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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-
tonTarry...) estun esprit brillant qui, apres

3. Carré trimagique, entiérement 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-

2 | 8311017 587 | 653 | 436 0 [139938[18244 043899122205|262143)| =67108608 ¢ 0 733632419712 nnn11|4943|1048575 = 536870400
59 | 774 | 964 626 | 696 | 393 140551| 1957 |156227 105916260186 | 121592 =67108608 66545|395569|745329 303246653036 | 182030 = 536870400
931 | 158 | 92 490 | 304 | 529 18959 [157869| 3403 258740 [104274{243184| = 67108508 85538| 82978 (791138 257437|965597]363037| = 536870400
220 | 997 | 803 657 | 599 | 362 042703[104109/258891 305 158034 19440 | =67108608 85597|83933 (790941 257634{064642]362978 | = 536870400
836 | 125 | 187 265 | 463 | 754 121607/260517[105539 156604| 1626 [140536| = 67108608 67086|395982/744590! 303985/652593|181489 = 536870400
889 | 72 | 130 308 | 502 | 715 061632|122018[244036 18107 [140125| 511 o =67108608 1023 [733759}418943 62963 51481610475521=5ase704oo
g 8 8 s 8 8 ~ B B B E £ £ %BS E E & g 8 8 %
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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5. LES FORMULES «MAGIQUES»
Comment déterminer les sommes des lignes, colonnes et diagonales des
carrés multimagiques ?
Un carré magique de c6té n contient tous les nombres de 1 a n’.
Commencons par la magie simple. Il est connu que la somme des premiers
nombres entiers de 1 a N est : N(N+1)/2. La somme des premiers nombres
entiers de 1 a n? est donc : n2(n2+1)/2
Puisqu’il y a n lignes a ce carré, il suffit de diviser par n pour savoir ce que
doit étre la somme magique S1 de chaque ligne, colonne ou diagonale, soit
S, = n (nP+1)/2
Pour la bimagie, la somme des carrés des premiers nombres entiers de 1 a
P est n2(n2+1)(2n2+1)/6. En divisant par n, nous obtenons la somme S, de
chaque ligne, colonne ou diagonale, soit donc 82 = n(n2+1)(2n2+1)/6 ou
encore S1x (2n2+1)/3. Pour la trimagie, la somme des cubes est 83 = 81
Pour la tétramagie, Fermat donnait, des 1636, dans une lettre envoyée a
Roberval, la solution de la somme des entiers de 1 a N élevés a la puissance 4.
Voici la formule de Fermat aprés avoir remplacé N par r?, puis divisé par n':
S, = ((4n2 +2) X nx 812— S,) / 5. En remplacant (4n2 +2) x S, par 6S,, on
peut écrire, plus simplement que Fermat : 84 = 82 x(6n x S; —1)/5.
Pour la pentamagie (somme des puissances 5) : 85 = (&% 322 - 83)/ 28
Si I'on préfere développer S_, cela donne le tableau suivant, tableau
généreux puisqu’il permet de calculer jusqu’aux sommes des records futurs,
les carrés hexa, hepta et octomagiques :

S, =(1/2)n® +(1/2) n
S,=(1/3)® +(1/2)® + (1/6)n
S;=(4)n’ +(12)n° + (14)n°

i Sl =l/30

+

) n
S;=(1/8) n''+ (1/2) i + (5112) n” - (1/12) n®
Sg=(17)n'3+(1/2)n' + (1/2) n® — (1/6) n° + (1/42) n
S, =(1/8) n'®+ (1/2) n'® + (7112) n'' = (7/24) " + (1112) n®
Sg=(1/9) n'" + (1/2) n'® + (2/3) n'*—(7/15) n® + (2/9) n° — (1/30) n.

Pour calculer S_ lorsque le carré p-magique de cété n contient les nombres
de 0 & n?— 1 (au lieu des nombres de 1 a n?), il faut mettre le signe — au lieu
du signe + de la deuxiéme colonne.

Vous remarquerez que la 1&re colonne de S_est égale a 1/(p + 1) x n2P+1,
Cette particularité est connue depuis le milieu du XVIIY siécle, grace a Pascal.
Jacques Bernoulli s’'intéressa ensuite a cette question de la somme des
puissances d’entiers, et depuis son Ars conjectandi paru aprés sa mort début
XVIIIY, les nombres utilisés dans ce développement s’appellent maintenant
nombres de Bernoulli (1/6, —1/30, 1/42, —1/30, 5/686, ...).

