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Sihirli kareler 2000 yildir aydinlarin kafasint mesgul etmistir. Son 250 yilda matematikgiler
sihirli karenin ciddi bir matematiksel problem oldugunu ortaya koymuslardir. Unlii metametikgilerin
ugragmasina ragmen bu problem 1996'ya kadar ¢oziillememistir. Ben 1996 yilinda sihirli karelerin
dogal algoritmasini buldum. Bu algoritma sonsuza kadar istenen dereceden sihirli kare yazmak
olanagini saglamis bulunuyor.

Ben bu kesfimi ilk defa 1. Kizilrmak Fen Bilimleri Kongresi’nde (14-16 Mayis, 1997,
Kirikkale) sundum. Daha sonra ise Ispanya'nin San Feliu de Guixols sehrinde (Research Conference
on "Number Theory and Arithmetical Geometry." Spain, 24-29 October, 1997) sayilar teorisi iizerine
konferansda sundum.

Sihirli Kare Nedir?

Her hangi bir kareyi esit araliklarla n-1 sayida yatay ve diisey dogrular yardimiyla n? sayida
karelere bolelim. Boyle kareye n. dereceden kare diyecegiz.

n. dereceden sihirli karenin tanimt;

{1,2,3,...,n2-1, n2} sayilar kiimesinin elemanlarint nxn kareye 6yle yazalim ki, istenen siitun,
satir veya kosegenlerdeki n tane sayinin toplami ayni sabit S sayisina esit olsun. Bu sayiya sihirli say1
diyecegiz. Bu sayinin formiiliinii bulalim.

Sihirli karenin tanimina gore tiim hanelerdeki sayilarin toplami nS'e, diger yandan ise

2
14243+...+(n2-1)+n?" a esit olacak, yani nS=1+2+3+.. +(n2=1)+n2= nTHn 2 've esittir.

2
s=n"+1_ bulunur.

Kareler derecesine gore ciftli ve tekli kareler olarak isimlendiriliyor. Cift dereceden kareler ise 2
tirliidiir: derecesi ikiye boliindiigiinde ¢ift say1 olusturan kare, ¢iftli-¢ift kare ve derecesi ikiye boliin-
diigniide tek say1 olusturan kare ise tekli-¢ift kare olarak isimlendirecegiz.

4,8,12,16,20, ... ¢iftli-¢ift sayilar

2,6,10,14,18,...  tekli-gift sayilar

3,5,7.9,... ise tek sayilardir.

Bugiin sihirli kare problemi, sonsuzadek istenilen n. derece igin sihirli kare olusturmaktan
ibarettir. Simdiyedek yazilan sihirli karelerin kurallari farkli olduklarindan basit kuralla yazilmis kare
miikemmel kare olarak isimlendirilir. Benim buldugum kural ise bilinen en basiti oldugundan, bu
algoritma ile olusturulmus sihirli kareye dogal sihirli kare adini verdim.

Bu algoritmay:1 agiklamak i¢in 3 soruyu yanitlamak gerekir. “Ne”, “Nereye”, “Nasil”
yazilmalidir?

Dogal sihirli kare olusturmak igin {1,2,3,...,n2} kiimesinin sayilari % gruba ayrilu (burada n gift

sayidir). Her grup ise 4 gesit aritmetik dizi igerir. Her dizinin son terimi bir sonraki dizinin ilk terimi
olur. Her 4. dizinin son terimi 1. dizinin 1. terimiyle aynidir. Bu ifade tiim gruplarin dizileri i¢in
gegerlidir. n. dereceden kare i¢in 1. grubun 4. dizisini olusturalim:
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a, = L.2,3,...n=L,n (l'er artar)

Bl - n,2n,3n,...,(n—l)n,n2 (n'er artar)

Y n2,(n2-1),(n2-2), ..., [n?>~(n-1)] (1'er azalir)

8, - [n2=(n-1)], [n2~(n-1)-n], ..., [n?~(n-1)-n(n-1)] (n'er azalir)

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

Her sonraki grubun 1. dizisinin |. terimi bir 6nceki grubun 4. dizisinin sondan bir onceki

teriminin 1 fazlaswma esittir. Her grubun 1., 2., 3. ve 4. dizileri sirasiyla +1, +n, —1, —n olarak artar ve

azalir.

Boyle

kareyi

Omek olarak n=12 igin gruplari ve dizileri yazalim:
a,-1,2,3,.., 11,12 (l'er artar)
B, - 12,24,36, ..., 132,144 (12'er artar)
v, - 144,143,142, ..., 134,133 (I'er nzalw)
8, - 133,121, .., 13,1 (IZeriazali)
o, - 14,15, ...,22,23 a (1'er artar)
B,— 23,35, ..., 119,131 | (I2%r artar)
Y, - 131,130, ..., 123,122 (el Ty
8,-122,110, ..., 26,14 [ enaz
Pl = 27,28, ..., 33,34 (l'er artar)
B, —34,46, ..., 106,118 (12'r artar)
v, - 118,117, ..., 112,111 (ler azalwr)
8,-111,99, ...,39,27 (12'er azalir)
a, —40,41,42,43,44,45 } (1'er artar)
B, — 45,57,69,81,93,105 (12'er artar)
v, —105,104,103,102,101,100 ((hCuaedli)
8, - 100,88,76,64,52,40 | (12erazalin
oy —53,54,55,56 1 (l'er artar)
B —56,68,80,92 (12'er artar)
¥5—92,91,90,89 ( 'e'r azalir)
65 ~89,77,65,53 (12'er azalir)
o, — 66,67 (1'er artar)
Bs— 67,79 (12'er artar)
i
5, ~78,66

