 671
118| 56 | 88 | 39 | 80 671
117| 97 | 48 | 89 | 40 | 81 671

Aimé Lachal Cﬁﬁﬂﬁ MA@I QU j . . Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 11

16 |[115(114(113|112| 11 | 17 [ 18 | 19 | 20 {116

15 (57 |98 |49 |90 |41 |82 |33 |74 | 25 (107

14 1 26 (58 [ 99 | 50 | 91 | 42 ( 83 | 34 | 66 |108

13 | 67 | 27 | 59 [100| 51 | 92 | 43 | 75 | 35 | 109
1236 | 68 | 28 | 60 [101] 52 | 84 | 44 | 76 [110| UN carre normal

121| 77 |37 | 69 | 29 | 61|93 | 53 | 85 | 45 | 1 norodé
120| 46 | 78 | 38 | 70 | 21 | 62 | 94 | 54 | 86 de somme 671

11987 (47 |79 |30 |71 |22 | 63 | 95 | 55

118 56 | 88 (39 |80 [ 31| 72 |23 | 64 | 96

| A~ DN

11797 |48 |89 | 40 | 81 (32 | 73 | 24 | 65

6 (7|89 |10 (111/105/104|103(102(106

Aimé Lachal CAKR@ MA @I Q U j . . Pierre Schoftt
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Carrés magiques d'ordre 14

1 |143(142| 4 | 5 |139|138| 8 | 9 |135|134( 12 —> | 870
132 14 | 15 [129|128| 18 | 19 (125|124 22 | 23 |12 —> | 870
120| 26 | 27 (117|116 30 | 31 |113(112| 34 | 35 (109 —> | 870
37 |107|106| 40 | 41 (103|102 44 | 45 | 99 | 98 | 48 —>| 870
49 | 95|94 | 52|53 |91 |90 |56 | 57 |87 | 86 | 60 > | 870
84 | 62|63 | 81|80 66|67 |77 |76 |70 71|73 -> | 870
72 |74 |75 |69 |68 |78 |79 |65 64|82)|83]|61 -> | 870
85 59|58 88|89 55|54 (92|93 |51 |50)|96 -> | 870
97 | 47 | 46 100|101 | 43 | 42 |104|105| 39 | 38 |108 > | 870
36 (110|111 33 | 32 |[114|115]| 29 | 28 (118 |119] 25 —> | 870
24 (1221123 | 21 | 20 |126|127| 17 | 16 [130|131] 13 —> | 870
13311 | 10 |136|137| 7 | 6 |140(141| 3 | 2 |144 —> | 870
4 N

870 | &
870 | &
870 | &
870 | &
870 | &
870 | ¢
870 | &
870 | ¢
870 | &
870 | ¢
870 | &
870 | ¢

A partir d'un carré magique d'ordre 12...

Aimé Lachal CARRES MAGI @UES Pierre Schott
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Carrés magiques d'ordre 14

27 |169(168| 30 | 31 (165|164 | 34 | 35 |161 |160| 38 -> (1182
158 | 40 | 41 [155|154| 44 | 45 |151 [150| 48 | 49 (147 —> 1182
146| 52 | 53 (143|142 56 | 57 |139|138| 60 | 61 [135 —> 1182
63 [133|132| 66 | 67 |129|128| 70 | 71 |125|124| 74 —> 1182
75 (121(120| 78 | 79 (117|116( 82 | 83 [113|112] 86 => (1182
110 88 | 89 [107|106| 92 | 93 |[103|102| 96 | 97 | 99 = (1182
98 (100(101| 95 | 94 (104|105| 91 | 90 |108 |109| 87 -> (1182
111| 85 | 84 (114|115| 81 | 80 (118 |119| 77 | 76 (122 —> 1182
123| 73 | 72 (126|127 | 69 | 68 |130|131]| 65 | 64 [134 —> 1182
62 (136|137 | 59 | 58 (140|141 55 | 54 |144 145| 51 —> |1182
50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 | 43 | 42 |156 (157 | 39 —> | 1182
159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167| 29 | 28 |170 —> |1182
4 N

1182 &
1182 ¢
1182 &
1182 &
1182 &
1182 ¢
1182 ¢
1182 ¢
1182 ¢
1182 &
1182 ¢
1182 ¢

Que I'on translate de 26 (= 2x12+2)

Aimé Lachal CARRES MAGI @UES Pierre Schott
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Carrés magiques d'ordre 14

1 2 |>| 3

27 (169(168| 30 | 31 [165(164| 34 | 35 [161|160| 38 -> 1182

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1182

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182
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Et que I'on borde...
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Carrés magiques d'ordre 14

1 2 |>| 3

27 (169(168| 30 | 31 [165(164| 34 | 35 [161|160| 38 -> 1182

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1182

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182

3|4 > 7
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Par paire de nombres consecutifs...
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5|6 2 |>| 14

27 (169(168| 30 | 31 [165(164| 34 | 35 [161|160| 38 -> 1182

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1182

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182

3|4 > 7
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5|6 2 |>| 14

27 (169(168| 30 | 31 [165(164| 34 | 35 [161|160| 38 -> 1182

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1182

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182

3|4 7|8 ->| 22
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5|6 9 |10 2 | > 33

27 (169(168| 30 | 31 [165(164| 34 | 35 [161|160| 38 -> 1182

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1182

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182

3|4 7|8 ->| 22
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En zigzag...
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5|6 9 |10 2 | > 33

27 (169(168| 30 | 31 [165(164| 34 | 35 [161|160| 38 -> 1182

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1182

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182

3|4 7|8 11|12 [ 13 > | 58
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Carrés magiques d'ordre 14

1 516 9 |10 2 | —=>)| 33
n2? 169|168| 30 | 31 165|164 | 34 | 35 |161|160]| 38 -> 1196
158 | 40 | 41 (155|154 | 44 | 45 |151 150 48 | 49 |147 — (1182

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 (139|138| 60 | 61 |135 —> (1182

63 (133|132| 66 | 67 (129|128| 70 | 71 [125|124| 74 —> (1182

75 (121|120 78 | 79 |[117(116| 82 | 83 |[113|112| 86 -2 1182

110| 88 | 89 |107(106| 92 | 93 (103|102 96 | 97 | 99 = 1182

98 (100|101 | 95 | 94 (104(105( 91 | 90 |108|109)| 87 -> 1182

111| 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119| 77 | 76 |122 —> (1182

123 73 | 72 |126|127| 69 | 68 (130|131 65 | 64 |134 -> (1182

62 136|137 | 59 | 58 |[140(141| 55 | 54 |144|145| 51 —> 1182

50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 43 | 42 |156 (157 | 39 - (1182

159 | 37 | 36 (162|163 | 33 | 32 |166 |167| 29 | 28 |170 —> (1182
3|4 718 11112 ] 13 —> | 58
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5|6 9 |10 2 | > 33

nz? 169|168 | 30 | 31 |165|164| 34 | 35 |161|160( 38 -> 1196

158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 |151|150( 48 | 49 |147 -> 1197

146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139|138( 60 | 61 |135 -> 1198

63 [133(132| 66 | 67 [129(128| 70 | 71 [125|124| 74 -> 1182

75 (121(120| 78 | 79 |117[116| 82 | 83 [113|112| 86 -> 1182

110 | 88 | 89 |107|106| 92 | 93 |103 [102( 96 | 97 | 99 -> 1182

98 (100(101| 95 | 94 [104[105| 91 | 90 (108|109| 87 - 1182

111 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119[ 77 | 76 |122 -> 1182

