Dogal
Sihirli

Kareler

Sihirli kareler 2000 yildir insanlarin kafasini mesgul etmistir. Son

250 yilda matematikciler sihirli karenin ciddi bir matematiksel problem

oldugunu ortaya koymusglardir. Bircok matematikgi ¢ztumler nermiglerdir. Bu

cOzumlerin bazilari ¢ok ilging olmakia birlikte (Grnegin Euler’in bir satrang atinin hareketlerini
izleyecek sekilde sayilar dagitmasinda oldugu gibi), cogu kez ancak ¢zel durumlar icin gecerlidir
ya da ¢bzUmler cok karmasiktir. Bu yazida oldukca basit ve genel bir ¢6zim ydntemi bnerip,
ozel bir érnek Uzerinde ayrnintill olarak aciklayacagiz.

Sihirli Kare Nedir?

Herhangi bir kareyi esit aralik-
larla n - 1 sayida yatay ve diisey
dogrular yardimiyla n? sayida kare-
lere bolelim. Boyle bir kareye n.
dereceden kare diyecegiz.

n. dereceden sihirli karenin ta-
nimi:

{1,2,3,..., n*1, n*} sayilar kiime-
sinin elemanlarint n x n kareye oyle
yazalim ki, istenen siitun, satir veya
kosegenlerdeki n sayinin toplami
ayni sabit S sayisina esit olsun. Bu
saytya Sihirli Say1 diyecegiz. Bu sayi-
nin formiiliinii bulalim.

Sihirli karenin tanimina gore tiim
hanelerdeki sayilarin toplami nS’e,
diger vyandan ise

° 1+42+3+...+(n?-

"+ 1)+n*ye esit olacak,

o yani nS =

142+43+...4(n*1)+n? =

n’(n’+1)/2’ye esittir.

Buradan
S=n(n?+1)/2bulu-

nur.

Kareler derecesi-

ne gore ciftli ve tekli

kareler olarak isim-

e —1.cergeve [n. derece]

+ —2. gergeve [(n-2). derece]

o —3. gergeve [(n-4). derece]

+ X (g_a). cerceve [8. derece]

Sekil 1: Karenin cercevelerinin siralanmasi veya

derecelenmesi.

Ekim 2000

o (’21_2)_ cergeve [6. derece]

* (2_1]. cerceve [4. derece]

lendiriliyor. Cift dereceden kareler
ise 2 turliidiir: derecesi ikiye boliin-
diigiinde ¢ift say1 olusturan kare, ¢ift-
li-¢ift kare ve derecesi ikiye boliindii-
giinde tek sayi olusturan kare ise tek-
li-¢ift kare olarak isimlendirecegiz.
4,8, 12, 16, 20, ... ciftli-¢ift sayilar
2,6,10, 14, 18, ... tekli-¢ift sayilar
3,5,7,9, .. ise tek sayilardir.
Bugiin sihirli kare problemi, son-
suza dek istenilen n. derece igin si-
hirli kare olusturmaktan ibarettir.
Simdiye dek yazilan sihirli karelerin
kurallari farkli olduklarindan basit
kuralla yazilmig kare mitkemmel ka-
re olarak isimlendirilir. Benim bul-
dugum kural ise bilinen en basiti ol-
dugundan, bu algoritma ile olustu-
rulmuyg sihirli kareye dogal sihirli ka-
re adinit verdim.

Dogal Sihirli Karelerin
Algoritmalari

Bu algoritmay1 agiklamak i¢in 3
soruyu yanitlamak gerekir: Ne, Ne-
reye, Nasil yazilmahdir?

Dogal sihirli kare olugturmak i¢in
{1, 2, 3, ..., n?} kiimesinin sayilar
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Sekil 2: r5 ve bq gratarn

(n/2) gruba ayrilir. Her grup ise 4 ¢e-
sit aritmetik dizi i¢erir. Her dizinin
son terimi bir sonraki dizinin ilk te-
rimi olur. Her 4. dizinin son terimi 1.
dizinin 1. terimiyle aynidir. Bu ifade
tiim gruplarin dizileri i¢in gegerlidir.
[Ik grubun dizi uzunlugu n, ikinci
grubun dizi uzunlugu n-2, genel ola-
rak k. grubun dizi uzunlugu n-2(k-
1)’dir. Béylece son grubun, yani n/2.
grubun dizi uzunlugu 2 olur. n. dere-
ceden kare i¢in 1. grubun 4 dizisini
olusturalim:

ar-1,2,3,...,n-1,n (1’er artar)

bi - n, 2n, 3n, ..., (n-1) n, n?

(n’er artar)

ct - n% (n*1), (n*-2), ..., [n*(n-1)]

(’er azalir)

di - [n*-(n-1)], [n*-(n-1)-n], ..., [n*-
(n-1)-n(n-1)] (n’er azalir)

d1 dizisinin son terimi 1’e, ondan
bir dncesi ise (n + 1)’e esittir.

