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PROBLEME XX

Disposer entrois rangslesq premicres cartes depuis I'as Jusques

au 9, tellement que les points de chaguerang assemblésfassent

toujours la méme somme tant en long qu’en large et en dia-
mélre,

E N€ saurais ‘mieux te déclarer le

sens de la proposition de ce pro-

bleme, ni mieux Uenseigner le

moyen de le parfaire, qu’en texposant

5 i .1 ' acla _ﬁgure que j'ai mise a c6té, ou tu

_ vois que les neuf premiers nombres

H L N sont disposés en trois rangs tellement

que chacun des rangs AB, CD, EF faitla somme de 15, etdere-

chef chacun des trois rangsGH, KL, MN faitsemblablement 55

et les nombres qui sont disposés en diameétre, A savoir d'un coté

4,3, 6, et delautre 2, 3,8, font encore 15. Quant a la régle géné-

rale pour disposer ainsi tous Jes nombres depuis 'unité jusqu’a

un nombre carre, quel qu'il soit, J'en parlerai en I'avertissement.
AVERTISSEMENT.

Jai vucnplusieursauteursdisposéseu €ette sorte tous les nom-

bres depuis Punité jusques aux sept nembres carrés consécutifs

commencanta g, a savoir 9, 16,25, 36, 49, 64, 81. Mais la regle
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pour les disposer ainsi jenel'ai trouvéeen aucun auteur. Or apf‘és
avoir beaucoup spéculé 1a-dessus, j’ai enfin treuvé une régle trés-
belle et trés-facile pour tous les carrés impairs; mais pour les
pairs je n'ai pu rencontrer aacune jusques  présent qui S(-)i[ par-
faite et qui me contente. Quant a la régle des carrés impairs, elle
est telle. Fais un carré parfait ABCD (fig. 1) et divise chaque
cOté en autant de parties égales qu'ily a d’unités au c6té du carré
que tu veux disposer. ¥

Fig. 1.

Puis tire deslignes paralléles aux c6tés tant en long qu’en large
des points detes divisions, et tout le carrése treuvera diviséen aut
tant de petits carrés que tu as de nombres a disposer : comme si
tu veux disposer g nombres, tout le carré ABCD sera divisé en
g petits carrés, comme tu voisen la figure. Aprés allonge sju.r tous
les cOtés les lignes tirées des points de tes divisions, et fais dere-

chef des petits carrés semblables aux premiers qui aillent toujours
¢
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décroissant du nombre de deux jusqu’a ce qu'ils se terminent en
un seul petit carré. Lors range tesnombres suivant I'ordre natu-
rel des nombres, et mets 1 au petit carré d’en haut, et le 2 et le
3 aux petits qui sont a l'entour du méme diameétre quele premier,
c'est-a-dire que 1, 2, 3 se doivent disposer dans les trois petits
carrés qui vont en biaisant, et semblablement dans trois autres
tu mettras 4,-5, 6, et dans trois autres 7, §, 9, comme tu vois en
la premicre figure. Cela fait, les nombres qui se treuveront dans
ton carré ABCD seront justement colloqués en leurs places, a sa-
vair 2, 4,5, 6, 8; mais les autres qui sont demeurés dehors tu les
mettras dans les places vides qui restent, usant seulement de
transposition, c’est a savoir que ceux d’en haut tu les mettras en
bas, et ceux d’en bas tu les porterasen haut; ceux du coté gauche
passeront au coté droit, et ceux du ¢6té droit iront au c6té gauche,
comme tu vois en la seconde figure. Ainsi tous tes nombres se-
ront disposés enla facon que requiert ce probléme. Mais remarque
que la régle générale de la transposition est qu’il faut porter le
nombre qui se treuve hors de ton carré dans le méme rang ot ilse
treuve autant de places plus avantqu'il y a d’unités au coté deton
carré : comme en notre exemple il e faut porter trois places plus
avant a cause que 3 est le coté de g, et si nous avions pris au lieu
de 9 les carrés 25 ou 49, on porterait les nombres qui
se treuveraient hors des carrés 5 places ou 7 places plus avant, 4

cause que 5 est Je cOté de 25 et 7 le coté de 49. Pour mieux te faire .

