Construction de carrés magiques par François Grandeau


PROPOSITIONS POUR LA CONSTRUCTION DE CARRÉS MAGIQUES DE TOUS ORDRES À PARTIR DE CARRÉS PRIMAIRES AUTO ORTHOGONAUX  (RÉSUMÉ)

Ce texte décrit une méthode universelle de construction des carrés magiques créée par François Grandeau. La feuille de calcul jointe permet de mettre en œuvre la méthode pour les carrés magiques  d'ordre 4 à 64. 
Voici un carré d'ordre 4 divisé en 16 cases (N²) dans lesquelles on a placé N fois la suite des nombres de 0 à N-1 de manière que la somme des nombres contenus dans chaque ligne,  colonne ou diagonale soit toujours la même  ( Nx(N-1)/2) :
	0
	1
	2
	3
	

	3
	2
	1
	0
	

	1
	0
	3
	2
	

	2
	3
	0
	1
	


Je remarque que la suite est complète dans toutes les lignes, colonnes et diagonales.

J'ai eu l'idée de le coupler avec lui-même, sans le modifier ou en le transformant, soit par miroir
 ( vertical ou horizontal) ou par rotation, ( voir page 31) par exemple  :

	00
	11
	22
	33
	
	03
	12
	21
	30
	
	02
	13
	20
	31
	
	02
	11
	23
	30
	
	03
	10
	22
	31

	33
	22
	11
	00
	
	30
	21
	12
	03
	
	31
	20
	13
	02
	
	33
	20
	12
	01
	
	32
	21
	13
	00

	11
	00
	33
	22
	
	12
	03
	30
	21
	
	13
	02
	31
	20
	
	10
	03
	31
	22
	
	11
	02
	30
	23

	22
	33
	00
	11
	
	21
	30
	03
	12
	
	20
	31
	02
	13
	
	21
	32
	00
	13
	
	20
	33
	01
	12


J'observe que, dans les 2 derniers, au contraire des autres, tous les couples sont différents…or il n'y a, par définition, aucun chiffre supérieur  à 3.

Je me dis qu'il s'agit de nombres en base 4 ( note page 28  ) et je transcris les derniers carrés en base 10 :

	2
	5
	11
	12
	
	3
	4
	10
	13

	15
	8
	6
	1
	
	14
	9
	7
	0

	4
	3
	13
	10
	
	5
	2
	12
	11

	9
	14
	0
	7
	
	8
	15
	1
	6


Et, comme j'en avais l'intuition, il s'agit de carrés magiques…

Je me dis alors que

il suffit de trouver le moyen de placer sur les cases d'un carré A d'ordre N, N fois la suite des nombres de 0 à N-1 de manière que la somme des nombres placés sur chaque ligne, colonne ou diagonale soit toujours égale à N(N-1)/2  ET QUE , par une simple manipulation ( miroir ou pivotement) , il engendre un carré B tel que les cases occupées par N nombres identiques dans A le soient, dans B, par N nombres différents, et vice-versa pour obtenir un carré magique .
J'appelle un tel carré un carré primaire auto orthogonal ou carré Auto.

Je suis persuadé alors que la suite des nombres doit être contenue dans chaque ligne, colonne ou diagonale 
J'essaie avec un carré d'ordre 5 , et , en tâtonnant, j'obtiens :







  A

	
	
	1
	0
	1
	2
	3
	4
	

	
	
	2
	3
	4
	0
	1
	2
	Voir page 21

	
	
	3
	1
	2
	3
	4
	0
	

	
	
	4
	4
	0
	1
	2
	3
	

	
	
	5
	2
	3
	4
	0
	1
	


J'observe que la suite des nombres placés sur la ligne 1 est décalée de 2 cases vers la droite dans la ligne 2, puis de 2 cases dans la ligne 3, etc…j'appelle ce décalage régulier d ( ici, d=2)
Ce carré est auto par miroir : si, dans A, d=2, dans B ( miroir vertical de A),d'=3 ( N-d)
Il en est de même si B est le miroir horizontal de A..
J'observe aussi que A n'est pas "auto" par rotation car sur le carré B ( ici A en rotation vers la gauche), la suite écrite sur la ligne 1 serait également décalée régulièrement ligne après ligne de 2 cases vers la droite ( j'appelle ce décalage  d' : ici d'=2) :








  B

	1
	4
	2
	0
	3
	1

	2
	3
	1
	4
	2
	0

	3
	2
	0
	3
	1
	4

	4
	1
	4
	2
	0
	3

	5
	0
	3
	1
	4
	2


En fait, ici, d' =( xN-1) /d
Et, pour que A soit auto, il faut, logiquement, que d soit diffèrent de d'.

Or, ici, x = 1 et N = 5 et d = 2 donc d' =( 1x5-1)/2) = 2

De même si d = 3 : d' = (2x5-1)/3 = 3
Ainsi, pour N=5, la rotation n'est possible que si d=1 ou d=N-1
Je remarque, enfin, que la suite peut être écrite dans n'importe quel ordre .

( voir page 28)
Je continue sur ma lancée avec les carrés impairs, les pairs me causant des difficultés ( 6 était catastrophique), en décalant la suite de nombres régulièrement de ligne en ligne

N=7 (premier) va très bien, auto par miroir OU rotation .
Je note que tous les décalages sont possibles ( sauf, bien sûr, d=0 ou d=N)

Note : si d=1 ( ou d= N-1) on a, dans une diagonale, d=0.

On écrit alors d=N.