Her grubun 1. dizisinin 1 terimi
bir 6nceki grubun 4. dizisinin son-
dan bir 6nceki teriminin 1 fazlasina
esittir. Her grubun 1., 2, 3., ve 4., di-
zileri sirasiyla +1, +n, -1, -n olarak
artar ve azalir. Ornek olarak n = 12
icin gruplar ve dizileri yazalim:

Bilim ve Teknik



al -1,2,3,..,11,12
(’er artar)
bl -12, 24, 36, ..., 132, 144

(12’ser artar)

cl -144, 143,142, ...,
(I’er azalir)
dl-133,121, .. ,13,1
(12’ser azalir)

134, 133

a2 -14,15, ..., 22,23
(’er artar)
b2 - 23, 35, ..., 113, 131

(12’ser artar)

c2 - 131, 130, ...,

(I’er azalir)

dz - 122, 110, ...,

(12’ser azalir)

a3 -27,28, ..,

(’er artar)

b3 - 34, 46, ...,

(12’ser artar)

c3- 118, 117, ...,

(I’er azalir)

d3 - 111,99, ...,

(12’ser azalir)

a4 - 40, 41, 42, 43, 44, 45

(’er artar)

b4 - 45, 57, 69, 81, 93, 105

(12’ser artar)

c4 - 105, 104, 103, 102, 101, 100

(I’er azalir)

d4 - 100, 88, 76, 64, 52, 40

(12’ser azalir)

a5 - 53, 54, 55, 56 (1’er artar)

b5 - 56, 68, 80, 92 (12’ser artar)

c5-92,91, 90, 89 (1’er azalir)

d5 - 89, 77, 65, 53 (12’ser azalir)

a6 - 66, 67 (1’er artar)

b6 - 67, 79 (12’ser artar)

c6 - 79, 78 (1’er azalir)

d6 - 78, 66 (12’ser azalir)

Boylelikle, “Ne” sorumuzun ya-
nit1 olarak gruplarn ve dizileri nasil
elde edecegimizi gosterdik. Boyle
gruplar ve diziler istenen ciftli-¢ift,
tekli-¢ift ve tek dereceden karelerin
hepsi i¢in gegerlidir.

Simdi ise “Nereye” sorusunu ya-
nitlayalim.

“Nereye” sorusunu yanitlamak
icin ele aldigimiz kareyi ¢ercevelere
ayiralim: Cergeveden kastimiz dis-
tan ige varolan i¢-ige (konsentrik)
kare cergevelerdir.

Sekil 1’de n. dereceden karenin
cerceveleri sirasina (derecesine) go-
re gosterilmis ve ayni gergevelerin
kosegenlerindeki haneleri ayni sem-
bollerle isaretlenmistir. Kuskusuz ki,
cercevelerin sayist ve ele aldigimiz

123,122
26, 14
23, 34
106, 118
112, 111

39, 27
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gruplarin sayisi birbirlerine esittirler,
yani ¢ergeveler sayist = gruplar sayi-
st = n/2.

Ornegin 12 x 12’lik bir karenin 6
¢ergevesi ve 6 grubu vardir.

Her gruptaki dizilerin elemanlar
sayist uygun c¢er¢evedeki haneler sa-
yisina esittir.

Goriildiigii gibi cerceveler ve
gruplar sayilarinin esitligi bizi su
noktaya gotiiriir:

1. ¢cergeve hanelerine 1. grubun 4
dizisindeki sayilar yazilacak;

2. ¢erceve hanelerine 2. grubun 4
dizisindeki sayilar yazilacak, vb.

Her Grubun Dizi
Elemanlari

Cercevenin Hanelerine
Nasil Yazilmalidir?

Cergevenin hanelerine sayilari
yazmak ic¢in yonlii pargalardan olu-
san graflardan faydalanmamiz gere-
kiyor. Her ¢er¢ceveye grubun sayila-
rin1 tamamen yazdigimizda graf ka-
panir. Boyle grafa kapali graf veya
Euler devri denir. Ornek olarak 12.
dereceden kare i¢in Euler devirleri-
ni gosterelim (Sekil 2).
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Sekil 3: 12. dereceden Dogal Sihirli Kare
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Sekillerden goriildiigii gibi her
grubun ayni dizisi ayni renkle ifade
olunmustur:

1. veya a dizisi turuncu

2. veya b dizisi kirmizi

3. veya c dizisi mavi

4.veyad dizisi ise mor olarak ve-
rilmigtir. Sekilden goriildiigii gibi
Euler devirlerindeki fark sadece “ar-
u” isareti igerisindedir.

12. dereceden dogal sihirli kare
icin sundugumuz bu graflar diziler-
deki sayilarin ¢ergevelerdeki hane-
lere nasil yazilacagini gostermekte-
dir. Bunun i¢in graflardaki yonlere
ve renklere dikkat etmek gerekir.

Not: Tekli-¢ift dereceden dogal
sthirli karelerin ¢ergevelerinin Euler
devirleri ¢iftli-¢ift dogal sihirli karele-
rin ¢ercevelerine uygun Euler devir-
lerinden farklidirlar. O yiizden bu ko-
nuyu bir bagka yazida agiklayacagiz.

Sekil 3’de 12. dereceden dogal
sthirli kare sundugumuz algoritma
ile yazilmistir. Bu dogal sihirli kare-
deki hanelerin renklerini  grafin
renkleri ile karsilagtirdiginizda sihir-
li karenin nasil yazildigini kolaylikla
anlayabileceksiniz.

Asker Abiyev
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