entendre cette régle, j'ai disposé ici en méme sorte tous les nom-
bres depuis 1 jusques & 25 comme tu vois &s deux figures sui-
vantes.
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Ainsi les 25 nombres sont disposés comme il faut dans le carré
ABCD, car la somme de chaque rang est toujours 65. La méme
régle sert en tous autres nombres, pourvu qu'ils soient pris en
continuelle progression arithmétique, encore qu’ils ne commen-
cent point par 1 et que la différence de la progression ne sera
point 1, comme si tu veux ainsi disposer les g nombres suivants
4,7,-10, 13,.....,28, qui sont en progression arithmétique dont
la différence est 3 (a). On peut done, pour faire le jeu avec neuf
cartes, laisser Pas, et prendre les g autres depuis le 2 jusques
au 10.

Voila tout ce que je puis dire touchant la régle des carrés im-

(@) En prenant des nombres en progression arithmétique on est certain
e pouvoir faire le carré; mais on peut aussi le remplir avec d’autres nom-
ores ; ainsile carré de 25 peut étre fait avec les nombres 2, 5, 7, 10, 11, 12,
15, 17, 20, 21, 22, 25, 27, 30, 31, 32,.35, 37, 40, 41, 42, 45, 47, 50, 51.

(A. L.)
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pairs. Quant a la régle des carrés pairs, j'ai déja dit que je n’en ai
point encore treuvé une parfaite: c'est pourquoi je ne m'amuserai
Pas a mettre par €crit plusieurs particuliéres observations que

-] a1 faites sur ce sujet, avec lesquelles néanmoins j’ai disposé tous

les nombres depuis I'unité jusques aux carrés 100 et 144; ce que
personne n’avait encore fait devant moi (a).

ADDITION.

Nous allons donner la démonstration du procédé employé par Bachet
pour la construction des carrés impairs; nous ferons ensuite connajtre
quelques autres procédés pour la construction dés mémes carrés, et unc
méthode générale pour la construction des carrés pairs.

En se reportant 2 la premidre figure du carré de 5, on voit que les
deux diagonales sont remplies par la construction : chaque diagonale
estune progression de 5 termes ayant 13 pour terme moyen ; la somme
des termes de chacune d’elles est donc 13 X §, cCest-3-dire la cinquidme
partie de la somme totale 13 x 25 ; ainsi elles sont telles que le veut
le probldme. Pour nous rendre compte des horizontales et des verti-
cales, imaginons les termes de la progression comme érant formés
chacun de deux nombres de la maniére suivante :

I+ o, 2L o5 3 oo it o
LS e, s s,
I-+-10, z-10, 3-+410, 4410,
LPas, 2-b0ss aobus, g bag,
I-+20, 2420, 3-+20, 4- 20,

(a__: On trouve dans un livre imprimé a Madrid en 1599 la figure que
donne Bachet et la construction des carrés magiques jusqu@a celui dont le

cOté est 16. L'auteur est Diego Palomino, (A.-L.)
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en sorte qu’ils seront les combinaisons de chacun des nombres 1, 2, 3,
4, 5 avec chacun des nombres o, 5, 10, 15, 20, combinaisons que nous
représenterons en remplagant le signe | par une virgule, comme 2,15
au lieu de 2--15. En les mettant dans la figure imaginée par Bachet,
nous aurons la disposition suivante:

5,20

avons ainsi dix diagonales: en ant A partir de leur
ous dix diagonales: en les prenant

case la plus élevée, cing se dirigent vers la droite et cing vers la
gauche; chacune des premidres contient cing fois 'un des nombres

o, 5, 10, 15, 20; et chacune des autres contient cinq fois 'un des
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nombres 1,2, 3, 4, 5. Nous désignerons chaque diagonale par le
nombre qui s’y trouve répété cinq fois. Tout nombre se trouve i in-
tersection de deux diagonales, et par conséquent il est formé de la
somme des deux nombres qui sont répétés cinq fois dans ces deux
diagonales.

