Approche  Voici un carré magique et diabolique de 5 x 5 cases

Amusez-vous à trouver toutes les configurations de 5 cases

dont la somme est constante et égale à la somme magique 65 !

Sommes classiques du carré magique:

	
	1
	15
	24
	8
	17
	 = 65

	 
	23
	7
	16
	5
	14
	 = 65

	 
	20
	4
	13
	22
	6
	 = 65

	 
	12
	21
	10
	19
	3
	 = 65

	 
	9
	18
	2
	11
	25
	 = 65

	D = 65
	 = 65
	 = 65
	 = 65
	 = 65
	 = 65
	D = 65


Somme en croix droite:

	1
	15
	24
	8
	17

	23
	7
	16
	5
	14

	20
	4
	13
	22
	6

	12
	21
	10
	19
	3

	9
	18
	2
	11
	25


Somme en croix de saint André:

	1
	15
	24
	8
	17

	23
	7
	16
	5
	14

	20
	4
	13
	22
	6

	12
	21
	10
	19
	3

	9
	18
	2
	11
	25


  

	Sommes sur les lignes =

sommes sur les colonnes =

sommes sur les diagonales

=> carré magique
	Sommes sur les croix =

sommes sur les petits carrés =

sommes sur figures diverses

=> carré diabolique


Remarquez aussi que : Les sommes sur les extrémités des diamètres sont constantes  1 + 25 = 15 + 11 =...

 Introduction aux Carrés magiques

 Carré magique, en mathématiques, tableau de nombres distincts rangés dans un carré, de sorte que les sommes des nombres de chaque ligne, de chaque colonne et de chaque diagonale principale soient égales. 

Par exemple, le tableau carré

	6
	1
	8

	7
	5
	3

	2
	9
	4


est un carré magique d'ordre 3 (l'ordre est le nombre de lignes ou de colonnes), dont la somme constante est 15. Dans les temps anciens, de tels arrangements de nombres étaient considérés comme des porte-bonheur ou des talismans. Plus tard, les mathématiciens s'intéressèrent aux carrés magiques en tant que problèmes d'analyse mathématique.

En général, on utilise les nombres successifs à partir de 1.

Pour un carré d'ordre 3 (côté = 3), il faudra les chiffres de 1 à 9.

Mais on peut aussi jouer avec d'autres suites de nombres

Les nombres d'un carré magique d'ordre n sont presque toujours limités aux entiers 1, 2, 3,...n². 

La somme de 1, 2, 3,...n² est n² (n² + 1) / 2 Par conséquent, la somme de chacune des n lignes, 

de chacune des n colonnes ou de chacune des deux diagonales principales du carré magique est 

	n (n² + 1) / 2


Ce nombre est appelé la constante du carré magique. 

Dans certains carrés magiques, la somme des diagonales secondaires (ou coupées) est aussi égale à la constante du carré magique. Ce n'est pas le cas du carré magique d'ordre 3 indiqué ci-dessus, ses diagonales secondaires étant les triplets (7, 1, 4), (6, 9, 3), (2, 1, 3) et (7, 9, 8). 
	1
	8
	10
	15

	12
	13
	3
	6

	7
	2
	16
	9

	14
	11
	5
	4


Le carré magique d'ordre 4  vérifie la propriété précédente. 

En effet, la somme des nombres de chaque ligne est égale à la somme des nombres de chaque colonne, 

qui est égale à la somme des nombres de chaque diagonale.

Le carré magique est doublement magique s'il reste un carré magique lorsque chaque élément est remplacé par son carré; 

il est triplement magique s'il reste magique lorsque chaque élément est remplacé par son carré et par son cube.

Le carré magique formé des éléments 1, 2,..., n² existe pour tout ordre n, hormis pour n = 2. 

Cependant, on ne connaît pas à ce jour de règle générale permettant de construire tous les carrés magiques, 

et on ne sait pas combien il existe de carrés magiques pour chaque ordre n. 

Des règles de construction ont été développées pour trois catégories de carrés magiques particuliers : 

ceux pour lesquels l'ordre n est impair, 

ceux pour lesquels l'ordre n est divisible par 2 mais pas par 4, 

ceux dont l'ordre n est divisible par 4. 

Les cubes magiques et autres figures géométriques magiques ont également fait l'objet d'études.

 

Types de carrés magiques avec l'exemple d'un carré 5 x 5

Partagerez-vous la passion de Benjamin Franklin: 

"  Durant ma jeunesse et lorsque j'avais plus de temps pour les loisirs (je pense toujours que j'aurais pu mieux utiliser ce temps !) , je me suis amusé à faire des carrés magiques. A force, j'ai acquis le coup et je pouvais remplir un carré de taille raisonnable aussi vite que je pouvais écrire les nombres. "

Prenons l'exemple de ce carré magique normal impair, pandiagonal, symétrique et, même, diabolique :

	10
	18
	1
	14
	22

	11
	24
	7
	20
	3

	17
	5
	13
	21
	9

	23
	6
	19
	2
	15

	4
	12
	25
	8
	16


Propriétés

	Magique
	Somme constante sur : 5 lignes, 5 colonnes, 2 diagonales
	N (constante magique)

