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B ARIYBREFIQUE

DIABOLIQUE

JOUJOUX DE CALCUL

¢ Le calcul mental, que prescrivent nos réglements
et qui parait chose si abstraite, conséquemment si
difficile pour V'enfaut quon y applique de primesaut,
devient l'exercice le plus aisé, en méme temps que le
plus fortifiant pour son intelligence naissante, §'il 2
(1¢ préparé comme il convient, »

O. GREARD, Membre de I'Académie frangnise,
Vice-Recteur de 1'Académie de Paris.

Dans son Essai d’¢ducation nationale, LA CHALO-
TAIS, qui fut procureur général du Roi au Parlement de
Bretagne, insiste & diverses reprises sur la nécessité et sur
Putilité d’instruire les enfants par les Récréations. « Je sup-
pose, dit-il, qu'un enfant sache déja lire et écrire, qu'il sache
méme dessiner, ce que je regarde comme nécessaire, je dis
que les premiers objets dont on doit 'occuper depuis cing &
six ans jusqu'a dix sont I'histoire, la géographie, Ihistoire
naturelle, des récréations physiques et mathématiques,
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connaissances qui sont & sa portée, parce qu'elles tombent
sous les sens, parce qu’elles sont les plus agréables et, par
conséquent, les plus propres & occuper I'enfance. » ‘

Et plus loin, l'auteur ajoutait : « La géomdétrie ne
demande pas plus d’application que les jeux de piquet et de
quadrille. C’est aux mathématiciens & trouver une route qui
n'ait pas encore été frayée. On pourrait peut-étre commencer
par des Récréations mathématiques (1). »

Clest au moyen de jeux que les anciens apprenaient &
lire & leurs enfants. On leur enseignait I'alphabet, comme le
_dit QUINTILIEN, au moyen de lettres figurées en ivoire,
et il n'est pas sans intérét de rappeler que c’est avec des
caractéres d'ivoire que SAINT JEROME apprenait a lire a
safille; c'était, comme il le dit dans ses lettres qui nous ont
¢té conservées, un jeu amusant et en méme temps une étude.
On use encore aujourd’hui de ce procédé dont les Grecs se
servaient aussi bien des siécles auparavant,

L’ Arithmétiqgue Diabolique, que nous présentons ici & nos
lecteurs, est un ensemble de problémes amusants, principa-
lement composés d’exercices sur I'addition, afin de développer
chez les enfants le golit du calcul mental.

(1) Essai d'dducation nationale, ou Plan d'¢ludes pour la Jeunesse, par Messire Louis-
René de Caradeuc de La Chalotais, procurcur général du Roi su Parlement de Brelagne ; 1763,
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PROBLEMES FOLATRES

PROBLEME 1. — Six et trois font.... huit! —
On dispose, 4 égale distance, six petites buchettes

et Pon en ajoute frofs autres transversalement, ce qui fait bien

Cette addition est réjouissante et nous rappelle aussi
celle de lauvergnat, donnée derniérement par un joyeux
rédacteur du Figaro. Combien cha fail-il ? disait ce compa-
triote de PASCAL, en présentant deux chaises & ses amis.
Et il ajoutait en riant : Chaise et chaise, cha fait lrente-
deux !

Et cette autre facétie numérique du méme rédacteur :
Quelles sont les villes de France qui produisent le meilleur
vin 2 — Réponse : Troyes, Foix, Cette, Autun.

PROBLEME II. — Combien la paire de souliers
neufs, irés étroits ?

Cela fait cinquante, attendu que :

neuf et treize et trois font 25.
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PROBLEME III. — Des personnes achétent chey un
palissier trois douzaines de petits gdteaux a six centimes la
piéce ; que sont ces personnes ?

Trois douzaines ou 36 gateaux & o006, cela fait deux
francs seize! Cet exercice jovial permet de retenir que
6 > 6 X 6 = 216. Il y a bien des éléves qui ne le disent
pas tout de suite. On doit savoir de mémoire, sans hésitation,
les cubes des neuf premiers nombres.

PROBLEME IV. — Un escargot se leve un dimanche
a six heures du matin et monte le long d’un arbre. Pendant
we jour, cest-a-dire jusqu’a six heures du soir, il monte de
cing méltres, mais pendant la nuit il descend de deux méires;
a quelle époque sera-t-il monité de neuf méires ?

Réponse. — Une premiére fois, le mardi & une heure
douze minutes de 'aprés-midi; la seconde fois, le mercredi
a six heures du matin.

