UN NOUVEAU REGARD SUR LES CARRES MAGIQUES MOSAÏQUES

Par Michel Couturier

Comme je l’ai montré pour les carrés magiques normaux; ici on se propose de réaliser des carrés magiques mosaïques (ou à compartiments) en se fixant à l’avance les données suivantes:

1- L’ordre du carré (ou nombre de cases par côté) : N
2- La somme magique : S qui peut être un nombre quelconque positif, négatif ( entier ,  décimal ou fractionnaire) ou zéro
3- L’ordre des carrés magiques composants : n

NOTA:

L’étude que j’ai faite précédemment sur les carrés magiques mosaïques s’applique pour une série de nombres en suite naturelle commençant par 1; qui ne sera considérée ici que comme un cas particulier. Cette étude ne concerne donc que des séries naturelles de nombres ne commençant pas par 1. 

Formules à utiliser :

La série des nombres utilisés en suite naturelle commencera par un nombre appelé x ( autre que 1) et se terminera par un nombre appelé y

On aura :

      x + y = 2S / N

            y = x + (N2 - 1)

A partir de ces deux égalités on peut facilement déterminer x et y

Remarque :

Si S est divisible par N; les nombres de la série seront des entiers positifs ou négatifs suivant que S est plus grand ou plus petit que la somme magique S d’un carré magique normal de même ordre avec une série commençant par 1. 

Si S n’est pas divisible par N ; les nombres de la série seront décimaux ou fractionnaires.

Les formules ci-dessus sont valables pour des carrés de type impair ou pair.

Il y a  3 cas de figure. Si on désigne par Snormale la somme magique d’un carré magique dont la série de nombres commence par 1; ces 3 cas se résument à :

-S plus grand que Snormale : dans ce cas la série ne comporte que des nombres positifs

-S plus petit que Snormale  ou S = 0 : dans ce cas la série comportera des nombres positifs et négatifs.

-S négatif : tous les nombres de la série seront négatifs.

Détermination du tableau définissant les carrés magiques composants d’ordre n 

-Le premier carré magique composant utilisera la série naturelle des nombres commençant par      x1 = x et finissant par y1 = x1 + (n2 - 1)

-Le second carré magique composant utilisera la série naturelle commençant par le nombre immédiatement supérieur x 2 = y1 + 1 et finissant par y 2 = x 2 + (n2 - 1) et ainsi de suite pour les carrés suivants. La raison de la série des nombres x et y est n2
-La somme magique Sn de chaque carré magique composant est égale pour le 1er carré à 

Sn1 = (x1 + y1) x ( n / 2); et la série des nombres Sn a pour raison n3
· Pour les carrés composants de type impair le nombre central de chaque carré magique composant NCn vaut Sn / n; et la raison de la série des NCn est n2.

·  La diagonale descendante de ces carrés sera en suite naturelle si l’on utilise la méthode Couturier pour les carrés magiques de type impair.

Organisation et emplacement des carrés magiques composants dans le carré magique mosaïque

Pour cela, il faut construire le carré magique des sommes magiques Sn des carrés magiques composants. On peut aussi pour vérification construire le carré magique des Ncn. (pour carrés de type impair)

Les carrés magiques composants étant déterminés, il suffit ensuite de les mettre en place selon le carré magique des Sn dans le carré magique mosaïque.

Nota : Pour les carrés de type impair ces carrés magiques sont obtenus par la méthode Couturier pour les carrés magiques d’ordre impair (Voir le site KANDAKI rubrique « Etudes et logiciels  » )

A) Exemples de carrés magiques mosaïques de type impair:

EXEMPLES AVEC N = 15 :
Rappelons que pour un carré normal avec une série commençant par 1 en suite naturelle la somme magique est

 Snormale = 1695

1er exemple: S plus grand que 1695  soit S = 2250 et n= 5
x + y  =  2S / N = 2 x  2250 / 15 = 300

y = x + (N2 - 1) = x + 224

ou 2x = 300 -224 = 76 et x = 38
y = 38 + 224 

y = 262

Tableau des premiers NB ; derniers NB ; Sommes magiques Sn , Nombres centraux NCn des 9 carrés magiques composants d’ordre n = 5


                                                                     Carré magique des sommes magiques Sn


                                                                      Carré magique des nombres centraux NCn


Détail des carrés magiques composants dans l’ordre du carré magique des Sn


Suite de la première ligne 


Deuxième ligne


Deuxième ligne suite


Troisième ligne


Troisième ligne suite

3ème ligne (suite)


Carré magique mosaïque d’ordre 15 S = 2250 avec 9 carrés magiques d’ordre 5


Deuxième exemple: S plus petit que 1695  soit S = 0 et n= 5

Calcul des nombres extrêmes de la série naturelle utilisée :

x + y  =  2S / N = 2 x  0 / 15 = 0

y = x + (N2 - 1) = x + 224

ou 2x = 0 -224 = -224 et x = -112
y = -112 + 224 

y = 112

Tableau des premiers NB ; derniers NB ; Sommes magiques Sn , Nombres centraux NCn des 9 carrés magiques composants d’ordre n = 5 


