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ÖZET
Bu çalışmada sihirli karelerin günümüze dek serüveni, n.dereceden bir sihirli karenin tanımı, sihirli karenin elde edilmesi ve sihir bozmaz dönüşümler, sihirli karelerin elde edilmesinde kullanılan yöntemler, bu karelerin özellikleri ve kullanım alanları incelendi. Çalışma oluşturulurken internetteki kaynaklardan faydalanıldı. Bu konu ile ilgili çalışma yapan hocalar ile iletişime geçildi.
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1.1. Sihirli Karelerin Tarihçesi

İnsanoğlu sayıları kullanmaya başladığı ilk zamanlardan itibaren, sayıların içinde saklı sırlar aramış ve bulduğu sırları tanrıların kendisine yaptığı oyunlar olarak değerlendirmiştir. İşte binlerce yıl insanları meşgul eden ve birçokları tarafından kutsal kabul edilmiş olan ‘sihirli kareler’ de bu sırlardan biri. Bugün kutsal olmadıklarını biliyoruz ancak hala tam olarak çözülememiş yönleriyle insanoğlu için bir sır olmayı sürdürüyorlar. (DENİZ G.)

1.1.1 Sihirli Karelerin Günümüze Dek Serüveni


[image: ]

Yetenekli bir devlet adamı ve büyük bir bilge olan Çin İmparatoru Yü, sık sık taşan ve halk arasında lanetli olduğuna inanılan Sarı Irmak’ın kenarlarına topraktan bir set yaptırıyordu. Birden önünde kutsal bir kaplumbağa gördü. Hayır, hayır kaplumbağa konuşmuyordu. Uçmuyordu da. Kaplumbağa kutsaldı çünkü kabuğunda İmparator Yü’nün o güne kadar hiç görmediği bir şekil vardı.  Bu bir sihirli kareydi. Bilge imparator, Çin kaynaklarında Lo-shu adıyla geçen bu kareyi hemen kaydetti ve sihirli karelerin günümüze kadar sürecek 3000 yıllık serüveni başlamış oldu. Sihirli karelerin Çin’de başlayan serüveni İpek Yolu kervanlarıyla Hindistan’a ve çok sonraları da Eski Yunan’a taşındı. Batıda sihirli karelerle ilgili ilk yazılı kaynak yaklaşık olarak M.S 130 yılına ait İzmirli Theon’un yapıtıdır. 9. y.y’da ise Arap dünyasına giren sihirli kareler Arap astrologlar tarafından gök haritalarının çiziminde kullanıldı. Bir ara Ortaçağ Avrupası’nda da moda olan sihirli kareler, henüz bilimsel düşüncenin egemen olamadığı zamanın Avrupası’nda pek çok başka bilimsel düşüncede ve olayda olduğu gibi dinsel ya da matematiksel olgularla ilişkilendirilmiştir. Örneğin o zamanın bilim adamlarından Cornelius Agrippa (1486-1534 ) 11 lik sihirli karenin sonsuzluğu ve birimi simgelediğini iddia etmiştir. 22 lik sihirli karenin olmayışı ise dört temel öğenin yani hava, toprak ateş ve suyun yetersizliğinin kanıtıymış. Büyücülük suçundan bir yıl hapis yatan Cornelius’a göre 33 , 44 , 55 , 66 , 77 , 88 , 99’luk sihirli kareler de sırasıyla Satürn’ü, Jüpiter’i, Mars’ı, Güneş’i, Venüs’ü, Merkür’ü ve Ay’ı simgeliyorlardı. 
        Başka bir bilim adamı ise 22’lik sihirli karenin olmayışını Âdem ile Havva’nın işledikleri ilk günah yüzünden verilmiş bir ceza olarak açıklıyordu.  
        Gerekten de sihirli kareler oldukça ilginçtirler ve binlerce yıl boyunca binlerce insanın ilgisini çekmiş olmaları da bunun bir göstergesidir. İnsanların sihirli karelerin tılsımına kendilerini kaptırmaları nedensiz de değildir. Sihirli karelerin gerçektende sihirli bir yanı vardır. Sanki sayıların biz insanlardan bağımsız bir yaşamı varmış gibi bir duygu verir. Doğrusu da budur. Sayılar biz insanlardan bağımsızıdır. Sayıları icat etmemiş, keşfetmişizdir. Amerika’yı keşfettiğimiz gibi…   (DENİZ G.)