PROBLEME V. — Un arabe légue en mourant a ses
Irois enfants une caravane de dix-sept chameaux, de telle
sorte que le premier aura la moitie, le second le tiers, et le
Iroisiéme la neuviéme partie des chameaux. Comment effec-
tuer le partage sans couper les chameaux ?

Les trois freres vont chercher le cadi qui arrive monté
sur un chameau j cela fait en tout dix-huif chameaux. Il
donne :

au premier fils la moitié : 9 chameaux
au second le tiers: 6 »
au troisitme le nmeuviéme: 2 »

Total..... 17 »

Et le cadi reprend le chemin de la tente, monté sur son
chameau, apres avoir mis les trois fréres en accord.
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PROBLEME VI. — Un chasseur affame renconlre
dans les champs deux bergers qui conunengaient leur repas:
Pun avait CINQ fromages ct lautre en avail TROIS.
Permettes-moi de partager votre repas, dit-il aux bergers,
et je vous donnerai bonne récompense. Les trois compéres se
partagent également les fromages el le chasseur s'éloigne
en laisssant HUILT pidces d’or! Que revient-il a chacun des
bergers ?

(* Le premier berger dit au second : javais cing
fromages et tu n'en avais que trois ; il me faut donc cing
pitces et il ten revient Irois.

5° Mais le second berger répond : Cela n’est pas juste ;
partageons également les piéces d'or; il en revient qiza’tre a
chacun et je te rembourserai le prix d'un fromage. Ne pou-
vant s'accorder, ils vont trouver le juge qui donne tort & tous
deux et leur tient ce langage :

30 « Vous avez partagé les fromages en trois parts
égales, et vous en avez mangé chacun huit parts, puisqu'il y
avait en tout vingt-quatre parts. Le premier berger ayant
cinq fromages ou quinze parts en a donné sept au chasseur;
le second ayant trois fromages ou neuf parts, n'a donné
qu'une part au chasseur. Il revient donc au premier sept
piéces d'or et au second une seule piece. »

4° La solution précédente est conforme & la théorie
arithmétique de la Régle de Societé qui consiste a partager
le gain de l'association proportionnellement a Y'apport des
sociétaires. Mais nos bergers, peu satisfaits du jugement,
allérent en appel. Et le nouveau juge leur dit, comme dans
la fable de I Huitre et les Plaideurs : Donnez-moi les huit
pitces d’or; avec I'une d’elles, le greffier vous paiera le prix

de vos fromages, et gardera pour sa peine, le reste de la
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pi¢ce. Quant aux sept autres pitces, je les garde tout natu-
rellement pour moi, car on ne dérange pas, pour si peu, les
magistrats.

« Tenez, la cour vous donne & chacun une &caille
Sans dépens; et qu'en paix chacun chez soi s'en aille. »

LE CADRAN MYSTERIEUX

« Minuit vient de sonner a I'horloge de bronze :
« Un, deux, trois, quatre, cing, six, sept, huit, neuf, dix, onze,
« Douze! »
Avec les douze premiers cubes de la boite on forme la
figure ci-dessous (fig. 1), qui représente un cadran. Vous

11 12 .1

10 « Le temps emporte, sur son aile, 9
Et le printemps et l'hirondelle,
La vie et les jours perdus:
Tout s'en va comme la fumée,

L'espérance ct la renommée,

Fig. 1. — LE CADRAN MYSTERIEUX
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dites ensuite a une personne de penser une heure quelconque
et d’ajouter un, mentalement, chaque fois que vous frappgz
sur le cadran avec une baguette ou un crayon ; mais vous
lui recommandez de dire vingt, tout haut lorsqu elle arrive
a ce nombre.

Pour deviner I’heure pensée par cette personne, vous
frappez sept coups, au hasard, sur les nombres qui représen-
tent les heures du cadran; vous frappez le huitiéme coup
sur 12, le neuvieme sur 11, le dixiéme sur 10, le onzieme
sur 9, et ainsi de suite en parcourant le cadran & rebours, a
partir de 12.

11 est facile de voir que la personne comptera vingt au
moment ou vous frapperez d'un coup de baguette le numéro
qui correspond a I'heure pensée.

On peut opérer avec plusieurs personnes prises simul-
tanément ; on peut varier ce jeu, de bien des mamel‘es, en
prenant autant de nombres que I'on veut.