123| 73 | 72 |126|127| 69 | 68 |130|131( 65 | 64 |134 -> 1182

62 (136(137| 59 | 58 |140(141| 55 | 54 (144|145 51 -> 1182

50 (148(149| 47 | 46 [152(153| 43 | 42 [156(157| 39 - 1182

159 | 37 | 36 |162|163| 33 | 32 |166 |167( 29 | 28 |170 -> 1182

3|4 7|8 11|12 [ 13 > | 58
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1 5] 6 9 |10 2 | =2 33
n 27 (169|168 | 30 | 31 (165|164 | 34 | 35 |161|160| 38 = 1196
158| 40 | 41 155|154 | 44 | 45 151 (150 48 | 49 |147 - 1197
146 | 52 | 53 (143|142 56 | 57 |139(138| 60 | 61 [135 — 1198
133(132| 66 | 67 (129|128 70 | 71 [125|124| 74 - 1199
1211120 78 | 79 |[117|116| 82 | 83 |[113|112]| 86 = (1200
110 | 88 | 89 (107|106 92 | 93 (103 (102| 96 | 97 | 99 —> 1182
93 (100({101| 95| 94 |104|105| 91 | 90 [108(109| 87 = (1182
111| 85 | 84 |114|115| 81 | 80 (118 |119| 77 | 76 (122 = (1182
123 73 | 72 (126|127 69 | 68 |130(131| 65 | 64 |[134 —> 1182
62 |136(137| 59 | 58 |[140(141| 55 | 54 (144 |145| 51 —> 1182
50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 43 | 42 156|157 | 39 —> 1182
199| 37 | 36 |162|163| 33 | 32 (166 (167 | 29 | 28 | 170 —> 1182
3| 4 718 11112 |13 —> | 58
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5] 6 9 |10 2 | =2 33
n 27 (169|168 | 30 | 31 (165|164 | 34 | 35 |161|160| 38 = 1196
158| 40 | 41 155|154 | 44 | 45 151 (150 48 | 49 |147 - 1197
146 | 52 | 53 (143|142 56 | 57 |139(138| 60 | 61 [135 — 1198
133(132| 66 | 67 (129|128 70 | 71 [125|124| 74 - 1199
1211120 78 | 79 |[117|116| 82 | 83 |[113|112]| 86 = (1200
110 | 88 | 89 (107|106 92 | 93 (103 (102| 96 | 97 | 99 —> 1201
93 (100({101| 95| 94 |104|105| 91 | 90 [108(109| 87 = (1202
111| 85 | 84 |114|115| 81 | 80 (118 |119| 77 | 76 (122 = (1182
123 73 | 72 (126|127 69 | 68 |130(131| 65 | 64 |[134 —> 1182
62 |136(137| 59 | 58 |[140(141| 55 | 54 (144 |145| 51 —> 1182
50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 43 | 42 156|157 | 39 —> 1182
199| 37 | 36 |162|163| 33 | 32 (166 (167 | 29 | 28 | 170 —> 1182
3| 4 718 11112 |13 —> | 58
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1 5] 6 9 |10 2 | =2 33
n 27 (169|168 | 30 | 31 (165|164 | 34 | 35 |161|160| 38 = 1196
158| 40 | 41 155|154 | 44 | 45 151 (150 48 | 49 |147 - 1197
146 | 52 | 53 (143|142 56 | 57 |139(138| 60 | 61 [135 — 1198
133(132| 66 | 67 (129|128 70 | 71 [125|124| 74 -2 1199
1211120 78 | 79 |[117|116| 82 | 83 |[113|112]| 86 = (1200
110 | 88 | 89 (107|106 92 | 93 (103 (102| 96 | 97 | 99 = 1201
93 (100({101| 95| 94 |104|105| 91 | 90 [108(109| 87 = (1202
111| 85 | 84 |114|115| 81 | 80 (118 |119| 77 | 76 (122 = 1203
123 73 | 72 (126|127 69 | 68 |130(131| 65 | 64 |[134 — 1204
62 |136(137| 59 | 58 |[140(141| 55 | 54 (144 |145| 51 —> 1182
50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 43 | 42 156|157 | 39 —> 1182
199| 37 | 36 |162|163| 33 | 32 (166 (167 | 29 | 28 | 170 —> 1182
3| 4 718 11112 |13 —> | 58
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Carrés magiques d'ordre 14

1 5] 6 9 |10 2 | =2 33
n 27 (169|168 | 30 | 31 (165|164 | 34 | 35 |161|160| 38 = 1196
158| 40 | 41 155|154 | 44 | 45 151 (150 48 | 49 |147 - 1197
146 | 52 | 53 (143|142 56 | 57 |139(138| 60 | 61 [135 — 1198
133(132| 66 | 67 (129|128 70 | 71 [125|124| 74 -2 1199
1211120 78 | 79 |[117|116| 82 | 83 |[113|112]| 86 = (1200
110 | 88 | 89 (107|106 92 | 93 (103 (102| 96 | 97 | 99 = 1201
93 (100({101| 95| 94 |104|105| 91 | 90 [108(109| 87 = (1202
111| 85 | 84 |114|115| 81 | 80 (118 |119| 77 | 76 (122 = 1203
123 73 | 72 (126|127 69 | 68 |130(131| 65 | 64 |[134 — 1204
62 |136(137| 59 | 58 |[140(141| 55 | 54 (144 |145| 51 —> |1205
50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 43 | 42 156|157 | 39 —> 1206
199| 37 | 36 |162|163| 33 | 32 (166 (167 | 29 | 28 | 170 —> 1182
3| 4 718 11112 |13 —> | 58
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Carrés magiques d'ordre 14

5] 6 9 |10 —>| 58
27 (169|168 | 30 | 31 |165(164| 34 | 35 |161 160 - (1379
158 | 40 | 41 |155|154| 44 | 45 (151 |150| 48 | 49 - (1379
146 | 52 | 53 |143|142| 56 | 57 |139(138| 60 | 61 — 1379
63 |[133[132| 66 | 67 (129|128 70 | 71 |125|124 -2 1379
75 (121|120 78 | 79 |[117|116| 82 | 83 (113|112 - (1379
110 | 88 | 89 (107|106 92 | 93 |103 (102 96 | 97 -> (1379
93 (100|101 | 95 | 94 |[104|105| 91 | 90 |[108B (109 = (1379
111| 85 | 84 |114|115| 81 | 80 |118|119| 77 | 76 = 1379
123 | 73 | 72 (126|127 69 | 68 |130(131| 65 | 64 — 1379
62 (136|137 | 59 | 58 (140|141 55 | 54 144|145 - |1379
50 (148|149 47 | 46 |[152(153| 43 | 42 |156 (157 -> (1379
159 | 37 | 36 (162|163 | 33 | 32 (166|167 | 29 | 28 - 1379
3| 4 718 11112 |13 - | 230
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Carrés magiques d'ordre 14

5 1379

('l 27 (169|168 35 (161 (160 1379
158 | 40 | 41 (155|154 44 | 45 |151|150]| 48 | 49 1379
146 | 52 | 53 (143 |142| 56 | 57 |139|138| 60 | 61 1379
63 (133|132| 66 | 67 |129|128| 70 | 71 |125|124 1379

75 (121|120 78 | 79 |[117(116| 82 | 83 [113 (112 1379
110 | 88 | 89 (107|106 92 | 93 103|102 96 | 97 1379

98 (100|101 | 95 | 94 (104|105 91 | 90 [108 (109 1379
111| 85 | 84 |(114|115| 81 | 80 |118(119| 77 | 76 1379
123 | 73 | 72 (126|127 | 69 | 68 |130(131| 65 | 64 1379
62 (136|137 59 | 58 (140|141 | 55 | 54 |144 (145 1379

50 (148|149 | 47 | 46 (152|153 43 | 42 156|157 1379
159| 37 | 36 (162|163 33 | 32 |166|167| 29 | 28 1379
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bordé
de somme 1379

Aimé Lachal

CAKR@ MA QIQUJ

Pierre Schott


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

Quadratus
miraoilis...

Aimé Lachal LARKLEO MATIRULS Pierre Schott
D xposes/carres magiques diaporama.p


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12

4 15 14 1

A partir du carré de Drer...

Aimé Lachal CAf NAUTICULO Pierre Schott
pD: i on1.fri xposes/carres magiques diaporama.p



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

26 13 12 23
15 20 21 18
19 16 17 22

14 25 24 11

Que I'on translate de 10 (= 2x4+2)

Aimé Lachal _GAJ L1} UAGI U#ﬁ Pierre Schott
oM Xposes/carres agiques diaporama.p



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

Un carré magique d'ordre 6

avec des borduresde 1 a 10 etde 27 a 36
Aimé Lachal CARRES MAGI @UES _ Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

Que I'on translate de 14 (= 2x6+2)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
/carres magiques diaporama.p

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 14

Un carré magique d'ordre 8

avec des borduresde 1a 14 etde 41 a 64
Aimé Lachal CARRES MA@IQUES . . Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 14

Que I'on translate de 18 (= 2x8+2)

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

Un carré magique d'ordre 10

avec des borduresde 1 a 18 et de 83 a 100
Aimé Lachal CARRES MA@IUIE@ _ Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carres magiques d'ordre 14

Que I'on translate de 22 (= 2x10+2)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
/carres magiques diaporama.p

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 14

1 142 141 5 139 128 18 126 125 21 22 2
129
15
14
132
133
11
10
136
137

143 3 4 140 6 17 127 19 20 124 123 144

Un carre magique d'ordre 12
avec des bordures de 1 a 10 et de 27 a 36

Aimé Lachal CARREAS MA@I @ UES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf
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27 168 167 31 165 154 44 152 151 47 48 28

42
156
157 81 114 113 112 89 82
39 Il 106 93 92 103 gk
38 100 101 98 R:¥§
160 96 97 102 gt
161 105 104 91 Rlixg
35 84 85 108 116
34
164

155
41
40

158

159
37
36

162

163
33

169 29 30 166 32 43 153 45 46 150 149 170

Que I'on translate de 26 (=

2x12+2)

