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Probleme du
plus petit cube magigue parfait

= “|s there a perfect magic cube of order 5?
No one knows.”

Martin Gardner

Scientific American (1976)
5‘“ Time Travel and Other Mathematical Bewilderments (1988)

(ici en 1988)




Ordres 1 et 2

= Reéglons une fois pour toute le sort de ces deux ordres
a la fois pour les carrés et les cubes magiques

= QOrdre 1

" « |e suis magique... mais stupide... »

= QOrdre 2

= « e suis un vilain copieur » En
sia+b=3S
etsia+c=S, n

...alorsb=c...




Cube magique dordre 3
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= ||'existe un seul carre magique d'ordre 3 EIEEEA

= Mais il existe quatre cubes magiques d’ordre 3 (aux rotations et symétries pres)
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Méme somme pour les n? lignes, n? colonnes, n? piles et 4 grandes diagonales
= S=nn3+1)/2 pour I'ordre 3 : 31 alignements avec S = 3(3% + 1) /2 = 42

Unicube est dit « parfait » s’il @ en plus toutes ses diagonales magiques
= (8n? + 6n + 4) alignements doivent donc donner la méme somme S

Aucun des quatre cubes magigues existants d'ordre 3 n’est parfait
= Un cube magique parfait d’ordre 3 est donc impossible




Cube magique dordre 4

= || annonce a Mersenne 72 alignements magiques

= Mais son cube n’en a réellement que 64. C’est qguand méeme excellent, puisque
meilleur que les 3n? + 4 = 52 alignements demandés pour un cube magique

= Un cube magique parfait d’'ordre 4 sera ensuite prouvé impossible

= Richard Schroeppel prouve mathematiguement en 1972 qu'il est
impossible que les 3n? + 6n + 4 = 76 alignements soient magiques




IHistoire des
cubes magiques parfaits

Presque parfait, par Fermat, 1640

Pb de Martin Gardner ? Schroeppel: si solution, centre=63

Walter Trump sept. 2003

Révérend A.H. Frost 1866 Premier parfait connjii

Gustavus Frankenstein 1875

(nombreux autres) XIXe-XX¢e

Christian Boyer début 2003/| Cube tétramagique parj

SCIENCE




e plus petit cube magique parfait

La réponse au probleme
de Gardner est « Yes » |

Cube trouvé en nov. 2003,
avec Walter Trump

Tous les entiers
de1ai125 (=53)
Son centre est 63
Ses 109 alignements ont
la méme somme
egale a 315 :
= 25 lignes
= 25 colonnes
= 25 plles
= 4 grandes diagonales
= 30 petites diagonales




Nombreuses retombees

= Article signe dans La Recherche
= (Grandes satisfactions

= Annonce par Eric Weisstein, MathWorld Headline News

= Beaux articles dans Le Figaro, Le Point, ... Mathematics
= Couverture d’'un livre mathématique ameéricain == =" o
= | ettre sympathique de Martin Gardner
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= Mais un curieux melange de joie et d'amertume avec
= [ aunedu Monde... qui titre :
" « Une découverte mathematique qui ne sert a rien »




Probleme du
carré de carres

= “Martin LaBar, in The College Mathematics Journal,
January 1984, asked if a 3x3 magic square exists with
nine distinct square numbers. (...) Neither such a square
nor a proof of Iimpossibility has been found. (...) | here
offer $100 to the first person to construct such a square.”

Emm Martin Gardner
mmﬂ Quantum (1996)




res de carrés
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Solution 3x3 proche avec 9 carres

742 | 822 | 972

o,.‘

Obtenu par informatique, et independamment
= 1996 : Lee Sallows, Université de Nijmegen, Pays-Bas
= 1996 : Michaél Schweitzer, Gottingen, Allemagne

OK pour les 9 entiers carres,
mais... 7 sommes correctes sur 8

= S2 = 21609 pour 3 lignes, 3 colonnes, 1 diagonale

= Hélas S2 = 38307 pour I'autre diagonale
Beaucoup d’autres solutions connues avec 7 Sommes correctes




Edouard Lucas a ete le premier
a Proposer le probleme 3x3

En 1876, dans la rarissime revue
Nouvelle Correspondance Mathematique
du mathématicien belge Eugene Catalan

Donc plus d’'un siecle avant Martin LaBar
a qui Martin Gardner attribuait le probleme

Solution parametrigue d’'un carré semi-magique
= 6 sommes correctes S2 = (p2+q2+r2+32)

P?+ Q2 —r2— [2(gr + ps)]? 2(qs — pr)J?

[2(ar—ps)? |(PP— 02+ 12— [2(rs + pq)]?




Plus petits carres possibles
avec la methode de LLucas

= 6 sommes (3 lignes, 3 colonnes)
* (p,a,r,8)=(1,24,6)
" S2 = (12+22442462)2 = 572
= 8 sommes, Lucas prouve mathématiquement que sa methode
ne permet pas un carre entierement magique

= 7 sommes (3 lignes, 3 colonnes, et 1 diagonale)
Lucas n'avait pas vu que sa methode le permettait

= (p,qg,r,s)=(1,3,4, 11), on retrouve exactement le carré de Sallows

et Schweitzer |

S2 = (12+32+42+112)2 = 1472




Solution proche avee 8 SOmmes

Obtenu par informatique, et independamment
= 1997 : Lee Sallows, Université de Nijmegen, Pays-Bas
= 1997 : Andrew Bremner, Arizona State University, USA

OK pour les 8 sommes (3 lignes, 3 colonnes, 2 diagonales),
mais... 7 entiers carres sur 9

= S2 =3 - centre =3 - 4252 = 541875
Seule solution connue de ce type




| € probleme resie ouvert

= Martin Gardner proposait 100$ pour un carré magigue 3x3
utilisant 9 entiers carres distincts

= Je propose « travailler moins pour gagner plus » !

= 1000€ + une bouteille de champagne pour un carré magique 3x3

utilisant au moins 7 entiers carres distincts
(différent du seul exemple connu, et de ses rotations, symétries et multiples k?)

= (C’est une de mes 12 énigmes annoncées en 2010 totalisant 8000€

EveryDay Science IRt SN ;< i N - une Rouge ISCIENCE

= A suivre dans www.multimagie.com