Boylelikle, “Ne?” sorumuzun yaniti olarak gruplar1 ve dizileri nasil elde edecegimizi gosterdik.

gruplar ve diziler istenen giftli-gift, tekli-cift ve tek dereceden karelerin hepsiigin gegerlidir.

Simdi ise, “Nereye?” sorusunu yanitliayalini. "Nereye?" sorusunu yanrtlamak igin ele aldhginuz
cergevelere ayiralim: ¢ergeveden kasdimuz digtan ige wvarolan ig-ice (konsentrik) kare

gerceveleridir.

Sekil 1'de n. dereceden karenin gergevelerinin siratanmasi ve derecelenmesi gosteriliistir. Ayr

cercevelerin kdsgenlerindeki haneleri ayn: sembollerle isaret cluwmustur. Kuskusuz ki, gergevelerin

sayisl

ve ele aldigimiz gruplarin say:si birbirlerine esittirler,
yani; ¢ergeveler sayisi = gruplar say1si :%

Ormegin, 12x12'lik bir karenin 6 ¢e:cevesi ve 6 grubu verdir.
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Tek dereceden kare igin gerceve ve gruplar sayisil-1ye esitiir. Bu nederie son dizi bir sayidan
ve gerceve ise bir haneden ibarettir. 2
Her gruptaki dizilerin elemanlari sayisi uygun gergevdeki haneler sayisina esittir.

Goriildiigii gibi gergeveler ve gruplar sayilarinin esitligi bizi su noktaya gotiirir:

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

2. gergeve hanelerine 2. grubun 4 dizisindeki sayilar yazilacak, vb.

Her grubun dizi elemanlar: gercevenin hanelerine nasil yazilmalicdir?

Cergevenin hanelerine sayilari yazmak igin yonlii pargalardan olusan graflardan faydalanmamiz
gerekiyor. Her gergeveye grubun sayilarini tamamen yazdigimizda graf kapanir. Boyle grafa kapal
graf veya Euler devri denir. Bu devri E ile isaret edelim.

Cesitli dereceden ¢ergevelerin Euler devirlerindeki farki anlamak igin karenin merkezine yakin
iki satir ve siitiinlarin olusdurduklar "art1" isaretine dikkat edelim.

Ornek olarak 12. dereceden kare igin Euler devirlerini gosterelim (Sekil 2).

Sekillerden goriildiigii gibi her grubun aynt dizisi ayni renkle ifade olunmustur.

1. veya a dizisi turuncu

2. veya 3 dizisi kirmizi

3. veyay dizisi mavi

4. veya & dizisi mor olarak verilmistir.

Sekilden goriildiigii gibi Euler devirlerindeki fark sadece "artt" isareti igersindedir.

12. dereceden dogal sihrili kare i¢in sundugumuz bu graflar, dizilerdeki sayilarin gergevelerdeki
hanelere nasil yazilacagini gostermektedir. Bunun igin graflardaki yonlere ve renklere dikkat etmek
gerekir.

Sekilden goriildiigii gibi 10. ve 6. dereceden gercevelerin Euler devirleri aynidir. Fakat, 12. ve 8.
dereceden gergevelerin Euler devirleri farklidir.

Genelde, tiim giftli-¢ift sihirli karelerin igerdigi ¢iftli-¢ift cergevelerin, 8x8 harig, hepsi ayni E,
Euler devrine sahiptirler.

Yine de tiim ¢iftli-¢ift sihirli karelerin igerdigi tiim tekli-¢ift ¢ergevelerin hepsi ayni E, Euler
devirine sahiptir.

Not: Tekli - ¢ift dereceden dogal sihirli karelerin ¢ergevelerenin Euler devirleri, ¢iftli-¢ift dogal
sihirli karelerin ¢ergevlerine uygun Euler devirlerinden farklidirlar. O yiizden bu konuyu bir bagka
makalede agiklayacagiz.

: + + e —1.gergeve [n. derece]
L ) + —2. gergeve [(n-2). derece]
X X o -3.gergeve [(n-4). derece]
O ol | LI 2:=28%%3 5%
* -4 n
1= X 5—3]. cergeve [8. derece]
Ala
* * o 5—2). gergeve [6. derece)
s] 0 \2
X X 7 n
w 5-1). gerceve [4. derece]
g o] [(T7 T P b
— (
* L : A g] cerceve [2. derece]

Sekil 1: Karenin gergevelerinin siralanmasi veya derecelenmesi.
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Sekil 2: 12. dereceden Dogal Sihirli Karenin graflari
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Sekil 3 : 12. dereceden Dogal Sihirli Kare
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