LES CARRES MAGIQUES =

On peut placer les neuf premiers nombres dans I'ordre

naturel, conformément au tableau (fig. 2); puis, si 'on
déplace de trois rangs dans le sens horizontal, &> ou
<, ou dans le sens vertical $ ou i les nombres
places en dehors du carré limité par un trait fort, on obtient
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la fig. 3, que lon appelle Carré magique. Cette figure
posséde les propriétés suivantes :

1
4 2 4 9 2
7 5 3 3 5 7
8 6 8 1 6
9
Fig. 2 Fig. A3

1° La somme des nombres renfermés dans une méme
colonne est égale & quinze, pour chacune des trois colonnes.

2° La somme des nombres renfermés dans une méme
ligne est encore égale & quinze, pour chacune des trois
lignes.

3° La somme des nombres renfermés dans chacune des
deux diagonales est encore égale & quinze.

Et nous nous rappelons ce rhytme connu de l'enfance :

« Quinze, quinze, quinze,
Revenant & quinze,
Veux~tu parier quinze

- Que quinze sont la! »

On réalise facilement ce jeu sur la planchette. Clest un
amusement scientifique pour les petits enfants; les parents et
les maitres peuvent ainsi leur donner, tout en jouant, les
premiéres notions de I'addition des nombres jusqu'a quinze.
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Si l'on remplace chaque cube par le suivant et'si I'on
opére pour les nombres de 2 4 10 comme pour les neuyf
premiers, on formera un carré magique dont l4 somme -sgra
constamment égale a dix-huit. '

En prenant les nombresde 3 a 11,de 4 a 12, etc., et en
continuant de méme, on forme des carrés magiques dont la
somme est vingt-un, vingt-quatre, etc.

D'ailleurs, on voit que chaque carré magique peut étre
disposé de huit manieres différentes,. en faisant tourner la
planchette d'un quart de'tour, de deux ou de trois; ou
encore en prenant, dans un miroir, les i 1mages des quatre
carrés ainsi obtenus.

LA MARCHE INDIENNE

On ne sait pas l'origine des carrés magiques mais on
attribue leur découverte aux Indiens. Dans la relation de
son voyage de 1687, M. DE LA LOUBERE, envoye
extraordinaire auprés du roi .de Siam, -rapporte ce qui
suit (1) : ‘

« M. H. VINCENT, dont j’ai souvent parlé dans ma
Relation, me voyant un jour dans le vaisseau, pendant notre
retour, ranger par amusement des carrés magiques, a la
maniére de BACHET DE MFZIRIAL me dit que les
Indiens de Surate les rangeaient avec bien plus de facilité, et
m’enseigna leur méthode pour les carrés impairs seulement,
ayant, disait-il, oublié celle des pairs. »

(1} DE LA LOUBERE. — Du royaume de Siam, t, II, p. 337, — Amsterdam, 1691,
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Voici la méthode indienne, pour les carrés impairs, dont
il est parlé ci-dessus; nous I'expliquons sur un carré de cing
cases de cOté; on I'étendra facilement & sept, neuf, onze, ..
cases de cOté.

b}

1
6 2
11 7 .3
16 12 o —Tg— o 4
21 17 o 13 - .9 B
2| |18 |1] |10
| |w| |
{24 |2o
g, 4 ,__25)_;

On peut placer les vingt-cinq premiers nombres dans
'ordre naturel conformément au tableau (fig. 4) ; puis, on

11 |24 .72 | .3

4112 )2 ] .81 16

17 ) 5 |13 (21| .9

10 18] .1 |14 | 22

W | 6| 191 .2 ] 15

Fig. 5
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déplace de cinq rangs dans le sens horizontal ou dans le sens
vertical, les nombres placés en dehors du carré limité par un
trait fort ; on obtient la fig. 5 qui est le carré indien. Il
posséde les propriétés suivantes: La somme des nombres
renfermés dans une méme ligne, dans une méme colonne ou
dans une méme diagonale est égale a 65.

PANACEE UNIVERSELLE

Dés les temps les plus reculés ces carrés ont attiré 'atten-
tion des mathématiciens, de ceux surtout qui étaient pas-
sionnés pour le merveilleux ou qui cherchaient a gagner la
considération des gens superstitieux. On s'imaginait que ces
carrés possédaient des vertus magiques et on les portait,
ainsi que cela se pratique encore aux Indes, gravés sur métal
ou sur pierre, comme des amulettes ou des talismans. Sui-
vant les idées mystiques des anciens astrologues, il existait
des relations entre ces carrés et les planétes. Les carrés de
3, 4, 5, 6, 7, 8 étaient consacrés respectivement & Saturne,
& Jupiter, & Mars, au Soleil, & Vénus et & Mercure.