Aimé Lachal

CARRJ MA@I@ UES

Pierre Schott


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 14

1
14
182
181
17
18
178
177
21
22
174
173
26
195

194 193 5 6 190 189 9 10 186 185 184 25 2
27 168 167 31 165 154 44 152 151 47 48 28 183

42 155 15
156 41 16
157 81 114 113 112 89 82 40 180
39 Il 106 93 92 103 gk 158 179
38 100 101 98 R:¥§ 159 19
160 96 97 102 gt 37 20
161 105 104 91 Rlixg 36 176
35 84 85 108 116 162 175
34 163 23
164 33 24
169 29 30 166 32 43 153 45 46 150 149 170 171

3 4 192191 7 8 188 187 11 12 13 172 196

Un carrée magique d'ordre 14
avec des borduresde 1a26etde 171 a 196

CARRES MAGIQUES

Aimé Lachal

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf
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1 194 193 5 6 190 189 9
14 27 168 167 31
182 42
181 156
17 157
18 39
178 38
177 160
21 161

22 35

114 113 112 89 82
106 93 92 103 gk
100 101 98 KX
96 97 102 g:i
105 104 91 gl
84 85 108 116
174 34
173 164

26 169 29 30 166 32

195 3 4 192191 7 8 188 187 11

155
41
40
158
159
37
36
162
163
33

43 133 45 46 150 149 170
12 13 172

10 186 185 184 25 2
165 154 44 152 151 47 48 28 183

15

16
180
179
19

20
176
175
23

24
171
196

Un carré normal

a enceintes
de somme 1379

Aimé Lachal

http://math.u

Cﬁﬂﬂﬁ MA@I@UJ

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés magiques d'ordre 14

Ralph Strachey (1868-1923)

Ingénieur civil indien.

— Une methode de construction
a partir d'un carre d'ordre 7 et
de trois translatés

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf
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41

22

47

16

10

35

23

48

17

42

11

29

30

24

49

18

36

12

13

31

25

43

19

37

38

14

32

1

26

44

20

21

39

33

2

27

45

46

15

40

9

34

28

A partir d'un carré magique d'ordre 7...

Aimé Lachal

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/c

Pierre Schott


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf
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22
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28

Une translation de 49

Aimé Lachal

http://math.u

CARRJ Mﬁ@l@UES

v-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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41
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49
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1

26
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27
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34

28

Une translation de 98

CARRES

Aimé Lachal

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

MAGIQUES
/carres magiques diaporama.p

Pierre Schott
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22 |47 |16 (41 (10 | 35| 4

5 (23 (48 (17 |42 |11 |29

30| 6 (24 |49 |18 | 36|12

13131 | 7 | 25|43 |19 37

38 14 |32 | 1 (26|44 | 20

21139 8 (33| 2 |27 |45

46 |15 (40| 9 (34| 3 | 28

Une translation de 147

Aimé Lachal CARRES MAGI @UES Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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22

Aimé Lachal

47

16 | 41 | 10

35

23

48 | 17 | 42

11

29

30

24 |1 49 | 18

36

12

13

31

7 25|43

19

37

38

14

32| 1 |26

44

20

21

39

8 [33]| 2

27

45

V4

40

34

4 v v d v dd v

Y
2
(3]
o

A

1379 | €

1379 | €
1379 | €

1379 | €

1379 | €
1379 | €
1379 | €
1379 | €
1379 | €~
1379 | €
1379 | €~
1379 | €

1036

1036

1036
1036
1036
1036
1036

1722

1722

1722

1722

1722

1722

1722

Concaténation des 4 carrés

CARRES MAGIQUES

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott
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V4

169 194
152 170
177 133
160 178
185 161
168 186
193 162

'\‘9'

1379 | €
1379 | €

1379 | €

1379 | €

1379 | €
1379 | €
1379 | €
1379 | €~
1379 | €
1379 €
1379 <

4 v v d v dd v

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379
1379
1379
1379
1379
1379
1379

B

On inverse les 3 premleres et les 2 dernieres colonnes

par blocs (haut < bas)
CARRES MAGIQUES

Aimé Lachal

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott



Carres maglques d'ordre 14

Aimé Lachal

169 194 - |1379
152 170 - |1379
177 153 - 1379
13 REE - 1379
185 164 - 1379
168 186 - |1379
193 162 - |1379

- 1379
- 1379
- |1379
- 1379
148 173 - |1379
180 149 - |1379
156 181 - |1379
4 v I v v v P b v v N

On mverse les termes medlants et Centraux
des deux premiers carrés de droite (haut < bas)

CARRES MAGIQUES

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott
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169

194
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41
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84

53
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170

195

17

42

11

29
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78

177

153

171

49

18

36

12
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104
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147
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85

61

13

178

154

172

43

19

37

111
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123

141

68

86

185

161

179

26

44

20

136

112

130
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124

93

69

168

186

155

33

27

45

119

137
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131

100

76

94

193

162
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34

28

144
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138
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132
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22

47

16

188

157

182
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65
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59

133
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23

48

164

189

158

176

54

72

97

66

M

109

127

30

24

196

165

183

159

79

55

73

98

67

134

110

160

31

25

190

166

184

62

80

56

74

92

117

135

38

14

32

148

173

191

167

87

63

81

50

75

142

118

21

39

180

149

174

192
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88

57

82

51

125

143

46

15

40

156

181

150

175

95

64

89

58

83

101

126

Aimé Lachal

Un carré normal
de somme 1379

Pierre Schott

CAKR@ MA QIQUJ



Carrés magiques d'ordre 14

John Horton Conway (1937-)
Matheématicien britannique.

— Méthode « LUX »
(construction a partir
d'un carre d'ordre 7 et
de trois motifs d'ordre 2)

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes



Carres magiques d'ordre 14

XEEN
><
I
X

A partir de trois motifs d'ordre 2...

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf



Carrés magiques d'ordre 14

Et de deux carrés d'ordre 7...

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carrés magiques d'ordre 14

Apres superposition...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carrés magiques d'ordre 14

Apres superposition...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

http://math.uni
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1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

1379

VAR BRI 2K 2R B AR AE 2R 2K 2K 2R/

1379 €
1379| €
1379 €
1379 €
1379/ €
1379/ €
1379 €
1379 €
1379 €
1379 €
1379 €
1379/ ¢

CARRES MAGIQUES
s/carres magiques diaporama.p

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/expose

Aimé Lachal

Pierre Schott
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Un carré normal
de somme 1379

Aimé Lachal

CAKB@ MA; @I@Uﬁ

Pierre Schott
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Un personnage
singulier...

Un carré insolite...




Carrés magiques d'ordre 14

Marilyn vos Savant (1946-)

Ecrivain et chroniqueuse dans un magazine
americain (Parade magazine).

— QI le plus élevé du monde ?!

Ask Marilyn-

BY MARILYN VOS SAVANT

Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ MiA @I@U/ﬁ

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/

Pierre Schott



Carrés magiques d'ordre 14

You once published a 9x9 square with the numbers 1 to 81. All vertical and

horizontal rows, and both diagonal rows, added up to the same total. There
is a known method to produce a number square. But you didn’t use it! | have
been gmng crazy trying to figure out your pattern, which seems unique. Can
{Iu.': do it in another unique way?P How about a larger square? (Or will you use
: excuse that it won’t fit in your column?) —K. Lesser, Houston, Tex.

I don’t use a pattern, and this can’t be unique, but here’s a 14x145quare,usmgﬂlenum-
~ bers 1 to 196. Each row totals 1379:

007| 184 |019 175 |126 | 114 | 089 | 106 | 066 | 134 | 141 | 148 | 036 |034
190|011 |176 |022 (120 | 078 | 088 | 091 | 131 |057 | 051 | 043 | 159 |162
006 188 [177 [023 [076 | 115 | 108 | 105 | 132 | 062 | 050 | 149 | 155 [033
196|009 (015 |174 | 121 | 079 | 099 | 092 | 065 | 135 | 146 | 048 | 037 |163
005| 187 |178 |075 |024 | 116 | 098 | 104 | 133 [061 | 052 | 150 | 161 |035
[192]012 [021 |122 [173 | 080 | 087 | 093 | 069 | 136 | 145 | 047 | 038 |164
004|186 |179 [025 |074 | 117 | 110 | 100 | 130 | 060 | 053 | 151 | 158 032
193|010 |018 |172 123 | 081 | 086 | 097 | 068 | 137 | 144 | 046 | 039 165
003|185 |180 {026 |157 | 118 | 109 | 103 | 129 |054 | 059 | 152 | 073 |031
194008 (017 171 {040 | 082 | 090 | 094 | 067 |143 (138 | 045 | 124 (166
002|189 |181 |027 |072 | 119 | 107 [ 102 | 128 |058 |055 [ 153 | 156 [030
195/013 |016 |170 {125 | 083 | 085 | 095 | 064 | 139 | 142 | 044 | 041 |167
001183 [182 (028 |071 | 113 | 111|101 | 127 |063 | 056 | 154 | 160 (029
191|014 |020 |169 [077 | 084 | 112 | 096 | 070 | 140 | 147 | 049 | 042 [168

It you have a question for Marilyn vos Savant, who is listed in the “Guinness Book of World
Records” Hall of Fame for “Highest IQ,” send it to: Ask Marilyn, PARADE, TNl Third Ave., New

York, N.Y. 10017. Because of volume of mail, personal replies are not possible.