1.2. n. Dereceden Sihirli Karenin Tanımı  

Herhangi bir kareyi eşit aralıklarla n-1 (n  , n >2) sayıda yatay ve düşey doğrular yardımıyla n2 sayıda hanelere bölelim. Böyle bir kareye n. dereceden kare diyeceğiz. {1,2,3,…,n2 -1,n2 } sayılar kümesinin elemanlarını nn kareye her sayı yalnızca bir karede kullanılmak üzere öyle bir yazalım ki,istenen satır,sütun ve köşegenlerdeki n tane sayının toplamı aynı sabit S sayısına eşit olsun. Bu kareye sihirli kare sabite de sihirli toplam denir. Sihirli kare tanımına göre tüm hanelerdeki sayıların toplamı nS’e eşit olacaktır.(GÖKTEPE S.) Yani sihirli karede 1 den n2 ye kadar sayılar birer kere yazıldığı için bütün hanelerin toplamı n2  (n2  +1)/2 dir. O halde n satırdan her birinin toplamı da n2 (n2 +1)/2n=(n3 +n)/2 olacaktır. Yani n’li bir sihirli karenin sabit toplamı (n3 +n)/2 dir. Nitekim n=3 için (n3 +n)/2=(27+3)/2=15 ve n=9 için de (n3 +n)/2=(729+9)/2=369 olduğu görülmektedir. Aşağıda 33 lük sihirli kareye örnek verilmiştir. Her üç satırın, üç sütunun ve köşegenlerin toplamı 15 sayısını verir.(DOĞANAKSOY A.) 
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Sihirli kareler hane sayılarına göre tek ve çift olarak tasnif edilirler. Bir kenardaki hane sayısı tek ise kareye tek sihirli kare, çift ise çift sihirli kare denir.  