= 5(5² + 1) / 2 = 65
	N = n(n² + 1) / 2

	Normal
	Nombres consécutifs
	de 1 à 25
	1 à E (E = n²)

	Impair
	Ordre du carré
	5
	n

	Pan magique
	8 Diagonales " coupées
	Somme = N = 65
	11+5+19+8+22 = 65

	Associatif
	Deux éléments de bord opposés
	Somme = 26

= 5² + 1

= 1 + 25 (deux nombres extrêmes

= 2 x nombre central
	= n² + 1

18+8=25+1=26

= 1 + E

= 2.C

	Symétrique
	Deux éléments symétriques par rapport au centre
	Somme = 26

= 5² + 1
	= n² + 1

24+2=7+19=26

	Diabolique
	Nombreuses figures donnant aussi la somme magique
	Croix : 18

11 24 7

5
	10 1

Carrés : 24

17 13


On observe quelques nombres caractéristiques du carré magique :

	Ordre
	Nombre max.
	Constante
	Symétrie*
	Central*

	5
	25
	65
	26
	13

	n
	E = n²
	N = n(n² + 1) / 2
	S = n² + 1 = E + 1
	C = S/2


* Valable que pour les carrés magiques impairs

Oui, mais B. Franklin avait un truc ! 

Un algorithme de construction des carrés magiques d'ordre impair développé par De la Loubère, envoyé de Louis XIV au Siam de 1687 à 1688:

	1 - Mettre le 1 dans une cellule au choix

2 - Se déplacer selon le mouvement du cavalier aux échecs : 1 pas à droite et 2 vers le haut et y mettre le 2. Même chose pour les nombres suivants

3 - Lorsqu'on déborde du carré, continuer comme si le carré était bouclé : le côté droit collé à celui de gauche et le haut avec le bas.

4 - Si cette règle aboutit à placer un nombre dans une cellule déjà occupée, placer le suivant dans la cellule immédiatement en bas (cellule multiple de n)

5 - Continuer comme en 2 jusqu'à remplir le carré (dernier nombre : 25)

Note : Le mouvement du cavalier est un exemple qui engendre un carré pan magique. D'autres mouvements aboutissent aussi au carré magique, mais pas forcément pan magique.


 

Glossaire du carré magique

	Termes
	Définition

	Ordre (n)
	Taille du carré magique ; nombre de cellules dans un côté

	Constante (N)
	Somme magique de chaque ligne, colonne, etc. N = n(n² + 1) / 2

	Nombre extrême (E)
	Dernier nombre du carré E = n²

	Terme central (C)
	Valeur de la cellule centrale dans un carré impair C = (1 + E) / 2

	Diamètre
	Ligne imaginaire reliant une cellule de bord à une autre en passant par le centre

	Diagonales
	Diamètre reliant les cellules de coins

	Pandiagonale

ou diagonale cassée
	Diagonale obtenue après permutation circulaire des lignes ou des colonnes

	Forme générique
	Donne la valeur de chaque case en fonction de certaines cellules de référence, dite indépendantes

	Forme normalisée
	Donne la valeur de chaque case par rapport a une cellule de référence mise à 0 (celle du centre pour les carrés impairs)


 

	Types selon
	Somme N sur :

	Semi magique
	Lignes, colonnes

	Magique (normal)
	Lignes, colonnes, diagonales

	Pan Magique ou complet
	Lignes, colonnes, diagonales, pandiagonales

	Diabolique ou parfait
	Pan magique, associatif et diverses figures (croix, étoiles, carrés...)


 

	Autres types
	Définition

	Pair, impair
	Caractérise l'ordre du carré. (Un carré d'ordre 5 est impair)

	Associatif
	Somme des extrémités des diamètres constante (2E)

	Symétrique ou

Auto complémenté
	Reste magique avec i remplacé par n² + 1 - i

Autrement dit : 2 cellules symétriques somment en n²+1

	Double magique
	Magique aussi avec le carré de chaque nombre

	Triple magique
	Magique aussi avec les cubes

	Alphamagique
	Magique aussi avec le nombre de lettres de chaque nombre

	Ordinaire
	Suite des nombres de 1 à n²

	Nombres pairs
	Nombres pairs consécutifs seulement

	Nombres premiers
	Norme premiers consécutifs (ou non)

	Latin
	Répétition de n chiffres (ou figures) tels qu'ils soient différents sur chaque ligne et sur chaque colonne

	Gréco - Latin

ou eulérien ou orthogonaux
	Latin double 
(deux nombres ou figures par cellules)

	Régulier
	Carré pan magique décomposable en somme de carrés latins orthogonaux

	Additif ou arithmétique
	La constante magique est obtenue par sommation des cellules

	Multiplicatif ou géométrique
	La constante magique est obtenue par multiplication des cellules

	Cube magique
	3 x 3 x 3 nombres disposés sur trois plans successifs formant un cube

Chaque plan parallèle à une face est un carré magique, les 4 diagonales donnent aussi la constante magique

	Ambi magique
	Somme constante sur ligne et colonnes

Produit constant sur diagonales et pandiagonales