                                                                 Carré magique des sommes magiques

                                                                 des carrés composants Sn 


                                                                   Carré magique des nombres centraux NCn

                                                                   des carrés composants

Le processus de définition des carrés magiques composants est le même que précédemment, ce qui fait que nous passons directement au carré magique mosaïque

Carré magique mosaïque d’ordre 15 S = 0 avec 9 carrés magiques d’ordre 5


Troisième exemple: S plus petit que 1695  soit S = 1/3 et n= 5

Cette somme de 1/3 nécessite d’employer des fractions car le nombre de décimales n’est pas fini.

x + y  =  2S / N = 2 x (1/3) / 15 = (2/3)/15 = 2/45

y = x + (N2 - 1) = x + 224 (224 à mettre sous forme de fraction en quarante cinquièmes)

y= x + 10080/45

ou 2x = 2/45 – 10080/45 et x = -5039/45

y = -5039/45 + 10080/45

y = 5041/45

Pour une question de simplification de l’écriture nous n’utiliserons que les numérateurs, donc les résultats seront à diviser par 45.

Tableau des 1er NB, der NB, Sn, NCn des carrés magiques composants exprimés en quarante cinquièmes:


                                                                                         Carré magique des sommes magiques Sn


                                                                                          En réalité S = 15/45 = 1/3    

                                                                                         Carré magique des nombres centraux NCn        


                                                                                           En réalité Ncn = 3/45 = 1/15

Nous ne reprendrons pas le détail des carrés magiques composants, le processus étant toujours le même. Cependant pour chaque nombre consécutif il faut ajouter 1 soit 45/45, donc ici 45 puisque l’on ne prend que les numérateurs.

Voir page suivante le carré magique mosaïque complet.

Carré magique mosaïque d’ordre 15 et somme magique S= 1/3 avec 9 carrés magiques d’ordre 5


Tous les nombres sont en quarante cinquièmes

Avec cette méthode on peut sans grandes difficultés réaliser des carrés magiques mosaïques

de type impair ayant une somme magique S qui est un nombre quelconque que l’on choisit à l’avance.

B) Exemples de carrés magiques mosaïques de type pair:

Les formules montrées pour les carrés de type impair restent valables.

Exemples avec carrés d’ordre 12
Rappelons que pour un carré normal avec une série commençant par 1 en suite naturelle la somme magique est

 Snormale = 870

1er exemple: S plus grand que 870  soit S = 3690 et n= 3
x + y  =  2S / N = 2 x  3690 / 12 = 615

y = x + (N2 - 1) = x + 143

ou 2x = 615 -143 = 472 et x = 236
y = 236 + 143 

y = 379

Tableau des premiers nombres, derniers nombres et sommes magiques des 16 carrés magiques composants :


                                  Carré magique des carrés magiques composants d’ordre 4


                                         Pour la réalisation des carrés magiques composants appliquer

                                         la méthode Couturier pour les carrés de type impair

                                 Liste des carrés magiques composants







Carré magique mosaïque complet d’ordre 12 avec S = 3690

Deuxième exemple : S plus petit que 870

Exemple : N= 12 S = 0 n = 4

x + y  =  2S / N = 2 x  0 / 12 = 0

y = x + (N2 - 1) = x + 143

ou 2x = 0 -143 = -143 et x = -71,5
y = -71,5 + 143 

y = 71,5

Liste des premiers nombres, des derniers nombres et des sommes magiques Sn des carrés magiques composants ;


                                                      Carré magique  d’ordre 3 des sommes magiques Sn des carrés 

                                                      composants d’ordre 4


Liste des carrés magiques composants  en suivant l’ordre du carré magique des Sn:






Carré magique mosaïque complet d’ordre 12 avec 9 carrés magiques d’ordre 4

Autre exemple : N= 12  S = N2 = 144 et  n = 3

x + y  =  2S / N = 2 x  144 / 12 = 24

y = x + (N2 - 1) = x + 143

ou 2x = 24 -143 = -119 et x = -59,5
y = -59,5 + 143 

y = 83,5

Tableau des premiers NB, derniers NB, des sommes Sn et des nombres centraux NCn


                                                                                             Carré magique des Sn


                                                                                            Carré magique des NCn  


Nous ne ferons pas la liste des carrés magiques d’ordre 3, pour le processus d’exécution voir l’exemple de carré N=12 , S =3690 avec 16 carrés d’ordre 3 traité précédemment.

Carré magique mosaïque complet d’ordre 12 et de somme magique S= 144 avec 16 carrés magiques composants d’ordre 3


Je pense que l’on peut s’arrêter là pour que d’éventuels amateurs de ce type de carrés puissent en réaliser d’autres par eux-mêmes.
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