2. SİHİRLİ KARELERİN ELDE EDİLMESİ ve SİHİR BOZMAZ DÖNÜŞÜMLER
2.1. Lo-shu Karesi ve Sihir Bozmaz Dönüşümler
Lo-shu adı verilen [image: ]karesi çok eskiden beri büyük alaka toplamıştır. Mistik özelliklere sahip olduğu bile düşünülen lo-shu, günümüzde dahi Uzak Asya ve Hindistan’da karşımıza çıkabilmektedir. Antik çağlardan günümüze kadar sihirli karelerle o kadar uğraşılmıştır ki ortaya bir sihirli kareler kültürü çıkmıştır. Günümüze rağmen o zamanlar hakkında bilinenler çok az olmasına rağmen 1838 yılında Fransa’da bu konuda üç ciltlik bir çalışma yayınlanmıştır. Bu alana ilgi gösterenler arasında Arthur Carley, Oswald Velden gibi matematikçilerin adı verilebilir. Şimdi şu soruya cevap arayalım: Acaba lo-shu’dan başka 3’lü sihirli kare var mıdır? Elbette vardır. Örneğin, lo-shu’yu merkezi etrafında 90,180 ve 270 döndürmekler sihir bozulmaz ama aşağıdaki kareler elde edilir. 
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Aynaların sayıların toplamı üzerinde bir etkisi olmadığına göre lo-shu’nun ve dönmüş lo-shu’ların aynadaki akisleri de hep sihirli olacaktır. Yani,
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kareleri de hep sihirlidir. Şimdi elimizde tam sekiz tane 3’lü sihirli kare oldu. Acaba başka var mıdır? Hayır… Bunu şöyle gösterebiliriz. 1’den 9’a kadar olan sayıların içinden toplam 15 olan üç sayıyı sekiz şekilde seçebiliriz: (159), (168), (249), (258), (267), (348), (357), (456). 3’lü sihirli karede de üzerindeki sayılar toplamı 15 olması gereken tam sekiz eleman vardır: üç satır, üç sütun ve iki köşegen. Karenin merkezindeki hane bir satır, bir sütun ve iki köşegen üzerindedir. O halde buraya yazılacak sayı listede en az dört seçenekte görülmelidir. Bunu sağlayan tek sayı da 5 olduğu için sihirli karenin merkez hanesinde daima 5 bulunmalıdır.
Yani 3’lü bir sihirli kare muhakkak [image: ]formunda olacaktır. Sol üst köşe farklı üç eleman üzerinde bulunmaktadır. Buraya yazılacak sayı listede en az üç seçenekte yer almalıdır. Bunu sağlayan dört sayı vardır: 2, 4, 6 ve 8. Şimdi sol üst köşeye bu sayıları teker teker deneyerek yazalım. Önce 2… Bu durumda kare  [image: ]şeklinde olacaktır. Birinci sarı için ya (249) ya da (267) tercihini yapabiliriz. (249)’u seçersek [image: ]elde edilir. Satır, sütun toplamları 15 olacağından diğer hanelerde tek türlü doldurulabilir. Neticede [image: ]karesi ortaya çıkar. Birinci satır için (267) tercihini yapsaydık elde edeceğimiz kare[image: ] olacaktı. Böylece sol üst köşeye 2 yazarak iki farklı kare elde ediyoruz. Aynı şekilde 4, 6 ve 8 içinde ikişer kare bulunacak ve ortaya sekiz tane 3’lü sihirli kare çıkacaktır. Bu tahlille göstermiş olduk ki 3’lü sihirli karelerin sayısı tam sekizdir.  
Lo-shu’dan diğer kareleri elde ederken iki işlem kullandık. Lo-shu’yu merkezi etrafında döndürme aynada yansıtma. Bu işlemlere kısaca dönme ve yansıma ile elde edilebilen sihirli karelere aynı kare gözü ile bakılır. Bu kabule göre yukarıda bulduğumuz bütün 3’lü sihirli kareler lo-shu ile aynıdır. Bir başka deyişle (dönme ve yansımalar sayılmazsa) yalnız bir tane 3’lü sihirli kare vardır.
 Sihirli karelerin dereceleri büyüdükçe sayılarının da artacağı kolayca tahmin edilebilir. 3’lü sihirli kareler birbirlerine dönme ve yansıma ile dönüştürülebilirken daha büyük derecelerde bu tür dönüşümlerle birbirlerinden elde edilemeyecek sihirli kareler ortaya çıkmaya başlar. Örneğin aşağıdaki sihirli kareler birbirlerine dönme ve yansıma ile dönüştürülemez. 
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Bir n’li sihirli karenin iki satırının yerleri değiştirilirse satır ve sütun toplamları değişmeyecek fakat köşegen toplamları bozulacaktır. Yani iki satırın yerini değiştirmek sihir koruyan bir dönüşüm değildir. Fakat iki satırın diyelim ki i ve j numaralı satırların yerini değiştirdikten sonra bir de i ve j numaralı sütunların yerini değiştirirsek birinci (sol üst köşeden sağ alt köşeye olan) köşegen üzerindeki toplam yine karenin sabitine eşit olur. İkinci köşegen toplamını da garanti edebilmek için yeter şart, yer değiştiren satır ve sütunların merkeze göre simetrik olmalarıdır. Yani j=n+1-i olmalıdır. Demek ki bir sihirli karede önce i ve n+1-i numaralı satırlar arkasından da aynı numaralı sütunlar yer değiştirirse yeni bir sihirli kare elde edilir. 

Sihir bozmaz bir başka dönüşüm de karenin bloklara ayrılıp bu blokların yerlerinin değiştirilmesine dayanır. Bu dönüşümü tek ve çift kareler için ayrı ayrı tanımlıyoruz. Çift sihirli kareyi dikey ve yatay simetri eksenleri ile dört eşit parçaya bölerek elde edilen blokların yerlerini çapraz olarak değiştirmek karenin sihrini bozmayacaktır. Bu dönüşümü bir şekilde açıklarsak:


                               [image: ]


Aşağıda da bu dönüşümün 4’lü sihirli kareye uygulanması gösterilmiştir.
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Tek sihirli kareler için ise bloklara ayırma ve blokların yerini değiştirme işlemi aşağıdaki şekilde izah edilmiştir. 
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 Bir 5’li sihirli kare üzerinde bu dönüşümün etkisi şöyle olur: 
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Bir n’li sihirli karenin her hanesindeki sayıyı n2+1’den çıkararak elde edilen kare yine bir sihirli kare olur. Yukarıda son bulduğumuz sihirli karenin sayılarını 26’dan çıkararak oluşturulan 

                              [image: ]

karesi de bir sihirli karedir. 

