Les premiers carres
tetra et pentamagiques

CHRISTIAN BOYER

Les carrés magiques ont une vie propre, distincte
du courant mathématique principal. La découverte
des premiers carrés tétra et pentamagiques
prolonge une tradition millénaire.

ous savez ce qu’est un carré
magique : un carré de c6té n, com-
portant donc n x n = n?cases, ol
vous placez tous les nombres de
1 an? de fagon que les sommes des lignes,
colonnes et diagonales soient toutes
égales. Le carré magique de coté 3 est
connu des Chinois depuis tres longtemps :
il daterait de... 2 200 ans avant Jésus-
Christ! (Figure 1a.) Un carré magique 4x4
est représenté dans Melancholia de Dlrer
(gravure de 1514 a c6té du titre).
On sait aujourd’hui construire des car-
rés magiques de toute taille, a 'aide de
nombreux et tres variés algorithmes.

CARRES BIMAGIQUES
ET TRIMAGIQUES

A la fin du XIXe siécle, on e(t lidée de
rajouter une condition supplémentaire. Si
le carré magique reste magique lorsque
'on remplace chacun des nombres par
son carré, alors le carré est dit «bima-
gique». Hélas, le carré chinois est magique,
mais vraiment pas bimagique, les sommes

variant de 77 a 107! (Figure
1b.) On imagine la difficulté
pour construire de tels car-
rés bimagiques.

Le premier carré bima-
gique (figure 1c) connu date
de 1890, et est d(i au fran-
cais Pfeffermann, qui n’a
jamais donné sa méthode
de construction. D’autres car-
rés bimagiques ont été ensuite
trouvés par d’autres auteurs,
ainsi que des méthodes pour les
construire. Vous pourrez lire 'article de
Pierre Tougne paru dans Pour la Science
en ao(t 1981, disponible sur le site de
Pourla Science : www.pourlascience.com.

Les amateurs ont, bien sir, essayé
d’aller au-dela de la bimagie : les records
sont faits pour étre battus! Mais l'art est
difficile et le carré bimagique de Pfeffer-
mann échoue en trimagie : les sommes
des cubes des cellules, selon les rangées,
varient entre 526 400 et 555 200. Seules
4 lignes valent la somme correcte, 540 800.

Le premier carré trimagique, donc

.

allant jusqu’au cube des cel-
lules, est dii au francais Gas-
ton Tarry (1843-1913), un
aveyronnais qui, apres avoir
étudié en Mathématiques
Spéciales au Lycée Saint-
Louis a Paris, fait toute sa
carriere en Algérie au ser-
vice des Contributions
directes de ’Administration
des Finances. Son métier lui
fait donc manipuler les chiffres!
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Ecoutons Tarry (représenté ci-dessus)
raconter comment est née sa passion pour
les carrés magiques alors qu’il avait une
cinquantaine d’années :

Pendant trois ans, peu prs, un
ami d Alger [Brutus Portier], mage
enrag , n acess de me turlupiner pour
que je m occupe des carr s magiques.
Je | envoyais promener, n aimant pas
ce que je consid rais comme un jeu
de casse-t te chinois. Un jour, mon pro-
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1. Le carré magique 3x3 est le plus simple (a) : il était connu des Chi-
nois avec la représentation indiquée ici. Ce n’est pas un carré bima-
gique : les sommes des carrés des éléments selon les lignes, les colonnes
et les deux diagonales ne donnent pas la méme valeur (b). Le premier

carré bimagique est celui de Pfeffermann (c). Il est facile de vérifier,
en élevant au carré tous ses éléments, que la somme des carrés des
éléments des lignes colonnes et diagonales sur le nouveau carré obtenu
est égale a 11 180. En revanche, ce carré n’est pas trimagique.
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fesseur de magie malgr

moi m affirma qu il tait
impossible de construire

des carr s diaboliques
(panmagiques)dect 3n,
nn tantpas divisible par 3.
Cela me surprit.

Etonné, Gaston Tarry exa-
mine donc le probleme et, vous
vous en doutez, découvre son pre-
mier carré panmagique de cété 15 (un
carré panmagique ou diabolique est un
carré qui est magique pour toutes ses
lignes, ses colonnes et toutes ses diago-
nales entieres ou brisées, et pas seule-
ment pour ses deux diagonales
classiques). Une passion est née et
Tarry écrira un grand nombre d’articles
sur les carrés magiques dans les revues
scientifiques de I'époque.

En 1905, Tarry est le premier a
construire un carré trimagique. Son carré
apour coté 128. Tarry appelait sa méthode
«condensateur cabalistique», dont on
trouve la description dans La Math ma-
tique des Jeux de Maurice Kraitchik. Nous
ne résistons pas au plaisir de citer Gas-
ton Tarry dans le texte : Ce condensa-
teur est une v ritable machine magique
charg e sa limite. En la d chargeant,
nous obtiendrons des effets magiques.
La d charge ne peut avoir lieu que dans
un milieu bon conducteur, un champ
magique. Etonnant!

Les records actuels, avant cet article,
sont toujours des carrés trimagiques, mais
les amateurs ont essayé de trouver des
cotés inférieurs a 128. Bizarrement, il
est plus difficile de trouver des petits car-
rés trimagiques que des grands.

Les recherches de Tarry seront pour-
suivies par un autre frangais au prénom
rarissime, Eutrope Cazalas, général de
son état. Ce fils d’'un contréleur des Contri-
butions directes (décidément, aprés Gas-
ton Tarry...) est un esprit brillant qui, apres

3. Carré trimagique, entierement calculé a la main, en 1933, par le général Eutrope Caza-
las (1864-1943), représenté en médaillon. Eutrope publia ce carré dans son ouvrage, Les
Carrés Magiques au Degré n.

CARRE TAILLE INVENTEUR PAYS DATE
BIMAGIQUE 8x8 G. Pfeffermann France 1890
TRIMAGIQUE 128x128 Gaston Tarry France 1905
TRIMAGIQUE 64x64 Général Cazalas France 1933%
TRIMAGIQUE 32x32 William Benson Etats-Unis | Publi¢ en1976?)
TETRAMAGIQUE 512x512 C. Boyer-A. Viricel France 2001
PENTAMAGIQUE | 1024x1024 | C. Boyer-A. Viricel France 2001

4. Les records des carrés multimagiques obtenus a ce jour. * Dans son ouvrage de 1976,
Benson indique avoir construit le carré trimagique 32 x 32 dés 1949.

avoir fait 'Ecole Polytechnique, devient
rapidement capitaine de 'armée de terre,
traduit en 1899 un ouvrage russe Vers
I Inde, et publie en 1909 un opuscule Le
Ballon Militaire captur  Wurzbourg en
1796 (mais tout ceci n’a aucun rapport

avec les carrés magiques...). Il continue
amonter en grade, combat avec éclat pen-
dantla guerre 1914-1918, et devient géné-
ralen 1921. Notre général, alors & la retraite
de 'armée, construit en 1933 le premier
carré trimagique 64x64 connu, qu’il cal-
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2. Le plus petit carré trimagique (a) connu a ce jour est un carré  magiques. En (c), le premier carré pentamagique connu dont les

32 x 32, publié par William Benson en 1976. Le premier carré tétra-
magique connu (b) : ce carré est magique et les carrés, cubes et
puissances 4 des éléments de ce carré forment aussi des carrés
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puissances cinquiémes des éléments forment aussi un carré magique,
de méme que les puissances inférieures. Tous les carrés complets
peuvent étre consultés sur le site de Pour la Science.
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