Readers can now send e-mail to Marilyn vos Savant. Write her at marilynéparade.com

Un carré normal

insolite...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott
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7 184 19 |175(126|114| 89 (106| 66 (134|141|148| 36 | 34 | = (1379
190| 11 |176| 22 |120| 78 | 88 | 91 [131| 57 | 51 | 43 (159162 | = (1379
6 [188(177| 23 | 76 |115|108(105|132| 62 | 50 |149(155| 33 | > (1379
196| 9 | 15 |174(|121| 79|99 | 92 | 65 |135|146| 48 | 37 (163 | = (1379
5 |187|178| 75 | 24 |116| 98 [104(133| 61 | 52 (150|161 | 35 | > (1379
192 12 | 21 (122|173 | 80 | 87 | 93 | 69 (136(145| 47 | 38 (164 | => (1379
4 1186|179 25 | 74 |[117|110|100|130| 60 | 53 |151|158| 32 | = ({1379
193( 10 | 18 |172|123| 81 [ 86 | 97 | 68 (137 (144 | 46 | 39 |[165| = |1379
3 (185|180 | 26 (157 (118|109 103 (129 54 | 59 |152| 73 | 31 | = |1379
194 8 (17 (171|140 | 82 (90 | 94 | 67 (143 (138 | 45 |124 (166 | — (1379
2 (189(181| 27 | 72 |[119(107 (102|128 | 58 | 55 [153|156| 30 | => (1379
195( 13 [ 16 (170|125 83 ( 85 | 95 | 64 (139(142| 44 | 41 (167 | = |1379
1 |183|182| 28 | 71 |113 111|101 (127| 63 | 56 |[154(160| 29 | => |1379
191( 14 | 20 |169| 77 | 84 (112| 96 | 70 (140(147| 49 | 42 (168 | = (1379
A P P N A S A A A R R R A .

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott

pn://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf
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CARRES MAGIQUES

1-14

Aimé Lachal

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott
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184 L] 175|126|114| 89 |106| 66 |134|141|148| 36 | 34
11 (176 P2l 120| 78 | 88 | 91 |131| 57 | 51 | 43 [159|162
188|177 lPX 76 |115|108|105|132| 62 | 50 |149|155| 33
9 79 | 99 | 92 | 65 135|146 48 | 37 [163
187 116| 98 [104[133| 61 | 52 [150|161| 35
12 173 80 | 87 | 93 | 69 |136|145| 47 | 38 |164
186179 117|110|100|130| 60 | 53 |151|158| 32
10 81|86 | 97 | 68 |137|144| 46 | 39 |165
185/ 1 118109 [103[129| 54 | 59 [152| 73 | 31
8 82 | 90 | 94 | 67 143|138/ 45 [124|166
1891 119|107 |102|128| 58 | 55 |153|156| 30
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Carrés magiques d'ordre 14

En résumé (suite)

5 32 77

97 100 181 176

107 90 76 13 24

Em. 74 | 88

89 98

189 168

106 104
91 93

83 113 112 86
110 88 89 107
YA 90 108 109 87
k1111 85 84 |[114

99 108 79

141]133] 69 [ 123

103 94

75 121 120 78

72 vl 775

192 165

118 80 81 115

82 116 117 79
16 21

119 77 76 122

184 173 96 101 8 29

187 183

<o
~

= [N
w
(=] o0
-
-
~

10 14

Carré de
Barnard

Aimé Lachal
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186

15 181 12 Ey§

184 16 185 M

124|101 70

Carré de
Collison

CARRES MAGIQUES

Carré de
Hendricks

Pierre Schott



=t (oresque) TOUTES
ces constructions
sont applicables

(mutatis mutandis)

a tout ordre |




On peut construire
des carrés magiques
dle tout ordre = 3 !




111
Autres carres
et
figures magiques...




Autres carres magiques

- Carré polymagique (sous-carrés, motifs...
- Carre diabolique :

anmaglque (pandiagonales...)

- Carré satanigue :

bimagique, trimagique (puissances)

- Carre multiplicativement-magigue

> carré ilmmagm (nombres écrits en lettres)
> carre gg'_oﬁagiqle (puzzles...)

- Carres [atin et gréco-latin (ou eulérien)
- Sudoku. ..

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf

Pierre Schott



Carrés latins
et greco-latins



Définition

O Un carré «latin » d’ordre n
est un tableau carré
de n lignes et n colonnes
composé de n symboles distincts
dont chaque ligne et chaque colonne
ne contient qu’'un seul exemjplaire




Définition

O Un carré « gréco-latin » (ou eulérien)
d'ordre n sur deux ensembles G et L
chacun composés de n symboles distincts,
est un tableau carré
de n lignes et n colonnes,
contenant la totalité des n® couples de L*G,
ou toute ligne et toute colonne

contient exactement une fois
chaque élement de L et chaque élément de G



Définition

O Deu carrés latins d’ordre n

sont « orthogonaux »

lorsque le carré obtenu
par superposition et concaténation
des deux carrés initiaux

est gréco-latin
(toutes les entrées sont distinctes)



Carres greco-latins

RECREATIONS

MATHEMATIQUES
Jacques Ozanam (1640-1718) e

PHYSIQUES,

Qut CONTIENNENT les Problémes & les Queflions Tes plus

M ath é m ati Ci e n fra n Qa i S . remarquables , 8t les plus propres & piquer la curiofité, tant

des Mathématiques que de la Phyfique; le tout traité d'ane
maniere 4 la portée des Leftenrs qui ont fenlement quelques
connoiffances légeres de ces Sciences,

Par faa M. OZANAM, de PAcadémie royale

— Nombreux traites de

Novverrs EDiTION, totalement refondue & confidérablement
augmentée par M. de G G. T,

de mathématiques

Contenant TARITHMETIQUE & la GEOMETRIE,
Ex Libriv

% VIRGUIN.
P

— « Recréations mathématiques e
st physiques » (1694 A

M. DCC, LXXVIIL
APEC APPROBATION, ET FRIVILEGE DU ROL

Aimé Lachal CAKRES MAGI @UES Pierre Schott
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Carres greco-latins

L) Tourg
X X

Plnche OnvoitdanslaFig. 5 5. Planche 1 2. la maniere de
@2, Fig. 35. ranger q’?{atm différentes fortes de Cartes , qui

Speemar=n

SR

i S s SR S

=T

font les Rois, les Dames, les Valets, & les As,
en forte quil y ait Roy, Dame, Valet & Asa
chacun des rangs pris de travers, de haut en bas,
de coin en coin ; que ces différentes Cartes
{oient fi-bien difpofdes, qu'il y ait un Pique; un
Trefle , un Ceeur & un Carreau dans tous les fens ,
& qu'il ne fe trouve qu’une Carte de méme elpece
dans chaque rang, celt-idire, qu'il o'y ait, par
excmple , qu'un Roy dans un rang, pris de droita
gauche , de hauten bas, de coinen coin, &c.

XXX,

Si Pon prend dne Paille affez grofle, & longue

2, Fig.36. d’environ fix pouces, qu'on fend avee la pomte

R T e T e e BN S

d’un canif d’un bout i Pavtre jufquesi fa diftance
d’un pouce des deux bowts D, E : qu’on faffe une
autre fente prés de la premiere , afin de pouvoir
lever la languette GKEL, en pliant la Paille, Cettc
languette étant plide comme vous voyds, vous la
ferds pafler dans un petit bout de Paille marqué I,
que vous couleréds jufques 2 K, le plus long que
vous pourtes, afin d’y faire paller le morceau L.
Enfuite vous poulleresle morcean T vers le mor-
ceau L, & vous redreflerés le morceau GH, que
vous aurés [oin de mouiller un peu en le paflant
dans labouche , & laPaille fc remettra comme vous
1a voyés en ABC 5 alors on peut gager que Fon ne
et dter le morceau EG fans le rompre , & qu’on
ne pourra que le faire couler d’'un bout a Fautre,

i
W RO DI BT v~ SRR LR SRS i i | SR o T

B i = e =

S N T

&

R o O

\i(t,,‘\.kvﬁ\ ol

B

Un carre gréco-latin de cartes historique...