Cela posé, considérons d'abord les nombres qui sont dans le carré,
Dans une bande horizontale ou verticale, on ne peut pas trouver deux
fois I'un des nombres 1, 2, 3, 4, 5, car la diagonale de I'un de ces
nombres ne peut pas couper deux fois la méme bande horizontale ou
verticale, Par la méme raison, on ne peut pas trouver dans la méme
bande deux fois 'un des nombres o, 5, 10, 15, zo.

Considérons maintenant un nombre situé hors du carré, le nombre
(1, 5) par exemple situé au-dessus de la partie supérieure du carré:
le premier nombre 1 ni le seeond nombre 5 ne se trouvent dans Ia
verticzle du carré qui passe par le nombre (1, 5), puisque les diagonales
de ces nombres ne coupent cette verticale qu'en dehors du carré. La
diagonale de 1 et celle de 5 nayant chacune que cing cases ne coupent
pas la cinquitme bande horizontale qui est au-dessous de (1, 5); donc
si 'on descend ce nombre dans cette horizontale, cest a-dire de cing
rangs, les cases de rang impair étant vides, il tombera dans une case
vide de cette bande, et aprés Pintroduction de ce nombre cette bande
horizontale ne contiendra pas deux fois I'un des nombres 1, 2, 3,4, 5,
ni 'un des nombres o, 5, 10, 15, 20. Il en sera de méme de tous les
autres nombres placés hors du carré & la partie supéricure, lesquels
se placeront tous au-dessous de la bande horizontale du milieu du
carré,

Le méme raisonnement s’applique aux nombres placés en dehors du
carré au-dessous de sa partie inférietre, lesquels viendront tous se placer
au-dessus de la bande horizontale du milieu du carré.

Quant aux nombres qui sont hots du carré sur la droite et qui vont
étre transportés a gauche de la verticale du milieu du carré, on voit
que la transposition d’un nombre qui contient un terme commun avec
Pun des précédents ne se fera ni dans la méme verticale ni dansla
méme horizontale ot le précédent a été transporté : par exemple, le
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nombre (4, o) de droite étant transporté de cinq cases tombera au dela
de la verticale qui contient le nombre (4, 20) d’en bas, et eelui-ci étant

transporté de cinq cases tombe audeld de I’horizontale qui contienc

Pautre nombre. Donc, cette troisi¢éme transposition n'améne aucun dey
nombres 1, 2, 3, 4, 3, & se trouver deux fois dans une bande hori-
zontale ou verticale; et il en est de méme pour les nombres o, [ o
15, 20,

Le méme raisonnement se reproduit pour les nombres qui sont hors
du carré sur la gauche, lesquels viennent se placer 2 la droite de la
verticale du milieu du carré,

Donc, quand le carré est rempli, aucune bande horizontale ou ver-
ticale ne conitient deux fois I'un des nombres 1, 2, 3, 4,5, ni deux
fois I'un des nombres o, 5, 10, 15, 20; et comme chaque bande
contient dix nombres, il faut que tous les nombres précédents s’y
trouvent ; donc ‘la somme des nombres d’une quclconque des bandes
est3 X 5410 X 50u 13 X 5, ce qui démontre Uexactitude de la
construction.

Les carrés construits suivant les conditions précédemment énoncées
g'appellent carrés magigues. La construction d’un carré magique peut
toujours se faire par les deux progressions

To2 g i,
Gy rii2s, ari. (r—r)r,
dans lesquelles 7 désigne le coté du carré ; il suffit de satisfaire aux trois
conditions suivantes :

1o Remplir un premier carré de c6té » avec les nombres 1, 2, 3,...
écrits dans chaque ligne horizontale ou verticale, de maniére que la
somme des nombres de chaque bande horizontale soit la méme que celle

i des nombres de chaque bande verticale et qu’il en scit de méme de Ia

somme Jes nombres de chaque diagonale.

