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Een vierkant vovm orde m heet mqg\sc\'\ als de som

van de elementen in elke \"Li, kolow o$ diqgonoc\.\ \'\e\:z_e\?cb
Me =ullev \nier‘o\'i acnnemen adak cle elementen %ngk 2\'5“ aov

vz, .-, nt (Dikis de klassieke notakie,

2 - -
O,\, .., M=) 19 Mmeed ww

overeens\:emm‘mi cvneb \'\eogds\:uk H, maac We‘&enlgk waakt it qeen versd\iD

kende eew C‘ninesa keizer het 2x3 vier\(an

bescherming bieden en werden b\'ivoorbeo.\o‘

de hals gedragen E.egen de pest. Hoe meer
e %roker de besc\nerm{ng- Een uitsbtekend
Me\cu\co\‘q NOon . A\bfechk Dure_r k...ﬂ,,’,

de ebs .

uit 1514, dak op vele manieren 2u gee?L e e e e o e e
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Twee extra eigenschappen die (moq:sc\«e& vieckanten . \c.uvmen hebben

dw=z. de som voan bwee elemenken ,S\jmmeb‘i‘ic\\ AU

en diakbelie ,dwz. alle

doorlopende Ai agen cden  heblen dezel eAe. _Som .,.&o.x.n‘genoemde“.“_L_,‘

mcn.gisc%e vierkante v 24N S\jmmel:(‘\"s&x m
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B{:’j de conskruckie von magische vierkanten zullen we Lo-.L(ihse
Vieckanken gebruiken. Lo is hek 5x8 vierkant op p.ay verkregen

doo - kermsos-zw(.'js L op ke tellen b(& de orthogenale LO\LSV\SQ vierkanken

3 2\ c & 3 ! - 2 o
I o 4 3 2 2 o 3 oM
4 3 2 i o en B { H 2 ©c 3
2 1« o &« 3 ® 3 ' 4 2
© 4 3 2 & 2 © 3 i

Beide vierkanken zign symmekrisch en diakelisch. We zullen
dAik dee uitwerken .

Lemma 5.\, A‘s A en 3 twee O.LN

heeft hek vieckankGcnA+B +(  constanke rgsom en koloemsem
.‘;h(n°‘+\) . Bovendienn komt elle cse\:q‘ 2,

T N s’ \
3 T AN Pf‘ec.;es ceenmaal Voo™,

Als A en B ssmme.ki‘iscsf\ 2gn , deaun s C dot ook .
AlS A en B dicbolisch =4, dan is C dat ook.

. van ofrde n z'\.'SV\l dan

Ekwi'js . Heb paar ,]) corcespondeect mek nit+j+i. Omdat elk paar
53) mek ogic<n,ogi<n precies €bnmanl veorkemk en elk qebal ol
3 1 =)

mek oga<n® precies een represantabie ni+j in heb n-talliq stelsel hee&l
kemk elle %ek‘a.\ by, ~--

2 .
,N precies e@amaal voor, Sc\nr'EiVEV\ we de
aekallenn van Cay

= \'\A+B u(L in \'\ek (4 S Le..“‘s S\:e\sel dan ‘tom‘: op e“(e

rg of kolow elk c\jper‘ €fnmaal ols begmuj?er voor en ednmaal als

e‘nde‘jver De (Y- en kelomsem s dus nE (D) + (M+n = n.')_;_.‘. .
Ay A en B diabolisch 24n, geldt hetzelfde veor elke deorgelrokken

d\clgonqul 3 en s C dus doubo\t _,c\'\ A‘s de som van sgmmekmsd\e

19
clemenkenn in A en B conskankt n- \/.s de somn van symmebkrische

dementen in C ge\g_s\c At~ N (Me) 4 Ny 4+ D= NP, a

Noor de construckie van oeschikke or’c\'tbcsonq\g Lc-.‘:?’i\nSe vierkanken .
maken we oebtuik van de velgende Algekra  -eigenschap (Opgawe).

Als (m,y=1, dan  is om,am, .-  [n-Im module n deze\edg.

verzamelina ale ©\,2,--- n=t. Ats CGm,n) > is dabk niet 20,

Lemma 5.2 . BQSchouw hek \l\zr\cav\k V qegeveu deeor

voor 1,§J=0,),--- ,n=i, Hserb%.‘.-u_,n..a e Z. Dan. 3&.\:&:
V is ecen La&ians vierkant als (a,n) =(b,")= o

arb Z2c41 (rod n)J__..-___
V is diakelisch als (a+b ) = (a-b,n) = |

Y is s\:;mmekn's::\-\ ale

L e
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%szS  Als (a,n) =1, staak <k cse—'m\ precies &én keer i elke kelom .