Aimé Lachal

CARRES MAGIQUES
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Carres greco-latins

" Famille du

SU-COKU

= (H |8 (P

5 - -
fhs - &

31 Jum. 2 38 BEFT, 3008 - v

“ | Q.
C

C
(%

F iy (e e B
C

Rt
foree i ]
= )
e

Esitet Lol Al i ode "‘\_.
,‘jjleem:m st At atis 3N

Des carres latins et greco-latins en tout genre...
Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres latins

A partir de 2 carrés latins orthogonaux. ..

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carres latins

Apres superposition et concatenation...

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carres greco-latins

Un carré gréco-latin (entrées toutes différentes)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf




Carres latins

A partir de 2 carrés latins non-orthogonaus. ..

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres latins

Ce carré n'est pas gréco-latin !

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres latins

Philippe de la Hire (1640-1718)
Mathématicien, physicien, astronome francais.

— [raites de geomeétrie,
de mecanique, d'astronomie...

— Méthode de construction
de carres magiques a l'aide
de deux carrés latins orthogonaux

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
s/carres magiques diaporama.p

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/expose:
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Carres latins

Carré A Carré B

Radicaux Unités
Avec 2 carres latins diagonaux et orthogonaux

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carrés magiques

Carré AB Carré 5A+B

\ 2K K R AR

En base 5 En base 10
Aprés concaténation : un carré diabolique !

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carrés magiques

Carré AB Carré 5A+B+1

\ 2K K R AR

En base 5 En base 10
Aprés concaténation : un carré diabolique !

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres latins

Carré A Carré B=A'

Radicaux Unités
Avec 2 carres « pseudo-latins » et transposés

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carrés magiques

Carré AB Carré 6A+B

\ JEEUIEE TRV

En base 6 En base 10
Aprés concaténation : un carré rnagique...

Aimé Lachal Cﬁﬂﬂﬁ Mﬂt@l@U/ﬁ . Pierre Schott
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Carrés magiques

Carré AB Carré 6A+B+1

\ JEEUIEE TRV

En base 6 En base 10
Aprés concaténation : un carré rnagique solaire

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Carres euléeriens

Leonhard Euler (1707-1783)
Mathéematicien et physicien suisse.

— Conyjecture (1782) :
« Probleme des 36 officiers »

— Inexistence de carré eulérien
d'ordre 6, ainsi que
d'ordre impairement pair ?

Aimé Lachal CARRﬁ Mﬁ@l@ UES

ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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Carres euléeriens

RECEERCHES Cette question rouloit fur une asfem-
SUR UNE NOUVELLE ESPECE bléﬂ de 36 O'Fﬁciers de fix différens
- grades et tires de fix Régimens diffé-
QUARRES MAGIQUES, | |rens, qu'il {’agis{oit de rahger dans un
. 4% - quarré, de maniére que. fur chaque li-

Mr. . EU L E R gne tant hﬂriZthﬂlﬂ aqne "F.FETtiEEIIE; 1l fe
I AT trouva fix Officiers tant de différens
caracteres que de Régimens différens,

§. 1. & ] ne question fort curicufe,

ui a exercé peudant quelque temps Q ﬁ §
lqifagacité de Eien, du n:"?o'ndc , In’a e]1?1- ? ? ?
gagé A faire les recherches fuivantes,
qui femblent ouvrir une nouvelle car- § % Q. P, P, P,
ricre dans ’Analyfe, et en particulier : : :
dans la doctrine des combinzifons,
. , HEIFIEEE
Or, aprés toutes les pemnes qu'on [’est
donné pour refoudre ce Probléme, on P N A B A
a €té obligé de reconnoitre, gu'un tel
arrangement est abfolument imposfi- I
ble, quaiquwon ne puisfe pas en don-
ner de démonltration rigonreuie. I I e

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
s/carres magiques diaporama.p
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Carres euléeriens

Gaston Tarry (1843-1913)
Mathématicien francais.

— Preuve de la conjecture du
« probleme des 36 officiers »

Théoreme de Tarry (1901)

Il n‘existe pas
de carré eulérien d'ordre 6

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal
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Carres euléeriens

Raj Chandra Bose (1901-1987)
Mathématicien et statisticien indien américaniseé.

Sharadchandra Shankar Shrikhande
(1917-)
Mathématicien indien.

Ernest Tilden Parker (1926-1991) \'\

Mathématicien américain. -

Presented in Partial Fulfillment of the Requirement
for the Degree Doctor of Philosophy in the
ate

— Réfutation de la conjecture d'Euler! S

Aimé Lachal CA RRE ﬁ M ﬁ @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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Carres euléeriens

Un joli théoreme...

Théoreme de

Bose, Shrikhande & Parker
(1959-1960)

Il existe des carrés euleriens
de tout ordre > 3 et different de 6

Q( Canadian Mathematical Society

Further results on the construction of
mutually orthogonal Latin squares
and the falsity of Euler's conjecture

o1.0rg/10 4153/CJM-1960-016-5
nad. J Math 12(1960), 189-203
R.C.Bose
S. S. Shrikhande
E. T. Parker

Ernest Tilden Parker
(1926-1991)

Raj Chandra Bose
(1901-1987)

Sharadchandra Shankar
Shrikhande (1917-)

Aimé Lachal CAK RES Mﬁ @IQUL&

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes

Pierre Schott
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Carres euleriens

Another major mathemat-
fcal problem—this one 177
years old—has ‘been solved.
its solution was reported at
the B8Tth- meeting of the
American Hnthm:ﬂul Ag-

mqum

: Ma]or M‘athematlcal Conjecture Propounded 17 7 ‘Years Ago Is Dlsproved

=

nyaomwn.osumm'

_’m&umgﬁehm.hﬁoum.émm nr z:.r.h:mf

Nnruim-natﬂyatm'
It was: the . second . m_
m-mummo{
the meeting,

tcndm‘mthmummund-

"extremely rare.” The solu- |
‘tion’ to the first problem,

1

Johlﬂ 'hnmpl;l.l‘.”-mﬂ

old “from De-

hu.lUn!v-'dl;th‘n

It dealt with
th.ti-y’

 known as Frobenius' conjec- | lets

\fire; was Yeportpd by Prof. || s

,sva-m-if rat

In The New York Times bfArll 6 1959

CARRES MAGIQUES

Pierre Schott

Aimé Lachal
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Sudoku (K 34 ) R ORI

Abréviation de

= op.
« Suji wa dokushin ni kagiru » ,
(BF I H IZBRS - chiffre limité a un seul) & =T |9
E e
— Jeu en forme de grille défini ~ S4pii 2
en 1979 par Howard Garns, £l e
. . s . >
Inspire du carre latin 2 - RESOLUTIONS}
ainsi que du probléme des S ol g
36 officiers d'Euler B[ Flasheg

Un sudoku est un carré latin a compartirnents

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Multimagie :

tles prouesses
monumentales !



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Définition

¢ Un carré « bimagi
est un carré magique
tel que le tableau

des nombres élevés au carré
soit encore un carré magigue

»
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Carres bi- et trimagiques

Georges Pfeffermann (1838-1914)
Employé de banque francais (né allemand).

Gaston Tarry (1843-1913)
Mathématicien francais.

Eutrope Cazalas (1864-1943)
Militaire francais.

— Construction de carrés bimagiques
et trimagiques

At

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal

Pierre Schott
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Carres bi- et trima

2 Annde, — N° 2

— SOLUTIONS

DES PROBLEMES POSES DANS LE N° 2

EDITEDR-GERANT : 172
P. DUBREUIL

. S C 61 ¥ | 8457 | | w7 | 9| m

\ﬁl‘ E DU ”EWU 33 p 2 | s | 48l 7 291 5 | t0
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B. DECOLOMBE S
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]
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Aimé Lachal CARRES MAGIQUES

Pierre Schott
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Sudoku A Sudoku B

2 5 8 2 9 4
1 4 7 7 5 3
3 6 9 6 1 8
8 2 5 9 4 2
7 1 4 5 3 7
9 3 6 1 8 6
5 8 2 4 2 9
4 7 1 3 7 5
6 9 3 8 6 1

A partir de 2 sudokus diagonaux et orthogonaux...