En revanche, 9 (non premier) pose problème :

Par exemple si d=3 diviseur de 9 :

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6
	7
	8
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	3
	4
	5
	6
	7
	8
	0
	1
	20

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6
	7
	8
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	3
	4
	5
	6
	7
	8
	0
	1
	2

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6
	7
	8
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	3
	4
	5
	6
	7
	8
	0
	1
	2


Là, les colonnes ne sont pas justes : Il y a 3 fois (F) un groupe (G) de 3 nombres dans chacune d'elles...
( note : si d= 2, soit 3-1, ces groupes se retrouvent sur la diagonale BD; si d=4 ( 3+1), ils sont sur la diagonale AC.
Et  je note : G = xN/d et F = d/x ( ex : N=9; d=6 : 2x9/6 = 3 (G=3) et F = 6/2=3),

En fait   d = nx et n est le PGDC de N et d

Mais, même si ça met à mal mon postulat de base ( il faut que la suite complète apparaisse sur chaque ligne, colonne ou diagonale) je me dis que si S ( la somme à trouver dans les colonnes, lignes et diagonales) est divisible par F  ( soit S/F = S'), on peut parvenir à un résultat juste en construisant des groupes, ici de 3 nombres, dont la somme est égale à S'.

Ici, par exemple : S = 36 ; F = 3; S' = 12

On peut écrire, colonnes 1,4 et 7 les nombres 0 8,4; colonnes 2,5,8, les nombres 2,7,3 et colonnes 3,6,9, les nombres 1,6,5:

	0
	2
	1
	8
	7
	6
	4
	3
	5
	

	4
	3
	5
	0
	2
	1
	8
	7
	6
	

	8
	7
	6
	4
	3
	5
	0
	2
	1
	Voir page 21

	0
	2
	1
	8
	7
	6
	4
	3
	5
	

	4
	3
	5
	0
	2
	1
	8
	7
	6
	

	8
	7
	6
	4
	3
	5
	0
	2
	1
	

	0
	2
	1
	8
	7
	6
	4
	3
	5
	

	4
	3
	5
	0
	2
	1
	8
	7
	6
	

	8
	7
	6
	4
	3
	5
	0
	2
	1
	


On voit donc qu'ici la suite , qui sera décalée régulièrement de ligne en ligne, ne peut pas être écrite dans n'importe quel ordre…

A est auto par rotation et non, bien sûr, par miroir .
Note: si d=1 ( ou d=N-1), on a, dans AC, (ou dans BD), d=N ; donc G = 1; F = N et S' = (N-1)/2
Ces remarques me permettent de construire des carrés magiques impairs de tous ordres.

QU'EN EST-IL POUR LES PAIRS ?

En m'appuyant sur ce que je viens de voir, je peux construire un carré auto de 8 (ici, d=2)  :

	0
	2
	6
	5
	1
	4
	7
	3
	

	7
	3
	0
	2
	6
	5
	1
	4
	

	1
	4
	7
	3
	0
	2
	6
	5
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	6
	5
	1
	4
	7
	3
	0
	2
	

	0
	2
	6
	5
	1
	4
	7
	3
	

	7
	3
	0
	2
	6
	5
	1
	4
	

	1
	4
	7
	3
	0
	2
	6
	5
	

	6
	5
	1
	4
	7
	3
	0
	2
	


On voit que le carré est juste et il est auto par rotation (le miroir est évidemment impossible )

On peut dire que d' = (xN-1)/d = 3,5 ≠ 2

On peut noter que si d = N/2, on obtient un carré "plus que parfait" :
	0
	1
	2
	3
	7
	6
	5
	4
	

	7
	6
	5
	4
	0
	1
	2
	3
	

	0
	1
	2
	3
	7
	6
	5
	4
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	7
	6
	5
	4
	0
	1
	2
	3
	

	0
	1
	2
	3
	7
	6
	5
	4
	

	7
	6
	5
	4
	0
	1
	2
	3
	

	0
	1
	2
	3
	7
	6
	5
	4
	

	7
	6
	5
	4
	0
	1
	2
	3
	


Cependant, pour les pairs, il faut rajouter une première règle :

Rappelons nous que si  xN est divisible par d-1 ou d+ 1, on aura des groupes répétés régulièrement dans la diagonale AC ou dans BD.
d-1 et d+1 sont pairs : F' (dans AC) et F"(dans BD) sont donc paires.

Lors de la rotation , des groupes G' et G" se rencontreront plusieurs fois ( un nombre pair de fois) ,ce qui est  interdit:
Soit N=8   d=3

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3
	4

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0
	1

	7
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0

	6
	7
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	3
	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2


0,6 et 7,3 se rencontrent 2 fois, comme 4,2 et 7,3, ce qui interdit la rotation comme le miroir.
D'autre part , il faut que S soit divisible par F, F' et F", 
xN/d = G
et F = d/x=n ( soit le PGDC de N et d)
S' = S/F

OR :
soit N = ab , a étant impair

S = ab(ab-1)/2

Si F= b, alors S' =S/F = a(ab-1)/2
ab-1 est  impair, a aussi,  donc cela n'est  pas possible

par exemple :  N=12 ( 1x12) ; d=4
F = 4/1=4

S = (3x4)(3x4-1)/2 = 66

S' = 66/4 = 16,5
De même

 N=12 ( 1x12) ; d=8 

G = 2x12/8 = 4

F = 8/2=4

S = (3x4)(3x4-1)/2 = 66

S' = 66/4 = 16,5

Ainsi sont  interdits  ( note page  31  )

 . Les décalages impairs ( entre autres, bien sûr,   d=1 ou d=N-1 ( d=N  dans AC ou BD)) pour tous les pairs

.  tous les décalages pour les impairement pairs 

.  d, d-1 ou d+1 =xb ( N=ab; a impair)pour les pairement pairs impurs

Ces règles permettent de construire des carrés pairs DE TOUS ORDRES A L'EXCLUSION DES IMPAIREMENT PAIRS.

