L'idée de L. Sallows est de remplacer
les nombres par des formes géométriques
toutes différentes et de considérer que la
somme des figures géométriques est ce
qu’on obtient quand elles s’ajustent parfai-
tement les unes auxautres pourdonnerun
modele M, quijoueleréle de laconstante S
des carrés magiques.

Des sommes de figures
géométriques

Un carré géomagique d’ordre n est donc
un tableau de n® formes planes toutes dif-
férentes, tel que chaque série de formes
prises dans une méme ligne, une méme
colonne ouune des deux diagonales s’as-
semble sans recouvrement pour produire
un modele M fixé a 'avance. L’existence
de tels carrés géométriques magiques
n'est pas difficile a prouver, car il existe
une traduction géométrique immédiate de
tout carré magique en carré géomagique
(voir la figure 1b).

Dans cette traduction, chaque entiere
ducarré magique estremplacé parun seg-
ment (ou un rectangle ou un secteur de
disque]) delongueure. Ainsi, enjuxtaposant
les éléments d'une méme ligne, ou d’'une
méme colonne, ou d'une méme diagonale,
on obtient toujours le méme modéle M.

Cet exemple montre que la notion de
carré géomagique généralise celle de carré
magique. Le résultat n’estici guére spec-
taculaire, mais heureusement, il existe
d'autres carrés géomagiques ne provenant
pas d’une telle traduction directe.

Ainsi, dans I'exemple de la figure 3,
les trois piéces de la premiere ligne
s’assemblent parfaitement en une forme
carrée. Cest vrai aussi pour la deuxiéeme
ligne etla troisieme, ainsi que pour les trois
colonnes etles deuxdiagonales. Les neuf
pieces, aux formes soigneusement sélec-
tionnées, s'assemblent par trois de huit
facons différentes, composantachaque
fois le méme carré M.
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Lintérét particulier
des carrés magiques
et plus généralement

des curiosités arithmétiques
provient de leur mystérieux
charme. Comme a propos

du monde vivant, on croit
deviner en eux la marque
d’une intelligence cachée
qui les auraient congues
délibérément.

Paul Carus, 1917

Dans ce premier exemple, en considérant
I'aire de chacune des neuf figures de base
(mesurée en nombre de demi-carrés), on
obtientun carré magique (non normal) de
sommeS="72,soit'aire de M mesurée en
demi-carrés.

llest clairque lesaires des pieces d’un
carré géomagique constituerontun carré
magique a chaque fois que les pieces de
base auront des aires différentes pouvant
s’exprimer avec des nombres entiers. En
effet, le modéle M, que chaque ligne, co-
lonne ou diagonale reconstitue, possede
uneaire S, quicorrespond alasomme des
aires des pieces quis’assemblent pourle
produire; parconséquent, siles aires des
pieces de base sont toutes différentes et
entieres, elles vérifient les conditions impo-
sées parla définition d’'un carré magique.
Lorsque ce carré magique associé est
normal, on dira que le carré géomagique
lui-méme est normal.
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3. LES CARRES GEOMAGIQUES reprennent avec les formes les régles des carrés magiques
constitués de nombres. En plus de la contrainte que les huit sommes des aires des trois
formes (mesurées ici en demi-carrés) soient égales selon les lignes, les colonnes et les deux
tion: toute forme, pourvu qu'elle puisse  diagonales principales, les formes obtenues par assemblages des trois formes des cases
s’obtenirpourchaqueligne, colonneetdia-  doivent étre identiques. Dans cet exemple, les neuf formes sont différentes et correspondent
gonale, peut étre choisie comme modele. a des aires différentes, mais cette derniére contrainte n’est pas indispensable.