Aimé Lachal CABRES MA@I @UE§ . . Pierre Schoftt
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Carres bimagiques
Carré 9(A-1)+B

11 45

7 32
24 46

72 13 77 21 52 — .
Un carre bimagigque

59 3 64 17 42
de somme 369

73 26 63 4 29

40 65
30 61
53 78

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ- fr/ /exposes/carres magiques diaporama.pd
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Carres bimagiques

114567 | 6 |28 162|25|50|75 |- |369

713257205476 |15(37 (71 (= |369
24146 |180|16(41(66| 2 |36 |58 | > |369
72113 |38 |55 8 (3377|2152 (> |369
99| 3 (34(81(22(47(64 (17|42 |- (369
73(26(51(68(12(43 (63| 4 |29 | > (369
40165(18(35(60( 1 (48|79 |23 | 5 |369
30(61( 5 (49(74 (27 (44 (69|10 | > (369
23(78(19(39(70(14(31(56| 9 | > [369

AEEEEEEEEDS
369 |369(369|369|369(369|369(369|369(369|  |369

Le carré magique « simple »

Aimé Lachal CABRES Mﬁ@l @U j . . Pierre Schoftt
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Carres bimagiques

121

2025

4489

36

784

3844

625

2500

9625

49

1024

3249

400

2916

5776

225

1369

5041

276

2116

6400

256

1681

4356

4

1296

3364

5184

169

1444

3025

64

1089

5929
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2704

3481

9

1156

6561

484

2209

4096

289

1764

5329

676

2601

4624

144

1849

3969

16

841

1600

4225

324

1225

3600

1

2304

6241

529

900

3721

25

2401

5476

729

1936

4761

100

2809

6084

361

1521

4900

196

961
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Carres bimagiques

Christian Boyer
Consultant en informatique francais.

Donald Keedwell (1928-)
Mathéematicien britannique.

— Analyse des carrés
bimagiques d'ordre 9
en relation avec les sudokus

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES
s/carres magiques diaporama.p
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Pierre Schott
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Carrés bimagiques

Théoreme de Boyer & Keedwell
(2003 & 2011)

Tous les carres bimagiques 9x9
construits avec la methode
de Tarry-Cazalas sont
une combinaison de 2 Sudokus

.. i I
— i

Donald Keedwel
(1928-)

Aimé Lachal o QJ‘%{?@E}? MJ%GIQU@’ . Pierre Schott
ttp://math.univ-lyon1.fr/~alachal/lexposes/carres magiques diaporama.p
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Carres bimagiques

Walter Trump

Mathématicien allemand.

Francis Gaspalou (1941-)
Ingénieur polytechnicien francais.

— Enumération de tous
les carres bimagiques d'ordre 8 (2014)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrés bimagiques

Théoréeme de Trump & Gaspalou
(2014) N
Walter Trump

Il y a 136 244 carres
bimagiques normaux d‘ordre 8
a 192 rotations/symetries pres.

Francis Gaspalou
(1941-)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf
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Définition

¢ Un carré « trimaaique »
est un carré bimagique
tel que le tableau

des nombres élevés au cube
soit encore un carré magigue
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Carres trimagiques

Walter Trump

Mathématicien allemand.

— Carre trimagique
d'ordre minimal 12 (2002)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
s/carres magiques diaporama.p
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Carres trimagiques

Magische Reihe

Waler Trump hat das kisinste | ' | 2
9 19| 48 |15 |93 |52 | 8 X (0] > | 1%

SCHWABACH (jk) - Vor wenigen
.mw-“'ﬁtw
-r'm-nwuumm sl s|@|s |uw|m|e|sw|mw]s|m
m I A

!-&_Mhhzl!?mn- mle lmmle|n|a|lw|m|s|»|n

kﬂhﬂhﬂtl&gﬂ
bBatte: Trump hatts Hﬂmm 180 |1 |14 | &2 | B0 |37 |"B| B85 |10 ] 21 | & g
Dl!mﬁﬂmZIhlmuhmhlhln

eines gemeinsam: Sowochl horizootal 12| |142| 86 |67 |16 |19 | TA |8 | 3 |88 |3
als auch vertikal sowie diagonal ad-

t

41 | B2 | BB

o
8

104 | 112 | 123 | 144

:

i The 5

il 70, Biaet man non | 55 |27 [ 95 (135|120 |89 |56 [ 15 | 10 | 50 [118| =0

;an allen Zahlen die zwelten bezie-

Potenzen, so entsteht je-
wieder ein magisches Quadrat - 1RI|NT |68 |91 |11 |99 |46 |14 64 |77 |28 |13

Dn:g“dmniﬂdu : - et
TA|6& | 2 |1 |0 |32|113| % | M |13 |81 | T2

micht zu Ende. Walter Trump hat nim-

lich fberdies mathematisch sauber
dass seine Zwiller- | 58 | 98 | B4 16| 1™ |16 |129| T | 2 | 61 | 47 | &

Reihe das kleinste trimagische Crasdrat
gy mmdg::ch‘ B0 | 34 | 105 B AR BE-HEE-IR BELIRE--

mzmarmmrﬁ
Seine Letrtung wird bereits auf mebure- S|8e|xn X125 |13 17 (120|125 | 174 | 82 | 54

ren

lenreiben L“her:.i.ﬁ-:nnd Mathematiker MNachrechnen eriaubt Der geblriioe Schambacher Waler Trump hat Zahlenredwen 10r
am Werk, um _magische Zahlenrei- dieses sogenannie imagische Quadrat errechnet. Wie man auch immer addiert: Stets
hen® zu ersinnen Nun darf sich Walter  kommi dieselbe Summe heraus. Ml seinem rwdlspaltigon Fechenwenk hat Trump das

- Trump in die Reihe derer einreihen, die  kieinsts imagésche Oundrat geschaflen. Gleichzelig hal or in desem Zusammenhang
Walter Trump an sainem Computer im heimischen Asbeit=zimmer. Dor Sudiendirekdor  aof diesem Gebiet eine wichtige Ent-  auch mathematisch exald don Machweis erbracht, dass ea niciht miglich ist, keinere
undarrichiel am Gymnasiem in Siein. Geboren wurda der 49-J8hrige in Schwabach, declkung beisteuern kiinnen. Quadrate, also mit weniger Zahlenrethan, 2u ersiellen, die den Bedingungen ganigen.

In « Schwabacher Tagblatt » vom 1. Oktober 2002...
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Carres trimagiques

1 |22|33|41|62|66 - (870
9 [119| 45 |115/107| 93 - (870
75 [141| 35| 48 | 57 | 14 - 870
74| 8 [106|49| 12|43 - (870
140|101(124| 42 | 60 | 37 - 870
122| 76 (142 86 | 67 [126 — 870
55 | 27 | 95 |135[130| 89 - 870
132|117 68 [ 91 | 11 | 99 s |870
73 | 64| 2 [121|109] 32 - (870
58 | 98 | 84 [116138| 16 - (870
80 | 34 [105| 6 |92 |127 — 870
51|63 312025128 - (870

¢ v v & & v v v &N
g70| |870|870[870(870|870|870|870|870|870|870|870(870| |870| avec

une symeétrie

Le carré magique « simple » ;74
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Carres trimagiques
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Carres trimagiques

1 10648 | 35937 | 68921 | 238328 | 287496 | 493039 | 571787 | 1124864 | 1404928 | 1860867 | 2985984 | —» | 9082800
729 | 1685159 91125 |1520875|1225043 | 804357 | 140608 | 54872 | 27000 |[1000000| 17576 |2515456( — |9082800
421875 (2803221 | 42875 | 110592 | 185193 | 2744 |2248091 | 681472 | 912673 (1331000| 64 343000 | > (9082800
405224 | 512 | 1191016 | 117649 | 1728 | 79507 | 1061208 2352637 | 884736 | 59319 |2571353 | 357911 | - | 9082800
2744000 | 1030301 | 1906624 | 74088 | 216000 | 50653 | 1259712 | 614125 | 1092727 | 9261 | 85134 125 | - (9082800
1815848 | 438976 | 2863288 | 636056 | 300763 | 2000376 | 6859 | 474552 | 205379 27 328509 | 12167 | - | 9082800
166375 | 19683 | 857375 |2460375|2197000 | 704969 | 175616 | 3375 1000 | 125000 | 1643032 | 729000 | - | 9082800
2299968 | 1601613 | 314432 | 753571 | 1331 | 970299 | 97336 (2406104 | 157464 | 456533 | 21952 | 2197 | - | 9082800
389017 | 262144 8 1771561 [ 1295029 | 32768 | 1442897 | 46656 | 13824 | 2924207 | 531441 | 373248 | —» (9082800
195112 | 941192 | 592704 | 1560896 | 2628072 | 4096 |2146689| 343 24389 | 226981 | 103823 | 658503 | -5 | 9082800
512000 | 39304 (1157625| 216 | 778688 |2048383| 5832 | 148877 | 2685619 | 64000 | 1367631 | 274625 | - (9082800
132651 | 250047 | 29791 | 8000 | 15625 |2097152| 4913 (1728000 (1953125 |1481544 | 551368 | 830584 | - | 9082800
\ Y v g N Y v g N N Y v N
9082800 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 | 9082800 9082800
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Carres tetra- et pentamagiques efc...
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Christian Boyer mmaw Charles Devimeux

Multimagic Squares % - Carrés Multimagiguesl I - Multimagische Quadrate s (1 91 9—2000)
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Définition

¢ Un carré « additif-multiplicatif »
est un carré magique

dont les produits des nomlbres
de chaque ligne,

de chaque colonne et de
chacune des deux diagonales
coincident



http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Carrés additifs-multiplicatifs