Voici un carré de 12 ( d=2)
	0
	5
	7
	2
	4
	6
	10
	9
	1
	3
	11
	8
	

	11
	8
	0
	5
	7
	2
	4
	6
	10
	9
	1
	3
	

	1
	3
	11
	8
	0
	5
	7
	2
	4
	6
	10
	9
	

	10
	9
	1
	3
	11
	8
	0
	5
	7
	2
	4
	6
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	4
	6
	10
	9
	1
	3
	11
	8
	0
	5
	7
	2
	

	7
	2
	4
	6
	10
	9
	1
	3
	11
	8
	0
	5
	

	0
	5
	7
	2
	4
	6
	10
	9
	1
	3
	11
	8
	

	11
	8
	0
	5
	7
	2
	4
	6
	10
	9
	1
	3
	

	1
	3
	11
	8
	0
	5
	7
	2
	4
	6
	10
	9
	

	10
	9
	1
	3
	11
	8
	0
	5
	7
	2
	4
	6
	

	4
	6
	10
	9
	1
	3
	11
	8
	0
	5
	7
	2
	

	7
	2
	4
	6
	10
	9
	1
	3
	11
	8
	0
	5
	


Toute la difficulté pour ordonner la suite sur la ligne supérieure ( aisément surmontable…) réside ici dans le fait qu'il y a des groupes répétés ( 0,11,1,10,4,7 par exemple) dans les colonnes mais aussi dans la diag BD ( 8,1,6,7)
Ici, j'ai placé, colonnes impaires ( d=2), les nombres 0,7,4,10,1,11 ( S' = 33) ; 

La somme du groupe de nombres placé sur la diagonale BC est égale à 22 et ils sont , sur la première ligne, dans les colonnes 3,6,9,12 

2 nombres ( 1 et 7) sont déjà placés colonnes 3 et 9. Je n'ai plus qu'à placer dans les autres colonnes les nombres manquant pour que la somme atteigne 22.

Je termine en plaçant les nombres restant sur les cases vides.
A est auto par rotation
Mais encore ?
En fait, je suis parti du postulat ( un peu chahuté, il est vrai…) qu'il fallait  avoir la suite complète dans toutes les lignes, colonnes et diagonales mais, fort de mes découvertes, je me mets à étudier divers carrés magiques.
Ainsi, le carré de Dürher :

	16
	3
	2
	13

	5
	10
	11
	8

	9
	6
	7
	12

	4
	15
	14
	1


Si je veux le transcrire en base 4, il faut d'abord soustraire 1 à tous les nombres :

	15
	2
	1
	12

	4
	9
	10
	7

	8
	5
	6
	11

	3
	14
	13
	0


J'obtiens alors :

	33
	02
	01
	30

	10
	21
	22
	13

	20
	11
	12
	23

	03
	32
	31
	00


Que je dissocie ainsi :   

      

A



B

	3
	0
	0
	3
	
	3
	2
	1
	0

	1
	2
	2
	1
	
	0
	1
	2
	3

	2
	1
	1
	2
	
	0
	1
	2
	3

	0
	3
	3
	0
	
	3
	2
	1
	0


J'observe que B est A en rotation ( hormis l'inversion des lignes des 2 et 3 qui n'est pas nécessaire et ne change pas la structure, car les colonnes médianes de A sont identiques ) et que, dans A, les colonnes 2 et 3 sont les mêmes que 1 et 4 mais inversées ( elles sont  symétriques : les diagonales seraient fausses si elles ne l'étaient pas).
Les lignes complémentaires sont symétriques.
C'est comme si on avait écrit d'abord: 





A



B


	3
	3
	3
	3
	
	3
	1
	2
	0

	1
	1
	1
	1
	
	3
	1
	2
	0

	2
	2
	2
	2
	
	3
	1
	2
	0

	0
	0
	0
	0
	
	3
	1
	2
	0


Et on voit qu'en faisant subir une rotation à  A pour créer B, tous les nombres identiques de A rencontreront un nombre différent de B et vice versa quand on les associera 

PUIS :

 
     

A



    B      



   B final
	3
	0
	0
	3
	
	3
	1
	2
	0
	
	3
	2
	1
	0

	1
	2
	2
	1
	
	0
	2
	1
	3
	
	0
	1
	2
	3

	2
	1
	1
	2
	
	0
	2
	1
	3
	
	0
	1
	2
	3

	0
	3
	3
	0
	
	3
	1
	2
	0
	
	3
	2
	1
	0


La structure étant conservée, le carré est auto par rotation.

Cette technique est valable pour tous les carrés pairement pairs ( les impairement pairs, là non plus, ne sont pas concernés : les colonnes à inverser le sont par deux, symétriquement…) :

	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	7
	0
	7
	7
	0
	7
	0
	

	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	6
	1
	6
	6
	1
	6
	1
	

	
	
	
	
	
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	2
	5
	2
	5
	5
	2
	5
	2
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	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	3
	4
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	

	
	
	
	
	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	
	4
	3
	4
	3
	3
	4
	3
	4
	

	
	
	
	
	
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	2
	5
	2
	2
	5
	2
	5
	

	
	
	
	
	
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	
	6
	1
	6
	1
	1
	6
	1
	6
	

	
	
	
	
	
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	7
	0
	7
	0
	0
	7
	0
	7
	


Dans ce cadre, ( les lignes sont composées de couples de complémentaires identiques) on peut trouver une autre méthode concernant les pairement pairs  :

Soit des carrés de 4 :

	
	
	
	0
	3
	3
	0
	
	0
	0
	3
	3
	
	0
	3
	0
	3
	

	
	
	
	1
	2
	2
	1
	
	3
	3
	0
	0
	
	1
	2
	1
	2
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	2
	1
	1
	2
	
	1
	1
	2
	2
	
	3
	0
	3
	0
	

	
	
	
	3
	0
	0
	3
	
	2
	2
	1
	1
	
	2
	1
	2
	1
	


Dans tous ces carrés, on observe que chaque ligne a sa complémentaire : 2 lignes L et L' sont complémentaires quand la somme des nombres placés dans L et L' sur la même colonne est égale à N-1

Or ces lignes ne sont pas placées n'importe comment : pour que les diagonales soient justes, il faut respecter cette règle :

Soit un nombre a, ligne L, colonne C, sur la diagonale AC

Soit un nombre identique, sur la même ligne, colonne C+x

Si l'on observe le même cas en symétrie, L' peut être en L+x 

Toutes les lignes ont la même structure pour que le carré soit auto par rotation
Pour construire un carré de 8 de cette manière, 
on peut écrire, par exemple, sur la ligne 1

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	0
	7
	0
	0
	7
	0
	7
	7


LES nombres, dans les cases A et D sont identiques, de même que, symétriquement, E et H

D =A+3, donc  L' sera la ligne 4(1+3)

Sur la ligne 2, les nombres, en B et G sont identiques et symétriques

G = B+ 5; donc la ligne complémentaire de la ligne 2 sera la ligne 7,etc…

	1
	0
	7
	0
	0
	7
	0
	7
	7
	

	2
	6
	1
	6
	6
	1
	6
	1
	1
	

	3
	2
	5
	2
	2
	5
	2
	5
	5
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	4
	7
	0
	7
	7
	0
	7
	0
	0
	

	5
	3
	4
	3
	3
	4
	3
	4
	4
	

	6
	5
	2
	5
	5
	2
	5
	2
	2
	

	7
	1
	6
	1
	1
	6
	1
	6
	6
	

	8
	4
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	3
	


ET ENCORE LES PAIREMENTS PAIRS !!!....