Le modéle M reconstitué huit fois est
ici un carré, mais ce n’est pas une obliga-
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Lacondition que les aires des pieces de
base soient différentes etentiéres n’est pas
dans la définition d’un carré géomagique,

alafoisdes piéces de base composées de
plusieurs morceaux, etle modéle Mesten
deuxmorceaux. Cette fois, les quatre figures

quiexige seulement que les pieces de base
soient différentes (pas leurs aires). Il est

de base se recomposent par symétrie et
rotation de six fagons différentes en un

donc possible qu’un carré géomagique ne

modele M (voir la figure 4b). Les couleurs

soit associé a aucun carré magique.
Untel carré géomagique est représenté
sur la figure 4a: les piéces de base sont

mettenten évidence limbrication des piéces
de base et aident a la vérification du carré
géomagique.

toutes différentes et reconstituent de huit

Bien sar, cette solution n’est pas trés

fagons possibles le méme modele M (qui

satisfaisante a cause de I'éclatement de

ici n’est pas carré). Cependant, toutes les
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chaque piéce en sous-pieces, et la question

pieces de base ontla méme aire composée

se pose donc de savoir s'il existe un carré

de six petits carrés (ce sont des hexami-
nos] et les aires ne produisent donc aucun
carré magique.

géomagique d’ordre 2 dont les pieces de
base seraient toutes d’'un seul tenant, ainsi
que le modele M produit par leurs six combi-

Notons que, parfois,unméme ensemble
de formes élémentaires donne non pasun
modele M selon toutes les lignes, colonnes

naisons. Personne n’a suencore répondre
a cette élémentaire question, que nous
soumettons donc aux lecteurs.

etdiagonales, mais en donne deux, MetM’.
lIs’agit en quelque sorte de «doubles carrés
géomagiques ». L'extraordinaire record en

L. Sallows explique dans son livre qu’il
s’est intéressé aux carrés magiques et a
leurs variantes parce qu'il savait qu'il s’agis-
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lamatiere est 12: les neuf pieces de base

saitd’'un domaine oli'amateur, méme sans

dutableaudonnent 12 modéles différents, c
chacun de huit fagons différentes !

formation mathématique poussée, peut tra-
vailleretyfaire d'intéressantes découvertes.
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Soninvention etle travail initial qu’ilaréa-
lisé sur ce sujet sorti de son imagination
prouvent qu’il avait raison: un amateur

La liberté donnée par 'emploi de pieces
géométriques rend envisageable I'existence

décidé et persévérant est en mesure de
découvrirune multitude de choses nouvelles
dontl'ensemble constituera, comme c’est

Ak B

decarrés géomagiques d’ordre 2,alors qu'au-

le casici, une petite discipline de recherche

cuncarré magique d’ordre 2 n’est possible.
Le probléme occupa L. Sallows durant des
années sans succés. Une solution de cette
difficile énigme est'ceuvre d’'uninformaticien
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4. UN CARRE GEOMAGIQUE formé d’hexami-
nos (a] de méme superficie (aucun carré ma-
gique ne lui correspond]; le premier carré géo-
magique 2 x 2 (b); un carré géomagique formé

aussiintéressante que bien d'autres ayant
un statut universitaire établi.

Deuxtypes de méthodes sontmisen
ceuvre par L. Sallows pour découvrir de

hollandais, FrankTinkelenberg. Elle utilise  de polyminos (c).

nouveaux carrés géomagiques: l'intel-
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5. UNE METHODE DE CONSTRUCTION des carrés géomagiques utilise
la formule de Lucas. Edouard Lucas a prouvé que tous les carrés ma-
giques d'ordre 3 étaient de la forme indiquée en (1), ol a, b et c dé-
signent des entiers non nuls. La méme formule, en imaginant que a, b
et c représentent des formes géométriques, permet de construire des
carrés géomagiques (ici, la ligne du milieu et la colonne du milieu ne
donnent pas M; l'idée est néanmoins bonne et fournit des carrés géo-
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magiques corrects). Une autre méthode de construction d’un carré géo-
magique estindiquée en (11): 1) partir d'un carré magique incorrect (les
mémes nombres étant utilisés plusieurs fois); 2) remplacer les
nombres par des formes (cela donne un carré géomagique incorrect
puisque la méme forme est utilisée plusieurs fois) ; 3) modifier les
formes de maniére a ce qu’elles deviennent toutes différentes. Le carré
géomagique (1ll) a aussi été obtenu de cette fagon.

Pour la Science - n° 428 - Juin 2013