20 Remplir un second carré de cété r avec les nombres oo
3 7,... aux mémes conditions que le premier carré.

30 Faire en outre les deux carrés de maniére qu'en ajoutant deux 3
deux les nombres qui occupent les mémes cases dans ces deux carrés,

les sommes solent toutes différentes les unes des autres,
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Car il est évident gu’en mettant dans un troisiéme carté chacune
des sommes précédentes, -chague somme étant mise dans la méme
case que les nombres d'ot elle provient, ce troisieme carré sera ma-
gique,

Nous allons donner des exemples des dispositions les plus intéres-
santes avec les régles qui s’y rapportent.

§ 1. Métkode des diogonales.

Pour former le premier carré, on écrit dans la premiére horizontale
les nombres 1, 2, 3,... dans un ordre quelconque ; toutefois le nombre
moyen doit occuper Pun des angles (ici on a placé les nombres en
comptant les cases de 2 en 2z). Puis on écrit chaque nombre en diago-
nale dans le sens ol le nombre moyen occupe toute unc diagonale du
carré, et quand une moitié du carré est remplie on remplit lautre
moitié de la méme manitre en reprenant les nombres & partir de celui qui

n’est encore écrit qu'une fois.

PREMIER CARRE,
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SECOND CARRE.

14 | 35

42 | 14

a1 |t 42

(0]

28

7
14 | 35 28

Pour former le second carré, on éerit dans la premiére horizontale les
nombres o, r, 2 r, 3 r,... dans un ordre quelconque, le moyen étant
dans P'angle opposé & celui qu’occupe le moyen dans Pautre carré (ici
on a placé les nombres & partir de la dernitre case et en comptant les
cases de 2 en 2 dans le sens rétrograde). Puis on écrit chagque nombre
en diagonale dans le sens ot le nombre moyen occupe toute une dia-
gonale du carré; et quand une moiti€ du carré est remplie, on remplit
Pautre moitié de la méme manicre en reprenant les nombres 2 partir de
celui qui n’est encore écrit qu'une fois.

En ajoutant les deux carrés, on a le carré magique.

Puisque dans la premitre horizontale de chaque carré on peut
disposer d’'une -mani¢re quelconque tous les nombres excepté un, on
peut produire par cette méthode un trés-grand nombre de dispositions
différentes dans le carré magique. L'une de ces dispositions est le carré
de Bachet ; elle correspond & la succession spéciale que nous avons
donnée aux nombres dans la premidre horizontale des carrés pré-
cédents,

Manuel Moscopule, auteur plus ancien que Bachet, mais dont

7
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celui-ci n’a pas connu le manuscrit, donne une régle pour écrire immé-

diatement les nombres dans les carrés magiques qui ont la disposition

spéciale dont nous venons de parler. Voici en quoi elle consiste.,
Ayant placé Punité sous 14 case du milieu, descendez verticalement

L

CARRE MAGIQUE.

16 4

48

d’une case, puis avancez horizontalement d’une case ot placez le
nombre 2 ; & partir de ce nombre, descendez verticalement d’une case,
puis avancez horizontalement d’une case et placez le nombre 3 ; faites
de méme pour les nombres suivants 4, 5,... jusqu’a la racine r du carré;
alors descendez de deux cases pour placer le nombre suivant r ~+ 1,¢ce
que vous ferez également toutss les fois qu’il faudra placer le nombre
qui suit cn multiple de la racine ; les autres nombres se placeront tous
comme les premiers nombres 2, 3,...7.