Dans I'Histoire de I’ Académie royale des Sciences de
Paris, pour I'année 1705, D)ALEMBERT dit au sujet des
carrés magiques : — « Il'y a beaucoup d’apparence que ces
carrés, dédiés a la terre, au soleil, aux planétes, ont #iré
leurs noms des opérations superstitieuses auxquelles ils
étaient employés, telles que la construction des talismans
car, selon la puérile philosophie de ceux qui donnaient
des vertus aux nombres, quelle vertu ne devaient pas avoir
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des nombres si merveilleux ? — Ce qui a donc commencé
par étre une vaine pratique de Faiseurs de Talismans, ou
de Devins, est devenu dans la suite le sujet d’une recherche
sérieuse pour les mathématiciens, non qu’ils aient cru qu'elle
les plit mener & rien d'utile, ni de solide ; les carrés ma-
giques se sentent toujours de leur origine sur ce point,
ils ne peuvent étre d’aucun usage ; ce n'est qu’un jeu dont
la difficulté fait le mérite, et qui peut seulement faire naitre
sur les nombres quelques vues nouvelles dont les mathé-
maticiens ne veulent pas perdre l'occasion ». v

Les plus illustres mathématiciens se sont occupés de
ces carrés et plus particulierement MOSCHOPULOS,
AGRIPPA,THEOPHRASTE, PARACELSE, CARDAN,
STIEFEL, BACHET, KIRCHER, FRENICLE et
FERMAT, DE LA HIRE, SAUVEUR et EULER. Plus
tard, FRANKLIN les appelle Bagatelles djfficiles, et
imagine les cercles magiques.

Nous ne saurions partager I'opinion de D’ALEMBERT,
ni celle de’FRANKLIN sur linutilité des carrés magiques.
Nous avons appliqué leur étude 4 la science de la Gdomeirie
des tissus a fils rectilignes. Nous avons constaté I'identité
de construction des carrés magiques des Indiens avec la
contexture des satins et des sergés composés. Qui sait s'il ne
faut pas chercher, dans l'observation de la structure des
anciens chéles du royaume de Cachemire, 'origine méme
des carrés magiques ?

- MELENCHOLIA

La fig. 6 est un carré magique de seize cases qui se
trouve- représenté dans la célébre Melencholia ' ALBERT
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DURER, burinée en 1514, comme on le voit sur la bande
inférieure. Dans chaque ligne, dans chaque colonne, dans
chaque diagonale, on trouve constamment la somme 34.

6| 3| 2| 13 5| 10| 38| 6
5 10| 11| 8 T 51 16| 9
9| 6| 7] 12 “of] o2 —7
4|15 | 14| 1 1| 8| 13|12

Fig. 6 T Fig. 7

La fig. 7 représente un carré gravé en caracteres
sanscrits sur la grille du fort de Gwalior,dans les Indes. Il a
été déerit par le Réverend A. H. FROST, de I'Université de
Cambridge, qui a indiqué de beaux procédés pour la con-
struction des carrés magiques d'une espéce particuliére, qu'il
a nommés Carrés Nasiques, du nom d'une ville des Indes.
ou l'auteur demeurait alors, et que nous avons appelés
Carreés Diaboliques.

I'auteur nous écrivait 4 ce propos: « I was much
amused by the name you have given to the more perfect
form of squares, which y designated nasik squarcs ; partly
from the indian town I lived in, and partly from its sounding
not much unlike magie. I should hovewer have preferred to
your name, that of Celestial, as a tribute to the wonderful
wisdom of the great Architect of the Universe ». (1)

Ainsi la tig. 7 représente un Carré Diabolique ; c'est, en
général, un carré magique tel quesi on le d1v1se en deux

(1) Le Rév. FROST a aussi considéré les cubes diaboliques et a exposé de beaux modéles
en verre, de sept cubes diaboliques, au South Kensington Museun.
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rectangles égaux ou inégaux par une ligne horizontale ou
verticale, le carré doit demeurer magique aprés 'échange des
devx fragments du carré. On peut répéter 'opération autant
de fois qu'on le veut, et faire occuper a un numéro quel-
coﬂt{ue une case quelconque du carré. Nous donnerons plus
loin une méthode pour construire 28 800 carrés diaboliques
de 25 cases, et plus de deux-cent millions de carrés diabo-
liques de ‘49 cases.

BAINS A QUATRE SOUS

Avant d’exposer en détail la construction des carrds
magiques de 4, 5.et 6, il est bon de se rendre compte des
permutations d’objets en nombre donné, c'est-a-dire de sa-
voir déterminer le nombre des maniéres de placer ces objets
& la suite les uns des autres. Nous désignerons les objets par
. des chiffres.