Elimizdeki bir sihirli kareden sihir bozmaz dönüşümlerle birçok yeni sihirli kare elde edilebileceğini gördük. Hemen şunu not edelim ki verilen bir kareyle işe başlayıp bu kareye yukarıda tanımlanan ‘sihir bozmaz’ dönüşümleri defalarca uygulayarak sihirli karelerin tamamını elde etmek mümkün değildir. Bildiğimiz işlemlerle birbirine çevrilemeyecek sihirli kareler bulunabilir.(DOĞANAKSOY A.) Verilen bir dereceden kaç tane sihirli kare olduğunu cevaplamak kolay bir iş değildir. 3.dereceden 8, 4.dereceden 880, 5. Dereceden 275 000 000 farklı sihirli kare vardır. Derece arttıkça sihirli kare sayısı hızlı bir şekilde artar.  Ve birkaç hal dışında henüz bu soru cevaplandırılamamıştır.

2.2.  Tek Dereceden Sihirli Karelerin Elde Edilmesi
Bir sihirli kareden yeni sihirli kareler elde edilebileceğini biliyoruz. O halde mesele bir tane olsun bir sihirli kare yazabilmektir. Bu da konunun enteresan ve üzerinde epeyce çalışılmış bir problemidir. İstenen dereceden bir sihirli kareyi hemen yazmak o kadar kolay olmayabilir. Yazının devamını okumadan örneğin bir 6’lı sihirli kare yazmaya çalışmak problemin yapısı hakkında fikir verecektir. Verilen herhangi bir sayıya karşı gelen bir sihirli kare yazacak bir algoritma vermek konuyla ilgilenenlerin her zaman üzerinde durdukları bir mesele olmuştur. Çok uğraşılmasına rağmen bu mesele ancak kısmen cevaplandırılabilmiştir. Şöyle ki, eğer verilen sayı tek ise sihirli kareyi yazmak kolaydır. Bunu yapabilen çok basit algoritmalar geliştirilmiştir. Öte yandan, sayı çift olduğu takdirde uygulanabilecek basit bir yol mevcut değildir.
Gerçi her çift sayıya karşı bir sihirli kare yazabilmek mümkün olmaktadır. Ancak bunu veren algoritmalar tek sayılar için verilenlerden oldukça karmaşıktır ve bunları basitleştirmek bugüne kadar mümkün olamamıştır.(DOĞANAKSOY A.) Burada tek sihirli kareler için verilen üç yöntemden bahsedeceğiz. 

2.2.1 Piramit Yöntemi 
Tek dereceli sihirli kareler için geliştirilen yöntemlerden biri piramit yöntemidir. Diğer yöntemlere göre daha basit ve açık olan piramit yöntemini inceleyeceğiz. Yöntemi 55 lik kare üzerinde gösterelim. Önce karenin her kenarı üzerine dışa doğru şekilde gösterildiği gibi piramitler çizelim.


                          [image: ]

Daha sonra 1’den 25’e kadar olan sayıları en soldaki kareden başlayarak çapraz şekilde yerleştirelim.

                      [image: ]

Daha sonra karenin dışında kalan sayıları karenin içine doğru 5 hane kaydırarak aradaki boş kareye yazalım. Sonuçta aşağıdaki sihirli kareyi elde ederiz. 

                                 [image: ]

Genel durumda ise dışarıda kalanları n tane kaydırırız. Böylece her tek sayı için bir sihirli kare elde ederiz. (GÜNDÜZ D.)

2.2.2 Bache De Méziriac Yöntemi 
Tek dereden sihirli kareleri elde etmek için kullanılan bir başka yöntem ise Bache De Méziriac yöntemidir. Bu yöntemi kullanarak 7’li sihirli kare oluşturacağız. Uygulanan metod herhangi dereceden tek sihirli kare yazmak için kullanılabilir.
 
İşe her kenarında 7 hane bulunan boş bir karenin merkez hanesinin tam altındaki haneye 1 yazarak başlıyoruz. 1’in sağ alt çaprazın 2 yazıyoruz. Bundan sonra 3, 4, 5, 6, 7 sayılarını bir önceki sayının sağ alt çaprazına yerleştirmek sureti ile devam ediyoruz. 3 yazdığımız zaman karenin alt sınırına gelmiş olduğumuzdan 4 yazacak bir sağ alt çapraz olmayacaktır. Bu durumda karenin son satırından sonra sanki ilk satırının devam ettiğini kabul edip 3’ün sağ alt çaprazı olarak ilk satırın son hanesine 4 yazacağız. Benzer şekilde 5 yazmak için de 4’ün sağ alt çaprazı olarak ilk satırın ikinci hanesini kullanacağız. 6 ve 7 sayılarını yazarken bir problem çıkmayacaktır. Şimdi elimizde şöyle bir kare oldu. 
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Bundan sonra 8 sayısını 7’nin 2 hane altına yazıp 9, 10, 11, 12, 13, 14 sayılarını da sıra ile ve hep bir öncekinin sağ alt çaprazına gelmek sureti ile yazacağız. Karemiz şu şekli aldı: 


                          [image: ]


14’ün iki hane altına 15 yazıp benzer şekilde devam edilerek bütün kare doldurulursa bir 7’li sihirli kare elde edilir. 