Voici un carré de 4 auto par rotation :
	0
	1
	2
	3
	

	3
	2
	1
	0
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	1
	0
	3
	2
	

	2
	3
	0
	1
	


La symétrie est partout :

Dans chaque ligne, 3 est en symétrie avec 0; 1 avec 2

Dans chaque colonne, 3 est en symétrie avec 1; 0 avec 2

Dans tous les carrés de 2 qui constituent ce carré ( grisés), 3 est, sur les lignes, en symétrie avec 2; 0 avec 1; dans les colonnes, avec 0; 2 avec 1
JE REMARQUE que la suite complète des nombres est présente 1 fois ( N/4 fois) dans chaque quart de carré.

On peut construire un carré auto purement pairement  pair(non divisible par un impair…)  de  cette manière :

Ex pour N=8 :
	1
	L1
	L1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	
	
	L2
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
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	L2
	
	1
	0
	3
	2
	5
	4
	7
	6
	

	
	
	
	6
	7
	4
	5
	2
	3
	0
	1
	

	2
	
	
	3
	2
	1
	0
	7
	6
	5
	4
	

	
	
	
	4
	5
	6
	7
	0
	1
	2
	3
	

	
	
	
	2
	3
	0
	1
	6
	7
	4
	5
	

	
	
	
	5
	4
	7
	6
	1
	0
	3
	2
	


Pour construire la ligne 2, j'ai inversé la ligne 1

Pour construire L2, j'ai retourné les quarts de la double ligne L1
Pour construire 2, J'ai retourné chaque  demie "quadruple ligne" 1

Ainsi, toutes les symétries sont préservées.

A chaque fois, j'ai , bien sûr fait attention à ne pas placer 2 nombres identiques ni dans les colonnes ni dans les diagonales., et à ce qu'il y ait N/4 fois la suite complète dans chaque quart de carré.
Enfin Les impairements pairs !!!!....

Pour ces pauvres parias (ou ces rebelles…), je ne vois qu'une méthode artisanale

On sait que, si N=6, il est impossible de placer la suite des nombres de 0 à 5 dans toutes les lignes, colonnes ou diagonales. 
Je pars donc du principe que, sur chaque ligne, seront placés N/2 couples de complémentaires
 ( a+b = N-1) identiques :

Il y a 2 cas : 
1    dans les diagonales, sur chaque ligne, les nombres sont identiques :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	
	
	
	
	0
	1

	
	1
	
	
	1
	
	2

	
	
	2
	2
	
	
	3

	
	
	3
	3
	
	
	4

	
	4
	
	
	4
	
	5

	5
	
	
	
	
	5
	6


Les lignes complémentaires sont symétriques .
Quand je vais mettre A en rotation pour créer B ( par exemple vers la droite), les nombres en C1 et D1 vont "rencontrer 3 et 2 en F3 et F4.De même, les nombres en C6 et D6 vont "rencontrer" 2 et 3 en A3 et A4

Si C1 et D1 sont complémentaires ( 0,5), alors F3 est identique à A3.

S'ils sont identiques, F3 et A3 sont différents ( pas forcément quand N est supérieur à 6)

Ici, ils sont complémentaires :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	
	0
	5
	
	0
	1

	
	1
	
	
	1
	
	2

	3
	
	2
	2
	
	3
	3

	2
	
	3
	3
	
	2
	4

	
	4
	
	
	4
	
	5

	5
	
	5
	0
	
	5
	6


On continue avec les nombres en C2 et D2( et leurs complémentaires en C5 et D5) : ils sont forcément identiques car B3 et E3 sont forcément complémentaires ( on ne peut plus placer 2 nombres identiques sur cette ligne)

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	
	0
	5
	
	0
	1

	
	1
	4
	4
	1
	
	2

	3
	2
	2
	2
	3
	3
	3

	2
	
	3
	3
	
	2
	4

	
	4
	
	
	4
	
	5

	5
	
	
	
	
	5
	6


On continue avec les nombres en B1 et E1 :

	
	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	
	

	
	
	
	0
	5
	0
	5
	5
	0
	1
	

	
	
	
	4
	1
	4
	4
	1
	1
	2
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	3
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	

	
	
	
	2
	3
	3
	3
	2
	2
	4
	

	
	
	
	1
	4
	1
	1
	4
	4
	5
	

	
	
	
	5
	0
	5
	0
	0
	5
	6
	


Pour un carré de 10,par exemple :
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	0
	
	
	
	0
	9
	
	
	
	0

	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	

	
	
	2
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	4
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	4
	
	
	
	4

	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9


	0
	
	
	
	0
	9
	
	
	
	0
	
	0
	
	
	
	0
	9
	
	
	
	0

	
	1
	
	
	1
	8
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	
	1
	8
	
	
	1
	

	
	
	2
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	2
	2
	
	2
	
	

	
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	

	4
	5
	
	
	4
	4
	
	
	5
	4
	
	4
	5
	4
	
	4
	4
	
	5
	5
	4

	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9


	0
	
	
	
	0
	9
	
	
	
	0

	
	1
	
	
	1
	8
	
	
	1
	

	
	
	2
	
	2
	2
	
	2
	
	

	
	
	
	3
	3
	6
	3
	
	
	