Avec deux objets, 1 et 2, on forme les deux permuta-
tions
12 et 21,
Pour former les permutations de #rois objets 1, 2, 3, on
place I'objet 3 aprés chacun des objets de 'une des permu-
tations précédentes ou en avant de l'une d’elles ; on trouve

123 213
132 231
312 321.

1l y a six permutations de trois objets. Ainsi le nombre
des drapeaux faits avec les trois couleurs rouge, blanc,
bleu, est égal & six,.car il faut tenir compte de la hampe.
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I - Pour former les permutations de
quatre objets 1, 2, 3, 4, il faut placer
I 112 ) 3| TIobjet 4 aprés chacun des objets de

'une des six permutations précédentes,
ou en avant de I'une d’elles, et puis-
qu'il y a quatre places, il y a vingt-
quaire permutations de quatre objets.
-En voici le tableau, en plagant en téte de colonne, la permu-
tation correspondante de trois objets, et au-dessus celles des
deux premiers objets 1 et 2,

GENEALOGIE DES PERMUTATIONS

1

12 21

123 132 312 213 231 321

1234 1324 3124 2134 2314 3214
1243 1342 3142 2143 2341: | 3241
1423 1432 3412 2413 24311 | 3421
4123 4132 4312 4213 4231 4321

Ainsi, il y a vingt-quatre maniéres de composer cette
enseigne célébre que I'on voyait autrefois prés du Pont-Neuf,
a Paris :

1 2 3 4
Bains & quatre sous = pour les dames & ford de bois.
De méme, ilya v1ngt~quatre maniéres d’ecrn‘e l’ordre

des vers du quatrain suivant :

1 En sa chapelle,

2 Avec sa pelle,

3 Saint Honoré,
"4 . Est honoré.
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Pour obtenir les permutations de cinq objets, il fau-
drait de méme poser 'objet B en cinq places, et au total
5 <X 24 = 120 permutations, comme dans 'exemple :

Belle marquise,
Vos beaux yeux
Me font

Mourir
D’amour.

I W e

Explication de la planche 1. — On peut figurer les
permutations de quatre objets sur un échiquier carré de
quatre cases de coté ; cela revient & représenter le nombre de
maniéres de placer quatre tours sur cet échiquier, de telle
sorte que deux quelconques ne soient pas en prise, c'est-a-
dire telles que deux d’entre elles ne soient pas dans une
méme ligne ou dans une méme colonne.

SiT'on considére en méme temps une table d'addition
faite avec les deux groupes de nombres 1, 2, 3, 4, d’une

41 51 6] 7] .8

12 13 14 15 16

part et o, 4, 8, 12, d’autre part, la somme des nombres qui
correspondent aux pions noirs de l'une quelconque des
figures de la planche 1, donnera toujours

12434440+ 4- 8-+ 12 o0u 34.
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On peut d'ailleurs remplacer ces deux groupes, par des
nombres quelconques A, B, C, D, et P, Q, R, S, et les
mémes propriétés subsistent.

LES CARRES DE QUATRE

On peut ranger les seize premiers nombres de 1 4 16,
en carré, dans l'ordre naturel, soit par lignes descendantes
(fig. 8), soit par colonnes successives de gauche a droite

(fig. 9).

1 2 3 4 1 5 9 13

5 6 7 8 2 6 | 10 14

91 10 11 12 3 7 11 15

13 14 15 16 4 8 | 12 16
Fig., 8 Fig. 9

Nous appellerons ordre par lignes horizontales, celui'
de la fig. 8, et ordre par colonnes verticales, celui de la
fig. 9. Nous pouvons, dans ce qui va suivre, prendre pour
point de départ, 'une ou I'autre de ces deux figures ; mais,
pour simplifier, nous ne considérerons que la premiére; on
pourra ensuite appliquer & la seconde figure tout ce qui aura
été fait pour la précédente,
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1° PERMUTATION DES COLONNES.— On peut

changer 'ordre des colonnes et les placer d'une maniere

2| 4| 1] 3 61 8| 5| 7

6| 8| 5| 7 14 | 16| 131 15

10| 121] 9|11 10 12| 9|1l

14 | 16 | 13 | 15 2| 4| 1] 3
Fig. 10 Fig. 11

quelconque ; ce déplacement peut s'effectuer facilement sur

la planchette avec les deux mains. Le nombre des manieres

de transformer la fig. 8 dans la fig. 1o est égal au nombre
g 8 &

des permutations de quatre objets, et par consc¢quent égal
a 24.