Voici ce que donnent ces formules pour quelques tailles de carrés A x A :
3x3 4x4 9.X.5 6 x 6 7X7 8x8 9x9 32 x 32
S, 15 34 65 111 1173 260 369 16400
S, 95 374 1105 | 2701 5775 | 11180 | 20049 (11201200

S, 675 4624 | 21125 | 73926 | 214375| 540800 (1225449 | 8606720000

Sur les sommes ci-dessus(Sp) d’un carré p-magique de c6té n, contenant les
nombres de 1 & n?, on retrouve les sommes du carré bimagique 8x8 de
Pfeffermann et trimagique 32x32 de William Benson.

)
)
)
S,=(1/5) i +(1/2) n
)
)
)

32 x 32 512 x 512 1024 x 1024
S, 16368 67108608 536870400
S,| 11168432 11728056920832 375299432076800
S,| 8573165568 | 2305825417061203968 | 295147342229667840000
S,| 7019705733392 | 483565716171561366524160 | 247587417561640996243120640
S5|5987221633671168 | 105636341097042573844228866048 | 216345083469423421673932062720000

Avec ces sommes S_ d’un carré p-magique de c6té n, contenant les nombres |
de 0 & n?—1, on retrouve les sommes des 2 carrés tétramagique 512x512 et
pentamagique 1024x1024 de l'article. Pour plus de détails sur les sommes de
puissances, voir le chapitre 14 Sommation des puissances numériques, livre |
Il de la Théorie des Nombres d’Edouard Lucas, Librairie Blanchard.

cule a la main et le publie intégralement
a la fin de son impressionnant livre Les
Carr s Magiques au Degr n. Notre géné-
ral pensait alors — a tort — qu’il ne pouvait
en exister de plus petits.

Le premier carré trimagique 32 x 32
connu est da a 'américain William Ben-
son. Méme s'il est plus petit que celui du
général Cazalas, il est toujours un peu
trop grand pour étre publié icietnous n’en
donnerons ici que les coins (figure 2a) :
les sommes des carrés des lignes,
colonnes et diagonales sont 11 201 200
(Benson avait utilisé un ordinateur 1BM
pour ses calculs). Les sommes des cubes
des lignes, colonnes et diagonales sont
8 606 720 000. La totalité de ce carré a
été publiée pour la premiére fois en 1976
dans le livre New recreations with Magic
Squares (pages 86-87) de W. Benson et
0. Jacoby, consultable sur le site Inter-
net de Pour la Science. On en retrouve
une copie intégrale dans le récent livre
Les carr s magiques (page 146) de René
Descombes ; on ne sait pas aujourd’hui
si il existe des carrés trimagiques de
taille inférieure a 32 x 32.

CARRES TETRAMAGIQUE
ET PENTAMAGIQUE

Personne a notre connaissance n'a encore
été au-dela de la trimagie. Serait-ilimpos-
sible de construire des carrés dont la magie
va jusqu’a la puissance 4, voire 57

En étudiant une méthode de construc-
tion de carrés trimagiques 32x32 due a
André Viricel, donc construisant des car-
rés de méme taille que celui de William
Benson, jai essayé d’aller au-dela pour
construire des carrés tétramagiques (...si
I'on aime le grec) ou quadrimagiques (...si
I'on préfere le latin).

Aprés avoir essayé sans succes sur
des carrés de c6té 32, 64 et 128, jai pu
construire des carrés de co6té 256 tétra-
magiques pour les lignes et colonnes, mais
dont, hélas, les diagonales restaient
obstinément trimagiques «seulement».

Je suis donc ensuite monté a la taille
512, et |a, gagné, c’est le bonheur, jai
obtenu les premiers carrés entierement
tétramagiques! En avant-premiére mon-
diale (soyons pompeux), les coins du pre-
mier carré tétramagique sont indiqués sur
lafigure 2b, le carré total étant consultable
sur le site Internet de Pour la Science.

Attention, il utilise les nombres de 0 a
5122 — 1=262 143. Si vous préférez les
carrés classiques commencant par 1, il
suffit de rajouter 1 a chaque cellule... cela
modifie bien slr les sommes, mais le carré
est toujours tétramagique.

C’est un carré vraiment monstrueux ...,
avec ses 262 144 cellules. Ce carré tétra-
magique se permet méme d’avoir une
caractéristique supplémentaire : ses
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