Ms (bny=1, staat elk qe\:q\ precies «&n keer in elke IV

De som van symmekrische elementern ligk in [o,2n-2]. Bovendien
aeldk al +bj+c +am-1-D+ba-j)+c =@+b)M~-N+2c = -1 (mod n),
Pus is de som van symmebrische elementen gelyk aan n-t,

Er gelk oy = a(i-}) +@+b)j + C (moad n). Op elke doorlopende
d(qcsenan\ eqenvb‘\:‘)d‘\g acn de hoofc\c\iagcﬁun\ is -y const suk |
Ordak (ath,my=1, kembk el clement op de diaqonaal precies
wenmaal voor, Wegens (a-bn)=1, geldt he\:—ze\?de voor de
dia%on(x‘Em i de andere P\'C\r\l:‘mg, a
STELLING 5.1, Zy ne™N wmek akn, 3 in. Z\_j % - Ln/ay .
De‘?‘miee_r‘

(k+) L+ 'QJ' +%  (med n) als n=t (wodi)

“‘\'v E
> Q‘fim_) ¢+ @R i+ 2k (med n) als n=2 (odd)

woarkly o< a; <n veor §§=0,1,- -, n-t. Dan is Tag] een
e\jmmekﬁ.Sc\—\, d{o.bo\isc\\,(l&%rrs vierkont .

Bequ. Re Lemma 5.2 toe . B‘Svoorbea\d, als n=) (medl) don is
a=3k+. Er geldt (“?(-t—\,v‘\) < @Rz, N)z= (n+2,N) = (2,n) =\ en

k,w < @%,») = (3?(,3?(*—\\ = (3%,1):\. Dus Lol is een La.l-‘-j'hs vierkant.

G ze\? de awndere Voorwaarder na . [

Nu kunnen we bew‘;r&n daolk er ean wooi ma.gisc\ﬂ vierkant van i

orde n is als (O,n)=1«.

STELLING 5.2, Alg 24n, 3 fn, dan s er een symmetrisch, diabelisch,

magisc\ vierkank van erde n.

Bewgs . Neew vierkant Yo "-S] wik S&e\\inﬁ S.\ e beschovw. ...
\'\Qk \J‘e“kﬂf\k‘ LC csl ekt ctj = Y\OLJ-; “+ Qi’:\ -\, U‘L LQMIM B\ il .
en %Ee“(ns =Y \!o\csk Aal Le (3'] r‘\icon skant R \—(o\omc onsk c\n\_, e

S\jmm-ekri sch en dialclisch is en dok de. qe.\:u“e\m A2, e ,n"-”w~
ok aZimaal veorkomen miks  TayJ en.-fay;]l orkhogenaal =in

Skel n=3%a1. Het is voldoende te bewijzen dat alle pacen {ay,as)

vm&““d:\tz%n . Stel  daarankegen  (ag,a) = (q‘c';"fn‘

DAV\ is k) i+ &.\# L = KQ&-\) [AFY ‘?(:\'-\-.‘?c rodn) o
{ (&'H)j + &{4—‘9. = (&+‘)"3('*'&t’ &-% _(red N e e

jdll»')-o- 2




_bevokken am de ,hon'zon‘eq\a,_,ﬂmm\denqs

3o
-y = L/—jl(modr\) en
@.'&4—\)((‘—3) = (1'?(-\-\) (('«-S’) (mod n). Omdak (‘z%«u,n):\, Vo\qk
hieruit dab 4y = V4] (wodn).

Deoor optellen en qﬁkre\(kem vinden we G

Door v‘\ogmaa\g op‘:e“en ewn
Qﬁkre\c\(Qn keGaen we 20=2U (modn), 2j= 2{ (med n), Omdak

(2,n) =1, volgbk 1=, j=i". Dus alle amk paren 2in inderdaad
verschillend. Voor n=3%+2 czfxcx\- hel \:ewj‘; aralecg. 0O

STELLING 5.3. (De la Lovbare, 16g3). Zg n oneven, n=aka..

Dan is er @en symwmetrisch, moagisch vierkont van orde n |

Bewﬁs We depini'e’ren tch—_\ door ag; = i+ 23—2& (med n)

en [by] deor by = i+j—f¢ (med n). Beide =24 symmetrische
Lm.\c\:snsz vieckkomten (pas lkemma 5.2 toe) die bovendien
or‘E\'\ocaone\cx\ 20 ( pas wmebthede uit vorige bewois ‘oe).