2° PERMUTATION DES LIGNES. — On peut,
dans la figure obtenue (fig. 10), changer maintenant 'ordre
des lignes d'une maniére quelconque. Cette opération
effectuée donne, par exemple, la fig. 11, et puisqu'il y a 24
fig. 8 et qu'on peut permuter les lignes de 24 fagons, on
voit ainsi qu'il existe 24 X 24 ou 576 figures, telles que la
fig. 11, déduites de la fig. 8.

11 faut doubler ce nombre et le porter a 1152, en tenant
compte de l'ordre vertical (fig. 9).

% ECHANGE DES BANDES. — Prenons I'une
quelconque des 1152 figures, telles que fig. 115 ne touchons
pas aux cubes qui sont dans les deux diagonales, c’est-a-dire
aux numeéros 6, 16, 9, 3, formant la premiere diagonale, et
aux numéros 7, 13, 12, 2, formant la seconde diagonale. Ilen
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reste huit autres opposés deux a deux, par rapport au centre
du carré et se trouvant sur les bandes, a savoir 8 et 1,5 et 4,
14 et 11, 10 et 15 nous les échangeons ainsi deux a deux et
nous obtenons la fig. 12.

6 1 4 7 6 1 15 | 12
T 16 13 10 11 16 2 ——5_
15 | 12 9 14 4 7 9| 14
2 5 8 3 13 | 10 8 3

Fig. 12 Fig. 18

4° ECHANGE DE DEUX QUARTIERS OPPOSES.
— Dans cette figure 12, que nous venons d'obtenir, échan-

15 12 4 7

geons deux petits carrés, | ° plet| 5 ,quel'onappelle

Quartiers opposés, nous obtenons enfin la fig. 13, que I'on
appelle Carré magique de Quatre, @ quartiers, ou plus
simplement Carré magico-magique. Le nombre de ces
carrés est précisément égal a 1152.

Explication de la planche 2. — Sil'on opére sur les
figures de la planche 1 les transformations que nous venons
d’indiquer, on obtient les figures dela planche 2. Par consé-
quent, on trouvera la somme 34 de vingt-quatre maniéres
différentes qui correspondent & chacune des figures de la
planche 2.
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LE PROBLEME DES SEIZE OFFICIERS

Au lieu de nous servir des chiffres, nous pouvons nous
servir des lettres et ranger les cubes d'aprés I'ordre de la
fig. 14.

Les deux premiéres transformations que nous avons
opérées,  savoir la permutation des colonnes et la permuta-
tion des lignes, ne fait que changer I'ordre alphabétique des
lettres A, B, C, D, ou celui des lettres P, Q, R, S.

AP|AQ|AR|AS AP|DR|BS|CQ

BP |BQ|BR|BS CS|BQ|DP| AR

CP|CQ|CR|CS DQ|AS|CR|BP

DP|DQ|DR|DS| |(BR|CP|AQ|DS
Fig. 14 Fig. 15

Mais les deux derniéres transformations donnent, par
I'échange des bandes et des quartiers opposés, la fig. 15.

Le probléme précédent donne la solution du probléme
des seize officiers de quatre grades et de quatre régiments
différents, qu'il s'agit de ranger en carré de telle sorte que,
-dans chaque ligne, dans chaque colonne, dans chaque diago-
nale, il n'y ait pas deux officiers de méme grade ou de
méme régiment. Si 'on représente par A, B, C, D, les
grades des officiers '

A colonels, B commandants,
C capitaines, D lieulenants,
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et par P, Q, R, S, les régiments
P artilleurs, Q dragons,
R fantassins, S sapeurs,

on obtient 4452 solutions par la fig. 15.

On peut réaliser encore ce probléme au moyen des
cartes du jeu de piquet; si l'on représente les:figures des
cartes par A, B,C, D, a savoir

A as, B dames,

C rois, D valets,
et les couleurs par P, Q, R, S, a savoir

P piques, Q caeurs,

R carreaux, S tréfles,
on formera les quatriemes majeures; on les rangera d'abord
de telle sorte que les as soient dans la méme ligne, ainsi que
les rois, les dames, les valets, pendant que les couleurs tréfle,
pique, carreau, cceur, seront dans les mémes colonnes. En
appliquant les deux derniéres transformations, I'échange deé
bandes et l'échange des quartiers opposés, on forme la
Reéussite des qualriémes majeures panachees ; c’est une figure
‘contenant les quatre as, les quatre rois, les quatre dames et
les quatre valets ; les cartes sont disposées de telle sorte que
dans chaque ligne, dans chaque colonne, dans chaque diago-
nale, dans chaque quartier, il ne peut y avoir deux cartes de
méme couleur ou de méme dénomination. Le nombre des
solutions est encore égal & 1152.