Walter W. Horner (1894-1988)
Mathématicien américain.

i, i RPN -
H'!_-ﬂ" ; gk ..I T i s
P T - ¢
'..l! e = i _:- -'.“-l

— Construction d'un carré magique gaﬁo A X 7. '::'
additif-multiplicatif d'ordre & (1955 ) e R

Aimé Lachal CAR RES Mﬂf Gl Q UES Pierre Schott
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Carres additifs-multiplicatifs

Aimé Lachal

46 | 81 [117[102| 15 | 76 |200(203| - |840
19 | 60 [232(175| 54 | 69 [153| 78 | - 840
216(161| 17 [ 52 (17190 (58 | 75 | > |840
135(114| 50 | 87 (184|189 13 | 68 | > |840
150(261| 45 | 38 | 91 |136[92 | 27 | - (840
119(104(108| 23 (174(225| 57 | 30 | _ (840
116| 25 (133|120 51 | 26 |162(207| — 840
39 | 34 [138(243[100| 29 |105(152| - |840
ZJ4v 4 3 ¥ by
> AHEEIRIEIRE %%
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Carres additifs-multiplicatifs

Carré magique « multlp

CARRES MAGIQUES

46 [ 81 [117(102| 15 | 76 |200(203| = | 2058068231856000
19 | 60 (232|175| 54 | 69 [153| 78 | > | 2058068231856000
216(161( 17 | 52 |171/90 | 58 | 75 | = | 2058068231856000
135(114( 50 | 87 |184(189| 13 | 68 | = | 2058068231856000
150|261| 45| 38 | 91 |136( 92 | 27 | = | 2058068231856000
119(104(108| 23 |174|225| 57 | 30 | | 2058068231856000
116| 25 |133|120| 51 | 26 (162(|207| > | 2058068231856000
39 [ 34 |138(243|100| 29 |105|152| > | 2058068231856000
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Carres additifs-multiplicatifs

Des défis d’actualité

Quels sont les plus petits carrés magiques additif-multiplicatifs possibles : 5x5, 6x6,

7x7 ou 8x8 ?
g DOSS'ER NN N\ - AN Y Un carré magique additif-multiplicatif nxn est un carré dont les n lignes, n colonnes et 2 diagonales ont la
5 i v N N méme somme S, mais aussi le méma produit P. Les plus petits connus sont des carrés 8x8 dont le premier a
2 By | < o - été construit en 1955 par Walter Horner, professeur américain de mathématiques. Mais on ne connaft aucun
5 SCIENCE : : b A 5x5, 6x6 ou 7x7. Les 3x3 ef 4x4 sont prouvés impossibles.
(=18 Edlee rwadn 02 SERdnbe Mitae

|162 (207 | 51 | 28 133 120 116 | 25

CALCULER ' ; % 105 [152 [100 |20 [138 243 | 39 | 34
= | PESER 5‘ _ NN NN Y |92 |27 |91 [136 | 45 | 38 | 150 | 261
& conen NN N 57 |80 [174 225 [108 | 23 119 | 104
E S S |58 | 75 [171 | 90 | 17 | 52 | 216 161
a : : |13 | 68 184 189 50 | 87 | 135 114
25| OPTIMISER N > |200 (208 | 15 | 76 | 117 | 102 | 46 | 81
PLIER b G\ NG 153 | 78 | 54 |69 232 [175 | 19 | 60
doz N “ N Carné magique additif-multipiicatif 8x8, par Walter Homer.
LES DOMINOS . > N 5 = 840, P = 2 058 068 231 856 000,
LE SOLITAIRE &l o, @y, e Grande énigme #6 (1000€ + 1 bouteille). Construire un carré magique additif-multiplicatif 5x5

ook utilisant des entiers positifs distincts. Ou prouver que c'est impossible.
LES CASSE-TETE 8 ' i o Petite énigme #6a (500€ + 1 bouteille). Construire un carré magique additif-multiplicatif 6x6
. ; ' utilisant des entiers positifs distincts. Ou prouver que c’est impossible.
LES ECHECS ; -
LES PUZZLES ; s _ * Petite énigme #6b (200€ + 1 bouteille). Construire un carré magique additif-multiplicatif 7x7
' : : utilisant des entiers positifs distincts. Ou prouver que c’est impossible.

DES JEUX D'ESPRIT

Contact : Christian Boyer, choyer@club-intarnst.fr, France.
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Carres additifs-multiplicatifs

Sébastien Miquel
Etudiant en mathématiques francais.

— Construction d'un carré magique
additit-multiplicatif
d'ordre minimal 7 (2016)

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pd
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Carres additifs-multiplicatifs

Carré magique : un nouveau record

Les carrés magiques font toujours réver... et cogiter leurs concep-
teurs (voir Tangente 181). Le site www.multimagie.com propose,
pour faire avancer douze problémes non encore résolus sur ces objets
mathématiques, douze prix pour un total de 8000 € accompagnés
de douze bouteilles de champagne. L'une de ces énigmes vient d'étre
résolue par Sébastien Miquel ; cet étudiant en thése a construit le
plus petit carré magique connu qui scit a la fois additif et multi-
plicatif. Le préceédent
record était un carré
8 x 8. Il s'agit cette
fois d'un carré 7 x 7,
de somme magique 465
et de produit magique
150885504000, qui a
tout de méme demandé,
ayu jeune mathématicien
et a2 son ordinateur, six
cents heures de calculs !

Christian Boyer & Sébastien Miquel

tanGente N'175 Mars-avil 2017
Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carrés additifs-multiplicatifs

Aimé Lachal
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Carrés additifs-multiplicatifs

Aimé Lachal
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De profundis :

carrés magiques
topograpniques
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Définition

¢ Un carré « raphiqgue »

est un carré magique

dont les cellules sont des cubes
de hauteurs données par

les nombres composant le carré
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Déefi

¢ Créer des bassins
de rétention d'eau
de capacité maximale
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Carres magiques topographiques

Craig Knecht (1957-)

Obstréticien/gynécologue ameéricain.

— Construction et création
de nombreux carres
topographiques et calligraphiques

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques topographiques

26| 41 | 39| 50 | 47 | 40

| 35 | 40 | o RN % | 43 61 51 | 2
17| 19 | 20 | 24 | 23 o s a4 | g - & - =
13 31 | 4 o5 1 » | 58 s -
[
28 N 36 26 o5 | 46 : 43 |l 27 52 64
27 1 5 = 49 48 o 53 60
‘ K 32 || 5 o 47 s B o e 59 « |5
41| 18| 20 | 30 || 14 ,g@‘ 33 | 34 | 30| 36 | 23 34| 55 54§ 2g| a5 | a1
Ordre 6 Ordre 7 Ordre 8
55| 81 | 69 103l 47| 83 [ 64| 9 || 67 _
s 79 | 58| 75| 63 | 64 | 68 | 52 59 | 89 106 111 102 100 ',.ﬂg '
37| 57 | 47| 66 | 50 [ 53 | 55 47 | 80 81 90 | 87 76 82 119 117 98
4| 59 77 75 54 78 o7 100 72 73 | 107 112 101 || o8
58 8 81 56 g0 | 82 91 93 I 51 104 i 84
45| 73 74 || 54 73 98 85 105 108 || 75
69 67 g5 | 89 83 74 | 109 . 120 90
L7 |
72 76 | 4 =il 28 92 || 65 86 115 114 o [Tes
64 80 79 61 70 99 94 67 77 | 91 11€ 118 94
40_' 65 70 7 62 f 20 53 | 71 95 96 7 [ 57 | o2 [ 113 | 110 97 95 (I 4 |
B © e ® ie) > = B 69 | 54| 8 | 84 | 61 | 74 | 57 62 | 71|85 | 72|79 | 88 | e3| 93 || 51 | H

Ordre 9 Ordre 10 Ordre 11
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Carres magiques topographiques
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Carres magiques topographiques

Hugo Pfoetner
Ingénieur mécanicien allemand.

— Construction et création
de nombreux carrées
topographiques

Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Carres magiques topographiques
B
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arrés magiques topographiqu

These are the contestants who submitted the best solution for each problem.