	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4

	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9


	0
	
	
	0
	0
	9
	9
	
	
	0
	
	0
	
	
	0
	0
	9
	9
	
	
	0

	
	1
	
	
	1
	8
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	1
	1
	8
	8
	
	1
	

	
	
	2
	
	2
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	2
	2
	
	2
	
	

	3
	
	
	3
	3
	6
	3
	
	
	3
	
	3
	6
	
	3
	3
	6
	3
	
	6
	3

	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4
	
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4

	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9


	0
	
	
	0
	0
	9
	9
	
	
	0
	
	0
	
	0
	0
	0
	9
	9
	9
	
	0

	
	1
	
	1
	1
	8
	8
	
	1
	
	
	
	1
	
	1
	1
	8
	8
	
	1
	

	
	
	2
	2
	2
	2
	7
	2
	
	
	
	7
	
	2
	2
	2
	2
	7
	2
	
	7

	3
	6
	6
	3
	3
	6
	3
	6
	6
	3
	
	3
	6
	6
	3
	3
	6
	3
	6
	6
	3

	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4
	
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4

	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9


	0
	
	0
	0
	0
	9
	9
	9
	
	0
	
	0
	9
	0
	0
	0
	9
	9
	9
	9
	0

	
	1
	1
	1
	1
	8
	8
	8
	1
	
	
	8
	1
	1
	1
	1
	8
	8
	8
	1
	8

	7
	7
	2
	2
	2
	2
	7
	2
	7
	7
	
	7
	7
	2
	2
	2
	2
	7
	2
	7
	7

	3
	6
	6
	3
	3
	6
	3
	6
	6
	3
	
	3
	6
	6
	3
	3
	6
	3
	6
	6
	3

	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4
	
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4

	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	6
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	7
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	8
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9


Et enfin , on place les nombres complémentaires dans leurs lignes :

	0
	9
	0
	0
	0
	9
	9
	9
	9
	0
	

	8
	1
	1
	1
	1
	8
	8
	8
	1
	8
	

	7
	7
	2
	2
	2
	2
	7
	2
	7
	7
	

	3
	6
	6
	3
	3
	6
	3
	6
	6
	3
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	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	4
	

	5
	4
	5
	4
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	

	6
	3
	3
	6
	6
	3
	6
	3
	3
	6
	

	2
	2
	7
	7
	7
	7
	2
	7
	2
	2
	

	1
	8
	8
	8
	8
	1
	1
	1
	8
	1
	

	9
	0
	9
	9
	9
	0
	0
	0
	0
	9
	


Le deuxième cas est un peu plus complexe :

Sur une même ligne, les nombres placés sur les diagonales sont des complémentaires.

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	
	
	
	
	5
	1

	
	1
	
	
	4
	
	2

	
	
	2
	3
	
	
	3

	
	
	
	
	
	
	4

	
	
	
	
	
	
	5

	
	
	
	
	
	
	6


L  et L' ne sont pas symétriques ( les diagonales ne seraient pas justes…)

Donc, par exemple :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	
	
	
	
	5
	1

	
	1
	
	
	4
	
	2

	
	
	2
	3
	
	
	3

	
	
	1
	4
	
	
	4

	
	0
	
	
	5
	
	5

	2
	
	
	
	
	3
	6


On peut déjà placer les complémentaires sur leur ligne :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	5
	
	
	0
	5
	1

	
	1
	4
	1
	4
	
	2

	3
	
	2
	3
	
	2
	3

	
	4
	1
	4
	1
	
	4

	5
	0
	
	
	5
	0
	5

	2
	
	3
	2
	
	3
	6


Admettons que la rotation se fera vers la droite.

Les nombres en B1et D1 vont rencontrer les lignes de 1,4 en F2 et F4

S'ils sont complémentaires ( 0,5),F2 et B2 seront identiques : la ligne complémentaire de la ligne 1 ( ligne 5) rencontre les lignes de 1,4 sur la colonne B

S'ils sont identiques, en principe cela n'a pas d'importance quand N est supérieur à 6 ( pour N=6, F2 et B2 seront complémentaires)

Là je choisis 2 nombres complémentaires pour B1 et D1 :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	5
	
	0
	0
	5
	1

	
	1
	4
	1
	4
	1
	2

	3
	
	2
	3
	
	2
	3

	
	4
	1
	4
	1
	4
	4

	5
	0
	
	5
	5
	0
	5

	2
	
	3
	2
	
	3
	6


Si les nombres en B1 et D1 rencontrent F2 et F4, les nombres en A2 et en A4 rencontrent, de la même manière, E1 et C1 : il y a donc symétrie et A2 et E2 sont également identiques ( ce qui ,ici, était évident puisqu'il fallait un troisième 4) :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	5
	5
	0
	0
	5
	1

	4
	1
	4
	1
	4
	1
	2

	3
	
	2
	3
	
	2
	3

	1
	4
	1
	4
	1
	4
	4

	5
	0
	0
	5
	5
	0
	5

	2
	3
	3
	2
	
	3
	6


On continue avec les lignes des 2,3 :

C1 et F1 vont les rencontrer en F3 et enF6. Ils sont identiques , donc F3 et B3 sont des complémentaires

(N=6. Ce n'est pas toujours le cas si N est supérieur à 6)
ET :

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	0
	5
	5
	0
	0
	5
	1

	4
	1
	4
	1
	4
	1
	2

	3
	3
	2
	3
	
	2
	3

	1
	4
	1
	4
	1
	4
	4

	5
	0
	0
	5
	5
	0
	5

	2
	2
	3
	2
	
	3
	6


ET ENFIN :

	
	
	
	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	
	
	

	
	
	
	
	
	0
	5
	5
	0
	0
	5
	1
	
	

	
	
	
	
	
	4
	1
	4
	1
	4
	1
	2
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	3
	3
	2
	3
	2
	2
	3
	
	

	
	
	
	
	
	1
	4
	1
	4
	1
	4
	4
	
	

	
	
	
	
	
	5
	0
	0
	5
	5
	0
	5
	
	

	
	
	
	
	
	2
	2
	3
	2
	3
	3
	6
	
	