LES CARRES DIABOLIQUES DE &

A—

On peut ranger 25 des cubes de la boite dans 'ordre
ordinaire, ou se servir aussi des cubes portant les lettres A,
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B, C, D, E, d'une part,et P, Q, R, S, T, d’autre part. Nous
obtenons ainsi l'ordre naturel des 25 cubes (Fig. 16 et 17).

’

1.2 3] .45 AP|AQ|AR|AS|AT

6.1 8|90 BP|BQ|BR|BS|BT

o 12(13|14]13]| |cr|cQlcRr|cSs|oT

16|17 |18|19|2]| |pp|pQ|DR|DS|DT

o1 |22 o3| 2|2 EP|EQ|ER|ES|ET
" Fig. 16 Fig. 17

Au lien de ranger les cubes par lignes, on peut les
ranger par colonnes; nous avons donc ainsi, pour les chiffres
ou pour les lettres, deux dispositions initiales.

On peut ensuite placer les lignes d'une disposition
initiale dans un ordre quelconque, ce qui fait 120 maniéres;
puis permuter les colonnes dans un ordre quelconque, de
120 maniéres ; on peut donc obtenir ainsi

2 X 120 )7 120 = 28 Koo
figures distinctes.

Les 28 8oo figures obtenues ont les propriétés com-
munes suivantes : Si 'on prend cing cubes tels que deux
d’entre eux ne soient!pas dans une méme ligne ou dans une
méme colonne, la somme des cinq nombres correspon-
dants est toujours égale a 65. On se rend facilement compte
de ces propriétés, en observant que si 'on se sert des lettres,
il n'y a pas deux A, deux B..., deux P, deux Q..., dans une
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méme ligne ou dans une méme colonne ; la somme est donc
toujours

A+ BACHDHEFPLQELRASHT,
et pour passer aux chiffres, il faut prendre
A=1,B=2 C= 3,D= 4, E= 5,
P=0,Q=5 R=10, § = 15, T = 20.
Cela posé, nous allons faire subir & I'une quelconque de

ces figures, une série de transformations pour obtenir un
nombre égal de carrés diaboliques.

a1].2].3].4].5 1| .2].3].4] .5
6|7 8] .9]|10] 106|789
BTN R T ATy 14|15 11|12 |13
U e 7 s e [ 18(19 |20 |16 |17
m—_—“-éTEQ.EQEZE 2293 |ot |2 |21
Fig. 18 | Fig. 19

Faisons glisser d’'un rang vers la droite, les cubes de la
seconde ligne; de deux rangs, ceux de la troisiéme ; de trois
rangs, ceux de la quatriéme ; de quatre rangs, ceux de la
cinquiéme (fig. 18). Replagons dans l'ordre les cubes sortis
du cadre, nous obtenons la fig. 1.

Nous avons ainsi opéré la transformation horizontale,
on peut leffectuer plus rapidement sur la planchette en
opérant comme il suit :

Transformation horizontale

2® ligne. Placer & gauche le dernier cube i droite.

3 » » » les deux derniers cubes 4 droite.
4° » Placer & droite les deux premiers cubes a gauche.
52 » » »  le premier cube.
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Passons maintenant & la fransformation verticale.
Faisons glisser d'un rang les cubes de la seconde colonne, de
deux, trois, quatre rangs, ceux des colonnes suivantes,
conformément a la fig. 20. Replagons dans l'ordre les cubes
sortis du cadre, nous obtenons la fig. 21.

1 d]e3l20|12].9
w2 | || |2l
w6l | | fule]s|m|r
8|7l | s e,
2fwnl.s|s| |e|w|s]s
|28|20|12].9 Fig. 21
241613
Fig. 20 12217
21

Au lieu de nous borner & une seule transformation
verticale, nous en recommengons une seconde, pareille & la
premiére, et nous obtenons la fig. 22, qui est l'un des

a1 7| 13 AP|DS|BQ|ET|CR
1092 |11 .4]17 BT|ER|CP|AS|DQ
14| .22 .82 ¢s| AQ|DT|BR|EP
18| .62t |12]| .5 DR|BP|ES|CQ|AT
2|15 .3]16].9 EQ|CT|AR|DP|BS
- Fig. 22 Fig. 23
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28 8oo carrés diaboliques. La double transformation verti-
cale peut s'effectuer rapidement sur la planchette de la
maniére suivante :
Double transformation verticale
2° colonne. Placer en haut les deux derniers cubes d’en bas.