                       [image: ]

Burada kullandığımız algoritma her dereceden tek sihirli kare için kolayca genelleştirilebilir. (DOĞANAKSOY A.)

2.2.3 De La Loubére Yöntemi 
Tek sihirli kareler için Bache De Méziriac yöntemine çok benzeyen bir yöntem de De La Loubére tarafından verilmiştir. Bu metotla karenin iki ayrıntı dışında aynıdır. Sayıları yazmaya birinci satırın tam ortasındaki haneden başlıyor ve sağ üst çapraza doğru devam ederek diğer sayıları yerleştiriyoruz. Bir çapraz olduğu zaman da kaldığımız yerden iki hane yerine yalnız bir hane iniyoruz.(DOĞANAKSOY A.) Şimdi  De La Loubére yöntemi ile 5’li bir sihirli kare yazalım. 
Birinci kural: 1’i en üst satırın ortasına koyalım. Birinci kuraldan sonra sihirli karemiz aşağıdaki gibi olacaktır. 
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İkinci kural:  Yer varsa her koyduğumuz sayının sağ üst çaprazına bir sonraki sayıyı koyacağız. Bu aşamada 1’in sağ üst çaprazında çerçeveden çıkarız. 


Üçüncü kural: İkinci kuralı uygulamak istediğimiz zaman bazen çerçevenin dışına çıkarız. Bu durumda eğer üst kenardan karenin dışına çıkmışsak çıktığımız sütunun en altına geçelim. Eğer sağ kenardan karenin dışına çıkmışsak çıktığımız sıranın en soluna gidelim. Bu kurala göre 2 en alt sıranın soldan dördüncü karesine yazılmalı.
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3’ü ikinci kurala göre 2’nin sağ üst çaprazına yazalım. Bu durumda karemiz
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şeklini alacaktır. Şimdi 4’ü koymamız gerekiyor. Ancak 4 sayısı çerçevenin dışında kalıyor. Bu durumda 4 sayısı çerçevenin dışına sağdan çıktığından üçüncü kurala göre çıktığı sıranın en sola gitmemiz gerekiyor. Bu durumda karemiz 
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şeklini aldı. 5’i ikinci kurala uyarak 4’ün sağ üst çaprazına yerleştiriyoruz. Bu durumda karemiz 
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şeklinde olacaktır. Bu durumda 6’yı ilk üç kurala göre yerleştiremiyoruz. Çünkü 5’in sağ üst çaprazında başka bir sayı var ve yukarıdaki kurallar bize bu durumda ne yapacağımızı söylemiyor. 


Dördüncü kural: Eğer koyacağımız sayının yerinde daha önce koyduğumuz başka bir sayı varsa koymamız gereken sayıyı bir önceki sayının altına yazıyoruz. Bu kurala göre 6’yı  5’in altına yazıyoruz.  Bu durumda karemiz 
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şeklini aldı. İkinci kurala göre 7’yi 6’nın sağ üst çaprazına 8’i de 7’nin sağ üst çaprazına yerleştiriyoruz. Bu durumda 
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karesini elde ettik. 9’u 8’in sağ üst çaprazına yazdığımızda çerçevenin dışına çıktığımızdan üçüncü kural gereğince


	
	
	   1
	    8
	

	
	   5
	    7
	
	

	    4
	   6
	
	
	

	
	
	
	
	    3

	
	