Note : si N˃6, on peut trouver les 2 cas sur un même carré
Dernière petite chose :

Si N n'est pas premier ( N = ab) , le carré  peut être vu comme un GRAND carré a constitué par des petits carrés b ayant la structure de carrés "auto" , comme un carré est constitué de nombres : ex :

15 = 3x5

Voila un GRAND CARRE de 5, constitué de petits carrés de 3 :
D=2

	1
	0
	2
	4
	3
	5
	7
	6
	8
	10
	9
	11
	13
	12
	14

	2
	1
	0
	5
	4
	3
	8
	7
	6
	11
	10
	9
	14
	13
	12

	0
	2
	1
	3
	5
	4
	6
	8
	7
	9
	11
	10
	12
	14
	13

	10
	9
	11
	13
	12
	14
	1
	0
	2
	4
	3
	5
	7
	6
	8

	11
	10
	9
	14
	13
	12
	2
	1
	0
	5
	4
	3
	8
	7
	6

	9
	11
	10
	12
	14
	13
	0
	2
	1
	3
	5
	4
	6
	8
	7

	4
	3
	5
	7
	6
	8
	10
	9
	11
	13
	12
	14
	1
	0
	2

	5
	4
	3
	8
	7
	6
	11
	10
	9
	14
	13
	12
	2
	1
	0

	3
	5
	4
	6
	8
	7
	9
	11
	10
	12
	14
	13
	0
	2
	1

	13
	12
	14
	1
	0
	2
	4
	3
	5
	7
	6
	8
	10
	9
	11

	14
	13
	12
	2
	1
	0
	5
	4
	3
	8
	7
	6
	11
	10
	9

	12
	14
	13
	0
	2
	1
	3
	5
	4
	6
	8
	7
	9
	11
	10

	7
	6
	8
	10
	9
	11
	13
	12
	14
	1
	0
	2
	4
	3
	5

	8
	7
	6
	11
	10
	9
	14
	13
	12
	2
	1
	0
	5
	4
	3

	6
	8
	7
	9
	11
	10
	12
	14
	13
	0
	2
	1
	3
	5
	4


AUTO PAR MIROIR ( les carrés de 3 et de 5 le sont. En revanche, les carrés de 5 ne sont pas auto par rotation, comme on l'a vu. Donc ce carré ne l'est pas non plus…)