3e » » » le dernier cube d’en bas,

4° > Placer en bas le premier cube d’en haut.

5e » » »  les deux premiers cubes d’en haut.
P

En opérant la transformation horizontale et la double
transformation verticale sur la fig. 17, on obtient la fig. 23,
qui montre bien que la figure précédente est un carré diabo-
lique, car dans chaqueligne, dans chaque colonne, dans chaque

que, queiigne, q ’ q
diagonale, il y a les dix lettres différentes A,B,C, D, E;
P R, S, T. La propriété subsiste quand on lace, 4 la

y Ny Ity 0, prop q |%
gauche du carré, sans les intervertir, la premiére, les
deux, trois, quatre premiéres colonnes, et quand on opére

’ 14 P » €t q
de méme sur les lignes (Permutation circulaire).

On peut donc amener toujours un cube quelconque au
centre du carré ou a une place quelconque, et le carré est
toujours diabolique. Et I'on observera, par les lettres, que
Pon obtient encore la somme 65 sur 'une des quatre figures
suivantes ou leurs transformées par permutation circulaire
des lignes ou des colonnes.

®
®|o|e]

®

@
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| e ® ®
® ® ®
® ®
Fig. 24

On a ainsi sur chaque carré diabolique, 120 maniéres
d’obtenir la somme 65, par les cing lignes, les cing colonnes,
les dix diagonales (ou leurs paralléles) et quatre fois ving-
cing figures qui se déduisent chacune des quatre figures pré-
cédentes (1).

LES CARRES A ENCEINTES

Si I'on place a 'intéricur de la fig. 25, un carré magique
fait avec les neuf nombres '
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

on obtient un carré magique a enceinte ou a bordure, de
5 cases de c6té. On obtient chaque fois, huit carrés, en fai-
sant tourner le carré intérieur de neuf cases, ou en prenant
le carré symeétrique.

(1) Pour plus de détails, lire la note que nous avons ajoutée i la fin de l'ouvrage de
M. le général MICHEL FROLOW ; Les Carrés magiques, nouvelle étude, avec des additions par
MM, HENRI DELANNOY et EDOUARD LUCAS.— Paris, 1885, chez GAUTHIER-VILLARS.
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212 |25 | .7] .8 10192 |2 .3

A4 22 21 5

21 5 .2 24

20 .6 s | 8

181 .3 .1 19| 24 W .7 .6 .42
Fig. 25 Fig. 26

Mais cn peut aussi permuter les lignes ou les colonnes
de la bordure extérieure de 6 > 6 ou 36 maniéres, de telle
sorte que le carré précédent donne lieu & 288 carrés &
enceinte, tous différents ; on multiplie encore ce nombre par
huit, soit par rotation ou soit par symétrie.

On peut modifier la disposition des nombres en bordure
de dix maniéres différentes; nous donnons une autre bor-
dure dans la fig. 26 ; par suite, on obtiendra ainsi de nou-
veaux carrés & enceintes. Enfin on peut remplacer les neuf
nombres du carré intérieur par d'autres et obtenir ainsi des
millions de carrés & enceintes.

Nous donnerons encore un exemple de carré & enceinte
de six cases de coté (fig. 27).

On peut placer dans l'intérieur l'un des 1152 carrés
magico-magiques faits avec les seize nombres consécutifs
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26;

de plus les lignes et les colonnes de la bordure peuvent se
permuter de 24 > 24 ou 576 maniéres différentes. Nous
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11 .6 27 |34 | 35 8
7 30
32 .5
33 4

9 28

20 | 31110 37 .2} 36

Fig. 27

obtenons ainsi plus d’un million de carrés & enceintes que
I'on peut déduire de la fig. 27.

Enfin tous les carrés que nous venons d’étudier, et en
général tout carré magique quelconque reste magique par
'une des transformations suivantes :

I. — Tout carré pair reste magique, si I'on échange
simultanément, sans les tourner, les quartiers opposés.

II. — Tout carré impair reste magique si 'on échange
simultanément, sans les tourner, les quartiers opposés ainsi
que les fragments opposés des deux rangées médianes.

I11. — Tout carré, pair ou impair, reste magique si
P'on échange deux colonnes, puis deux lignes, qui sont toutes
les quatre & la méme distance du centre.

Epouarp LUCAS

Paris, le 5 Mai 1889.
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