L]
Concours de programmation = =
Hermann Jurksch Recklinghausen, Germany 6 Apr2010 03:28
' . 7x7 418 Hugo Pioartner Munich, Germany 14 Apr 2010 02:35
[] Walter Trump Nurembsrg, Germany 30 Apr2010 18:05
d AI Z I l I I I I I e rl I l a n n 0 Waes Sampson La Jolla, Califernia, United States B May 2010 02:15
AxB 707 Hermann Jurksch Reckinghausen, Germany 5 Apr2o1o1a;22
r ] Hugo Pfoerner Munich, Germany 14 Apr2010 0249
la CO urse a UX de fIS ax9 1408 | Walter Tump Nurembarg, Qermany 12 Jun 2010 1558
Jamss J Youltan Jr Victorvilla, Califomia, United States 12 Apr2010 0342
10x10 967 Hermann Jurksch Recklinghausen, Germany 13 Apr2010 15:27
’ Hugo Pfoertrer Munich, Germany 19 Apr 2010 19:22
les p/us exlra vaga nts | e i | e s o
Hugo Pioartner Munich, Gemany 22 Apr2010 DB:41
11x11 3482 | Hemnann Jurksch Recklinghausen, Germany 22 Apr2010 19:11
Frédéric van der Plancke | Brussals, Belgium 27 May 2010 00:02
12x12 5185 | Hermann Jurksch Recklinghausen, Germany 10 Jun 2010 2105
Walter Tump Nurembarg, Germany 5 May 2010 13:54
13x13 7442 | Hugo Ploertner Munich, Gemany 10 Jun 2010 1643
Hermann Jurksch Recklinghausen, Germany 11 Jun 2010 14.00
H L] H 14x14 10387 | Frédéric vander Plancke | Brussala, Balglum 192 May 2010 19:46
AI ZImmermann s Programm Ing contests James J Youlton Jr Victorville, California, United States | 15 Apr 2010 1205
15x15 14154 | Walter Trump Nurembarg, Germany 28 Apr2010 17:08
Hermann Jurksch Recklinghausen, Germany 27 May 2010 23.32
James J Youlton Jr Victorville, Galifornia, United States 4 Apr2010 2145
Home > Retalning Water > Final Report 16x16 | 18887 | Walter Trump Nuremberg, Qemmany 30 Apr2010 18:05
Hermann Jurksch Recklinghausen, Germany 27 May 2010 23.31
Retaining water e 24730 Jarek Wroblewski Wroclaw, Poland 23 Mar 2010 17:34
Walter Trump Nuremberg, Germany 5 May 2010 13:54
This contest ended on 12 Jun 2010 Bx18 | argpy | AOKWroblowsk Wraclaw, Poland 23 Mar 2010 16:56
Woalter Trump Nurembarg, Germany 5 May 2010 13:54
Dascription Submit An Entry Stendinga Final Report 19x18 | 4payg | JErekWroblewsk Wroclaw, Poland 23 Mar 2010 1656
Walter Trump Nuremberg, Germany S May 2010 13:54
20 x 20 50754 | Jarek Wroblowski Wroclaw, Poland 24 Mar 2010 12:18
The Retaining Water cuntest hag ended. Congratulations to our winners: o1x21 | 82877 Jarek Wroblawski Wraclaw, Poland 24 Mar 2010 1244
Walter Tump Nuremberg, Germany 5 May 2010 13:55
Pozltlon Winner Prize 22 x 22 77088 | Jarek Wroblewski Wroclaw, Poland 23 Mar 2010 20:50
Any scul plure by Bathsheba Grossman from these pages: 23 x23 293623 JarekWroblmkl. Wroclaw, Poland 24 Mar 2010 1143
24 x24 112710 | Jarek Wroblewski Wroclaw, Poland 24 Mar 2010 1251
18t Waltar Trump Ggrmgny Sculmure 25 x25 | 134598 | .Jarek Wroblewskl Wroelaw, Poland 23 Mar 2010 20:09
Math Models 28 x28 | 160565  Jarak Wroblewski Wroclaw, Poland 24 Mar 2010 08:35
27 x27 | 187880 | .Jarek Wroblawskl Wrotlaw, Poland 23 Mar 2010 21:57
Any 5 Mental Floss t-shirts from these pages: 28x28 | 219822 | Jarak Wroblewskl Wroclaw, Poland 24 Mar 2010 14:15
and Hermann Jurksch | Germany Unisex T-Shirts
Women's T-Shirs
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Carres magiques topographiques

Un exploit :
un carreé

topographique
| d'orcre 28 de
R | Jarek Wroblewski
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Carrés magigues
artistiques...
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Carres magiques artistiques

Lee Cecil Fletcher Sallows (1944—)
Ingénieur électronicien anglais.

— Construction et creation
de nombreux carres artistiques
alpharagiques et géomagiques (1986)

Aimé Lachal CA RRE j M A @1 @ U ES . . Pierre Schoftt
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Carres magiques artistiques

GEOME TRIC
MAGIC
SOURRES

A Challenging New Twist Using Colored Shapes Instead of Numbers

e

Aimé Lachal Pierre Schott

http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres magiques diaporama.pdf


http://math.univ-lyon1.fr/~alachal/exposes/carres_magiques_diaporama.pdf

Définition

¢ Un carré «ilpﬂLmag_que»
est un carré MLQJLQ

donnant un autre carré magique

constitué des nombres de lettres
composant les entiers

du carré initial
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Carres alpha-magiques
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— magique de somme 45
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Carres alpha-magiques

An alpha-geomagic square

Anx four shapes In a straight line tile the sqnare:
the nombers they bear sum to 44
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Carré alphabétique
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Carres geo-magiques
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Carré de Durer
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Carres geo-magiques

C—c |[D+c | A+b B+a
D+b | C+a | B—c  A+c
B+c | A—-c |D+a C+b

Une variante a 7 parametres
de la formule de Bergholt

Aimé Lachal
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Carres geo-magiques
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Autres figures magiques
toiles, cercles, cubes magiques...
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Mathematiques
des
carres magiques
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Mathematiques des carres magiques

- Arithmetique

- Theorie des groupes/corps finis
- Combinatoire

- Algebre linéaire

- Calcul matriciel

- Geometrie

- Algorithmie

> Informatique

- Etc.
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Quelques sites internet

| | r |
> Wikipédia
https: //fr.wikipedia.org /wiki/Carré_magique_(mathématiques)
https:/ /en.wikipedia.org /wiki/Magic_square

> Gérard Villemin

http://villemin.gerard.free.fr/Wwwgvmm/CarreMag/CMIntro.htm

> Christian Boyer

http://www.multimagie.com

> René Descombes

http:/ /www.kandaki.com /CM-Index.htm

> Charles-E. Jean

http:/ /www.recreomath.qc.ca/ed_initiation_CM_ch1.htm

> Arie Breedijk

https://www.magischvierkant.com

> Craig Knecht

http: / /www.knechtmagicsquare.paulscomputing.com

> Philippe Remacle

http:/ /remacle.org/bloodwolf /erudits/moschopoulos /carremagique.htm

Aimé Lachal CARREAS MA@I @ UES . . Pierre Schoftt
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Quelques sites internet

> Alan Walter Grogono

http:/ /www.grogono.com/magic

> Harvey Heinz

http:/ /www.magic-squares.net

> Walter Trump

http:/ /www.trump.de /magic-squares

> Francis Gaspalou

http://www.gaspalou.fr/magic-squares

> Michel Couturier

http:/ /carres-magiques.pagesperso-orange.fr/Bienvenue.html

> Bibm@th.net

http://www.bibmath.net /carres/

> Taliscope

http:/ /www.taliscope.com /Collection_fr.html

> Mutsumi Suzuki

http:/ /mathforum.org /te /exchange /hosted /suzuki/MagicSquare.html
Aimé Lachal CARRES MAGIQUES Pierre Schott
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Quelques livres

> René Descombes

— Les carrés magiques. Vuibert, 2000.
— La magie du carre, le carré dans tous ses éclats. Vuibert, 2003.
— Le carré naturel, problemes et jeux. Nuvis, 2011.

> Arno Van Den Essen
Les carrés magiques — Du Lo Shu au Sudoku. Belin, 2011.

> Jacques Sesiano

— Les carrés magiques dans les pays islamiques. PPUR, 2004.
— Euler et le parcours du cavalier. PPUR, 2015.

> Bernard Violle

Traité complet des carrées magiques. 3 tomes — Hachette Livre BNF 2014.
(1" édition : 1838)

> Jules Riollot

Les carrés magiques : contribution a leur etude. Hachette Livre BNF 2014.
1™ édition : 1907
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Quelques livres

> W. H. Benson & O. Jacoby.

New recreation with magic squares. Dover, 1976.

> W. S. Andrews

Magic squares and cubes. Cosimo Classics, 2004.

> J. Bouteloup
Carrés Magiques, Carrés Latins et Eulériens. Editions du Choix,1991.

> C. A. Pickover

The zen of magic squares, circles, and stars: an exhibition of
surprising structures across dimensions. Princeton University Press, 2002.

> J.-M. Groizard

Algebre des carres magiques. APMEP, 1984.

> B. Belouze, M. Glaymann, P.-J. Haug & J.-C. Hertz

Les carrés maqgiques. APMEP, 1975.
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Quelques livres

Et encore
oien d'autres !

Aimé Lachal LARKLEO MATIRULS Pierre Schott
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Pour conclure,
deux
frombinoscopes...
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fil du temps

Des hommes au
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s carrés a travers les ages...
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