VOIR PAGE 27
ET VOILA !!!!
PAR EXEMPLE …
Page 2
	4
	8
	12
	16
	20

	17
	21
	0
	9
	13

	5
	14
	18
	22
	1

	23
	2
	6
	10
	19

	11
	15
	24
	3
	7


Page 4
	5
	24
	10
	77
	69
	55
	41
	33
	46

	39
	34
	47
	3
	25
	11
	75
	70
	56

	76
	71
	54
	40
	35
	45
	4
	26
	9

	6
	19
	14
	78
	64
	59
	42
	28
	50

	43
	29
	48
	7
	20
	12
	79
	65
	57

	80
	63
	58
	44
	27
	49
	8
	18
	13

	1
	23
	15
	73
	68
	60
	37
	32
	51

	38
	30
	52
	2
	21
	16
	37
	32
	51

	72
	67
	62
	36
	31
	53
	0
	22
	17


Page 5
	3
	20
	53
	42
	11
	36
	61
	26

	63
	25
	6
	16
	55
	41
	14
	32

	12
	37
	58
	27
	4
	21
	50
	43

	49
	46
	8
	39
	57
	30
	0
	23

	5
	18
	51
	44
	13
	34
	59
	28

	62
	24
	7
	17
	54
	40
	15
	33

	10
	35
	60
	29
	2
	19
	52
	45

	48
	47
	9
	38
	56
	31
	1
	22


	4
	11
	20
	27
	60
	51
	44
	35

	61
	50
	45
	34
	5
	10
	21
	26

	6
	9
	22
	25
	62
	49
	46
	33

	63
	48
	47
	32
	7
	8
	23
	24

	3
	12
	19
	28
	59
	52
	43
	36

	58
	53
	42
	37
	2
	13
	18
	29

	1
	14
	17
	30
	57
	54
	41
	38

	56
	55
	40
	39
	0
	15
	16
	31


Page 7
	8
	63
	93
	30
	50
	77
	128
	111
	21
	42
	134
	101

	43
	97
	10
	64
	91
	24
	59
	73
	130
	112
	19
	36

	15
	45
	138
	98
	5
	68
	87
	33
	54
	74
	125
	116

	21
	118
	16
	43
	132
	107
	1
	70
	88
	31
	48
	83

	57
	78
	122
	113
	20
	39
	141
	102
	2
	65
	92
	27

	94
	28
	55
	72
	131
	109
	22
	40
	139
	96
	11
	61

	6
	62
	89
	32
	51
	81
	126
	110
	17
	44
	135
	105

	136
	103
	0
	71
	85
	34
	52
	79
	120
	119
	13
	46

	14
	41
	140
	99
	9
	66
	86
	29
	56
	75
	129
	114

	127
	108
	23
	37
	142
	100
	7
	60
	95
	25
	58
	76

	53
	80
	123
	117
	18
	38
	137
	104
	3
	69
	90
	26

	84
	35
	49
	82
	124
	115
	12
	47
	133
	106
	4
	67


Page 9
	0
	57
	2
	59
	60
	5
	62
	7

	15
	54
	13
	52
	51
	10
	49
	8

	16
	41
	18
	43
	44
	21
	46
	23

	31
	38
	29
	36
	35
	26
	33
	24

	39
	30
	37
	28
	27
	34
	25
	32

	40
	17
	42
	19
	20
	45
	22
	47

	55
	14
	53
	12
	11
	50
	9
	48

	56
	1
	58
	3
	4
	61
	6
	63


Page 10
	0
	13
	14
	3
	
	3
	0
	14
	13
	
	3
	14
	0
	13

	7
	10
	9
	4
	
	15
	12
	2
	1
	
	4
	9
	7
	10

	11
	6
	5
	8
	
	4
	7
	9
	10
	
	15
	2
	12
	1

	12
	1
	2
	15
	
	8
	11
	5
	6
	
	8
	5
	11
	6


	7
	57
	5
	0
	60
	2
	62
	59

	55
	9
	53
	48
	12
	50
	14
	11

	16
	46
	18
	23
	43
	21
	41
	44

	63
	1
	61
	56
	4
	58
	6
	3

	24
	38
	26
	31
	35
	29
	33
	36

	40
	22
	42
	47
	19
	45
	17
	20

	15
	49
	13
	8
	52
	10
	54
	51

	32
	30
	34
	39
	27
	37
	25
	28


Page 11
	3
	4
	10
	13

	14
	9
	7
	0

	5
	2
	12
	11

	8
	15
	1
	6


Page 11
	7
	8
	22
	25
	36
	43
	53
	58

	62
	49
	47
	32
	29
	18
	12
	3

	13
	2
	28
	19
	46
	33
	63
	48

	52
	59
	37
	42
	23
	24
	6
	9

	27
	20
	10
	5
	56
	55
	41
	38

	34
	45
	51
	60
	1
	14
	16
	31

	17
	30
	0
	15
	50
	61
	35
	44

	40
	39
	57
	54
	11
	4
	26
	21


Page 13
	0
	31
	3
	32
	34
	5

	29
	7
	27
	26
	10
	6

	23
	16
	14
	15
	19
	18

	12
	22
	20
	21
	13
	17

	11
	25
	8
	9
	28
	24

	30
	4
	33
	2
	1
	35


Page 16
	0
	98
	7
	3
	4
	95
	96
	92
	91
	9

	89
	11
	17
	16
	15
	84
	83
	82
	18
	80

	79
	78
	22
	26
	25
	24
	73
	27
	71
	70

	39
	68
	67
	33
	35
	64
	36
	62
	61
	30

	49
	58
	42
	56
	44
	45
	53
	57
	51
	40

	50
	41
	52
	43
	54
	55
	46
	47
	48
	59

	60
	31
	32
	63
	65
	34
	66
	37
	38
	69

	20
	21
	72
	76
	74
	75
	23
	77
	28
	29

	19
	81
	87
	86
	85
	14
	13
	12
	88
	10

	90
	8
	97
	93
	94
	5
	6
	2
	1
	99


Page 19
	5
	31
	32
	4
	0
	33

	24
	10
	26
	7
	29
	9

	18
	19
	15
	22
	17
	14

	11
	28
	8
	25
	6
	27

	35
	1
	3
	34
	30
	2

	12
	16
	21
	13
	23
	20


Page 20
	29
	12
	43
	71
	54
	85
	113
	96
	127
	155
	138
	169
	197
	180
	211

	42
	28
	14
	84
	70
	56
	126
	112
	98
	168
	154
	140
	210
	196
	182

	13
	44
	27
	55
	86
	69
	97
	128
	111
	139
	170
	153
	181
	212
	195

	158
	141
	172
	200
	183
	214
	17
	0
	31
	74
	57
	88
	116
	99
	130

	171
	157
	143
	213
	199
	185
	30
	16
	2
	87
	73
	59
	129
	115
	101

	142
	173
	156
	184
	215
	198
	1
	32
	15
	58
	89
	72
	100
	131
	114

	62
	45
	76
	119
	102
	133
	161
	144
	175
	203
	186
	217
	20
	3
	34

	75
	61
	47
	132
	118
	104
	174
	160
	146
	216
	202
	188
	33
	19
	5

	46
	77
	60
	103
	134
	117
	145
	176
	159
	187
	218
	201
	4
	35
	18

	206
	189
	220
	23
	6
	37
	65
	48
	79
	107
	90
	121
	164
	147
	178

	219
	205
	191
	36
	22
	8
	78
	64
	50
	120
	106
	92
	177
	163
	149

	190
	221
	204
	7
	38
	21
	49
	80
	63
	91
	122
	105
	148
	179
	162

	110
	93
	124
	152
	135
	166
	209
	192
	223
	26
	9
	40
	68
	51
	82

	123
	109
	95
	165
	151
	137
	222
	208
	194
	39
	25
	11
	81
	67
	53

	94
	125
	108
	136
	167
	150
	193
	224
	207
	10
	41
	24
	52
	83
	66


NOTES :

page 1 : Compter "en base N" signifie qu'on n'utilise que les nombres de 0 à N-1 .

 0 s'écrit 0.0 ; 1 s'écrit 0.1, etc…

N s'écrit 1.0 ; N² s'écrit 1.0.0

Ainsi, en base 4, on écrit : 0.1, 0.2, 0.3, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 2.0, 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2, 3.3; 1.0.0, etc…

Page 3 :
Voici un carré d'ordre 5 auto par miroir, dans lequel  la suite n'est pas décalée régulièrement mais où elle est cependant complète dans toutes les lignes, colonnes et diagonales :

	A
	B
	C
	D
	E
	

	0
	3
	2
	1
	4
	1

	4
	2
	1
	0
	3
	2

	1
	4
	3
	2
	0
	3

	3
	1
	0
	4
	2
	4

	2
	0
	4
	3
	1
	5


Mais à y regarder de plus près… :

Si j'inverse deux colonnes symétriques ( par exemple  B et D) , ça ne change rien pour le miroir horizontal, les couples créés seront bien tous différents :
	
	A
	B
	C
	D
	E
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	2
	3
	4
	
	04
	13
	22
	31
	40
	

	2
	4
	0
	1
	2
	3
	
	43
	02
	11
	20
	34
	

	3
	1
	2
	3
	4
	0
	
	10
	24
	33
	42
	01
	

	4
	3
	4
	0
	1
	2
	
	32
	41
	00
	14
	23
	

	5
	2
	3
	4
	0
	1
	
	21
	30
	44
	03
	12
	


Sauf que les diagonales sont fausses… 

( On peut noter qu'en modifiant les nombres on arrive à un carré juste : par exemple, 3 devient 2; 4 devient 1 et vice versa :

	
	A
	B
	C
	D
	E
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	4
	3
	2
	1
	
	01
	42
	33
	24
	10

	2
	1
	0
	4
	3
	2
	
	12
	03
	44
	30
	21

	3
	4
	3
	2
	1
	0
	
	40
	31
	22
	13
	04

	4
	2
	1
	0
	4
	3
	
	23
	14
	00
	41
	32

	5
	3
	2
	1
	0
	4
	
	34
	20
	11
	02
	43


2 = (N-1)/2 est au centre et tous les nombres en symétrie par rapport à lui sont des complémentaires.