Dus is volgens Lemma 5.t [nbgta+17] een rgconstant,
kdlowconskant | syrmmekrisch viedkant dat de getallen 2, Wt
bevak . Vour\we:yz de S\:smme\:ric Zin de sommen van beide dia-

gonale n ellc gehj\g aon de Cygem. Dus is het vierkawt mugiScL. a

(-]
Yoor n=3 kr(.icsen we chj].—_z

201“' S
, Tedeota, Teyls
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Sp0
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Veor hek qeval n=nk cyzeEk hek vierkanmt van Direr een geede aamijzing,

STELLING s.4. Als n=uf, dan s er cen symmekrisch, ma.qisc)) vieckant van orden

’Bkwxjs 2y n= uf . Beschouw hek vieckank [ag] mek a=nit)

Noor Og ( <

. —

kot nZgtellenn eersk w/y ey van  links nac\rrechts,.__;ﬁ

downn n/2 rgen van fechts naar finks, dan n/y rgen  van linles naae “
fechts.) Door dib opscheyven in hek V- Eq\\ig stelsel ke deen. .
wordk dui de\%k dat de kolommen en beicle dxclsonq\en conskank. somol
‘Ll& ~1) hebken en dak heb vierkank . S\:;mmetmsdq TS 3

Vecdeel hek vierkank .nu . in.1& even gyfoke. Subwerka.

2n sp‘ege| de 8 subvierkanten_ die . Seen. dlagonc\m\g‘e'.m.. .

% en W gcilian en a. .-;n\-;-n-;-J Noor R gl .
“ X
(dw.2. van o
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Hierdoor Neranderen e \co\omscmvxmen @ diuﬁbno.a‘Sommn rx»‘t&.
Beschoow Y s L‘;“qesc‘"‘e"”‘" - hel "‘"“"“‘3 steleel, Do \:;e%inccj?ers

. ‘ Vormen Njz maal { en N/2 maal FlI_i-f d= e{nc\c;'sfers elk van

O, ,..-, N1 eenmaal. De rgsom is  Aus
h,_";_(i+(h_i_a))+(o+\+—.,.+l1-\)=.‘;__h'(n"_.),
Aqn%ez&en Ae $Pie:32\(n3 S\jmmo¥risck PN uikc_@voerc\ , \'W’CS%CV\

we <eewn (\'j'cons\:o.v\‘c, \co\bmco»ﬁs\>qn't, S\jmm€¥fisc\\ V(erkOw\¥. Door

alle elementen + op ke hogen verkrgen we een magqisch,
sgjmmekrisc\n vieclkkant van orde n. (|
_ WU
Noor vni=4  levert de proceclure - ‘:’_‘T’i’g
32 3K

Hek geval n=tfya is het las‘c\gs‘ce . An 1897 werd noq gelooec\
Aot hel tvnmocsg\ig‘(. was .......Er...e;:zldk,.eckkgr,,;..w. .

e g e ek e

g\’e‘\w\gGs (Skro\c\nz»’ lgl&) \/oor n._.!-\guz AL bes¥M een. ..z
\—-————

.. i

mcgcs(&:\q vieckant van orde n ... .

E)euoss Neam een magisch vierkantYvan orde 2% +1. Maal cen

. \'i “ \l\';;.\i wqa.rbij Ve ‘E kebtekent  dab b"i el
3

[

nxn vierkank

element van V  helt <3e¥o.| Q worc“' o‘xaeke\d De \(o\bmson\mzn_-.-'___

Zgh 2108

8 1+ 63z wo 5
3 5zl owm ¥
b9 2

2,

plg+
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‘Vo\doe\:. Imme(‘., de kolomsommen veranderen ek, Sc}\‘%\li\f\
we de  oetallen i Qe voim o.'.‘\_:«pb met aelon,2,3) cn
be {t2.-., Q.:k , dann vinden we als fgsom i de eerske

/2 fgen

2 kS T z
3 . 2 n N > — (2] 2
&, _E‘_ + (‘?(4-2)(.3_)-\-(&_1)_': + 2,r(%+| ?(n +|)
o . _ >
Scv van G_L" St van B

Y

2w vewn A= ondercte ni2 ris'ev\ P

&) 20+ (koo () +—<£+z)'_‘_:_ F o2 2 (2 = 0 ()
De fgsommen hebbenn Aus osck de ‘_\\-\\’S&e waarde |

De hoos)aa\iqgonqa\ evert  als sem

B T it I I S LI il o

R RN I e e

(‘?(-f- 1Y) ( 3_":‘_‘2- ) + (&-—l) (’;’%L) + ('24-2) '_:_:. a2 _‘:_ ( '_‘.;4- W o= 2:: (n*s1) e

en de Y\eVe\r\dlqgonqm‘ e e e e e e ey

(‘5\'\ ) + (-‘?d-?.) ("" ) 4—(’& l) V' ""2.,!“..‘_(:;4-\) :_";—_(n’“*\) .

Holt vierkank ig c\us Q\c\%\sc\-\

Noorbeeld (vervola)

5. A b 26 g A
3 32 F at a3 a5
Q 28 33 ip 3 to S
30 b_ 3'-‘ i gy o 'l . 1é e e e
4 36 29 38
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