Lorsque dans ces déplacements vous serez arrivé an bas du carré
et quil faudra descendre, vous remonterez i la case supérieure de
la méme bande verticale, et vous compterez cette case comme. si
vous éticz descendu d’une case au-dessous de la case inféricure ; de

méme si le déplacement horizontal vous obligeait 3 sortit du carré sur
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Ja droite, vous vous transportericz 3 ['autre extrémité de la méme
bande horizontale, ¢t vous en prendriez la premidre case comme étant
celle qu'exigeait le déplacement horizontal.

§ 2. — Méthode aes borizontases.

Nous ne considérerons qu'un seul cas de cette méthode ; mais il peut
donner une grande variété de dispositions dans les carrés magiques

Pour former le premier carré, on écrit les nombres 1, 2, 3,... 7 dans
la premiére ligne horizontale dans un ordre quelconque ; on éerit ces
mémes nombres dans laseconde horizontale et dans le méme ordre,
mais en commengant par celui qui suit le nombre du milieu dans la ligne
précédente ; on passc de la seconde ligne a la troisidme comme on a
passé de la premicre 3 la seconde, et ainsi des autres lignes jusqua I

derniére.

PREMIER CARRE. SECOND CARRE,

15

4 : ) ) ; o

Pour lc second carré, on met dans la premidre horizontale les nombres
or,2r,.. dans un ordre quelconque; on écrit ces mémes nombres
dans la seconde horizontale et dans le méme ordre; mais en commen-
gant par celui qui est au milieu dans la- ligne précédente ; il en est de
méme des autres lignes horizontales,
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£n faisant la somme des nombres qui se correspondent, on a le carré
suivant qui est magique:

24

Si dans le premier carré on remplit la premiére horizontale des
nombres 1, 2, 3,... 7, en commengant par la case du milien et en par-
courant les cases de 2 en 2, puis qu'on remplisse de méme le second
carré avec les nombres o, r, 2 #,... mais en comptant les cases de 2
en 2 dans le sens rétrograde (comme nous l'avons fait dans Pexemple
précédent), on a une disposition de carré magique qui était connue de
Moscopule et pour laquelle il a donné la régle suivante :

Ayant mis I'unité au milicu de la premiére horizontale, descendez
verticalement de deux cases, puis avancez horizontalement d’une case
et placez le nombre 2 ; 3 partir de ce nombre, descendez verticalement
de deux cases, puls avancez horizontalement d’une casc et placez le
nombre 3 ; faites de méme pour les nombres suivants 4, 5,... jusqu'a la
racine 7du carré; mais pour placer le nombre suivant -+ 1, vous
descendrez verticalement de 4 cases sans avancer horizontalement ; et
vous ferez de méme toutes les fois que vous aurez 2 placer le nombre
qui suit un multiple de la racine ; tous les autres nombres se placeront
comme vous avez placé les premiers 2, 3, 4,... 7. Quand ces différents
mouvements vous obligeront & sortir du carré, vous observerez ce qui a
¢té dit 2 1a premidre régle de Moscopule.

$i 'on remplit la premiére horizontale du premicr carr¢ des nom-
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bres 2, 4, 6,... 1, 3, §,...7, et que 'on forme les horizontales suivantcs
comme dans le cas précédent, puic que I'on construise le second carré
en plagant les nombres o, 7, 27,... consécutivement dans la premiére
horizontale 2 partir du milieu, et dans chacune des suivantes, ¢n com-
mengant par le second nombre de la précédente, on obtient un carré
magique suivant la méthode indienne. On passe d’un nombre au suivant
en montant, puis en avangant d’une case; mais les nombres 7 41,
27+ 1,... se placent au-dessous des nombres 7, 2r,.. Voici le carré
de g construit de cette manicre:

47 8 3o 34 | 45

9 46

10

48

En conservant la succession des nombres placés dans la premicre
horizontale du premier carré, le second ne changeant pas, et en faisant
avancer ou reculer la progression d’un certain nombre de rangs, on peut
faire occuper au nombre 1, dans ce premier carré et dans le carré
magique, chacune des cases ol se trouvent les nombres 2, 3. 4.... 1,
sans que la régle soit modifice.