Dans ce cas le décalage peut être irrégulier. Le carré est auto par miroir.)
Pour les carrés impairs, d'ailleurs, il suffit de placer le nombre central de la suite ( soit (N-1)/2) au centre du carré :

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


puis d'écrire la suite sur la ligne centrale, dans l'ordre qu'on veut en prenant soin de placer des complémentaires en symétrie:

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	0
	2
	4
	3

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


puis faire de même sur la colonne centrale :

	
	
	4
	
	

	
	
	1
	
	

	1
	0
	2
	4
	3

	
	
	3
	
	

	
	
	0
	
	


On complète les lignes en écrivant la suite dans le même ordre que sur la ligne centrale :

	0
	2
	4
	3
	1

	2
	4
	3
	1
	0

	1
	0
	2
	4
	3

	4
	3
	1
	0
	2

	3
	1
	0
	2
	4


Et on obtient un carré auto par miroir )
Si , maintenant , j'inverse les lignes 2 et 4 ( symétriques), je récupère mes diagonales et le carré est à nouveau auto par miroir horizontal ET vertical :

	A
	B
	C
	D
	E
	

	0
	1
	2
	3
	4
	1

	3
	4
	0
	1
	2
	2

	1
	2
	3
	4
	0
	3

	4
	0
	1
	2
	3
	4

	2
	3
	4
	0
	1
	5


Je peux dire que ce carré est le même qu'au départ : il a été simplement manipulé mais sa structure en tant que carré primaire auto n'a pas été modifiée...et on retrouve le décalage ( d=2)
Les carrés  construits à partir de ces méthodes  peuvent être ainsi manipulés.

Page 7
1 
Si d=1

d-1 ( dans AC) = 0

on dit : d=N

On a 1xN/N=G

G=1 et F=N

S' = S/F = S/N

Or S = N(N-1)/2

S' = (N-1)/2 impossible : N-1 est impair

Page 1 :

Voici un carré "auto" d'ordre 7  (d=2) :








A
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5
	6
	0
	1
	2
	3
	4

	3
	4
	5
	6
	0
	1
	2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	0

	6
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	4
	5
	6
	0
	1
	2
	3

	2
	3
	4
	5
	6
	0
	1


Le voici                                  en miroir vertical:                         en miroir horizontal :




       B                                                                B'
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	
	
	2
	3
	4
	5
	6
	0
	1

	4
	3
	2
	1
	0
	6
	5
	
	
	4
	5
	6
	0
	1
	2
	3

	2
	1
	0
	6
	5
	4
	3
	
	
	6
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	0

	5
	4
	3
	2
	1
	0
	6
	
	
	3
	4
	5
	6
	0
	1
	2

	3
	2
	1
	0
	6
	5
	4
	
	
	5
	6
	0
	1
	2
	3
	4

	1
	0
	6
	5
	4
	3
	2
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6


                                     En rotation à droite :                        En rotation à gauche :





       B"                                                             B"'
	2
	4
	6
	1
	3
	5
	0
	
	
	6
	4
	2
	0
	5
	3
	1

	3
	5
	0
	2
	4
	6
	1
	
	
	5
	3
	1
	6
	4
	2
	0

	4
	6
	1
	3
	5
	0
	2
	
	
	4
	2
	0
	5
	3
	1
	6

	5
	0
	2
	4
	6
	1
	3
	
	
	3
	1
	6
	4
	2
	0
	5

	6
	1
	3
	5
	0
	2
	4
	
	
	2
	0
	5
	3
	1
	6
	4

	0
	2
	4
	6
	1
	3
	5
	
	
	1
	6
	4
	2
	0
	5
	3

	1
	3
	5
	0
	2
	4
	6
	
	
	0
	5
	3
	1
	6
	4
	2


Il faut préciser  qu'il y a 2 possibilités de couplage pour chaque cas :

Ainsi , par exemple,  quand je couple A et B", les chiffres de gauche peuvent être ceux de A OU de B; et , par conséquent, les chiffres de droite ceux de B OU de A :

	02
	14
	26
	31
	43
	55
	60
	
	
	20
	41
	62
	13
	34
	55
	06

	53
	65
	00
	12
	24
	36
	41
	
	
	35
	56
	00
	21
	42
	63
	14

	34
	46
	51
	63
	05
	10
	22
	
	
	43
	64
	15
	36
	50
	01
	22

	15
	20
	32
	44
	56
	61
	03
	
	
	51
	02
	23
	44
	65
	16
	30

	66
	01
	13
	25
	30
	42
	54
	
	
	66
	10
	31
	52
	03
	24
	45

	40
	52
	64
	06
	11
	23
	35
	
	
	04
	25
	46
	60
	11
	32
	53

	21
	33
	45
	50
	62
	04
	16
	
	
	12
	33
	54
	05
	26
	40
	61


Qui donneront :

	2
	11
	20
	22
	31
	40
	42
	
	
	14
	29
	44
	10
	25
	40
	6

	38
	47
	0
	9
	18
	27
	29
	
	
	26
	41
	0
	15
	30
	45
	11

	25
	34
	36
	45
	5
	7
	16
	
	
	31
	46
	12
	27
	35
	1
	16

	12
	14
	23
	32
	41
	43
	3
	
	
	36
	2
	17
	32
	47
	13
	21

	48
	1
	10
	19
	21
	30
	39
	
	
	48
	7
	22
	37
	3
	18
	33

	28
	37
	46
	6
	8
	17
	26
	
	
	4
	19
	34
	42
	8
	23
	38

	15
	24
	33
	35
	44
	4
	13
	
	
	9
	24
	39
	5
	20
	28
	43
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