	
	    2
	    9




şeklinde yerleştirilecektir. 10’u 9’un sağ üst çaprazına yazdığımızda yine çerçevenin dışına çıktığımızdan üçüncü kural gereğince 
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şeklinde yerleştirilecektir. 10’un sağ üst çaprazında başka bir sayı bulunduğundan 11’i dördüncü kurala göre 10’un altına yazıyoruz.  
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12, 13, 14, 15 ‘i benzer şekilde yerleştiriyoruz.
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16’yı 15’in sağ üst çaprazına yazdığımızda çerçevenin dışına çıkıyor. Hem de en köşede… Ne yapmalıyız? Aslında 16’nın yerinde 11 var. Neden? Şu nedenden: üçüncü kuralı bir kez daha dikkatlice okuyalım. Üçüncü kurala göre karenin üst kenarıyla alt kenarını ve sağ kenarıyla sol kenarını yapıştırıyoruz. O zaman karenin sağ üst kenarıyla sol alt kenarı üst üste biniyor. Yani dışarı çıkan 16 aslında pek dışarı çıkmıyor. Daha doğrusu dışarı çıktığı yerde 11 var. Demek ki dördüncü kuralı uygulayacağız.
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17 çerçevenin dışına çıktığından çıktığı sıranın en soluna yerleştiriyoruz.
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18 de çerçeve dışına çıktığından çıktığı sıranın en sonuna 18’i yerleştiriyoruz.
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19 ve 20 benzer şekilde bir önceki sayıların sağ üst çaprazına gelecek şekilde yerleştiriyoruz.
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21’in yerinde başka bir sayı olduğundan 20’nin alt sırasına yerleştirelim. 
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22’yi 21’in sağ üst çaprazına yazalım.
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23 sağdan çerçevenin dışına çıktığından çıktığı sıranın en soluna yerleştiriyoruz.
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24’ü yine benzer şekilde 23’ün sağ üst çaprazına yazalım. 
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25 için tek bir yer kaldı. Üçüncü kuralı uygularsak 25 tam yerine oturur. Bu durumda karemizin son şekli 
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biçiminde oldu. İşte 55’lik sihirli karenin öyküsü. Artık dilerseniz 19851985’lik sihirli kare bile yapabilirsiniz. Ama bence dilemeyin (NESİN A.)

2.3 Çift Dereceden Sihirli Karelerin Elde Edilmesi 

n çift olduğunda n. dereceden sihirli kare elde etmek çok daha karmaşıktır. Hatta çift dereceli sihirli kare yapmak için genel bir yöntem bugüne kadar geliştirilememiştir. n sayısı 4’ün katı ise yani 4, 8, 12, 16, … sayılarından biri ise nn boyutunda sihirli kareler elde edilebiliyor. Ancak n 4’e tam bölünemeyen bir çift sayı ise yani 6, 10, 14, 18, … sayılarından biri ise n dereceli sihirli kare elde etme yöntemi henüz bulunamamıştır.
 
Şimdi 4’e tam bölünen n çift sayıları için sihirli kare elde etme yöntemini inceleyelim. n=4m olsun. nn boyutlarındaki karemizin her kenarını m eşit parçaya bölelim. Böylelikle kareyi 16 tane mm lik küçük kareye bölmüş oluruz. Yaptığımız işlemleri örnek olarak 88 lik kare üzerinde takip edelim. 
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Karemizi 16 tane 22 lik kareye böldük. Şimdi köşegenler üzerinde kalan kareleri koyu renkle işaretleyelim.
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Yukarıdaki şekli elde etmiş olduk. Şimdi sol üst köşeden başlayarak satır satır kareleri numarayalım ve koyu renkli karelere karşılık gelen sayıları bu karelerin içine yazalım. 
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Geriye kalan beyaz kareleri doldurmak için de aynı yöntemi izleyelim. Ancak bu sefer sağ alt köşeden numaralandırmaya başlıyoruz ve koyu renkli kareleri atlıyoruz.
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Sonuçta her biri diğerinin eksik kısımlarını tamamlayan iki adet kare elde etmiş olduk. Bu kareleri üst üste koyarsak aradığımız sihirli kareyi elde ediyoruz.
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Diğer çift sayılar için bir yöntem bulunamadığını daha önce belirtmiştik. 66 boyutundaki sihirli kareyi örnek olarak veriyoruz. (GÜNDÜZ D.)
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2.4. Sihirli Karelerin Özellikleri

1. Sihirli karelerin tanımda belirtilenler dışında daha başka aritmetiksel özellikleri olabilir. Yukarıda inşa edilen sihirli karelerin tümünün ortak bir özelliği vardır. Merkeze eşit uzaklıkta olan sayıların toplamı hep n2 + 1 dir. Bu sayı da merkezdeki sayının iki katıdır.(NESİN A.) 
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2. Yukarıda inşa edilen sihirli karelerin bir başka ilginç özelliği daha var. Herhangi bir kareden başlayarak atın bir hareketini sürekli devam ettirin ve atın geçtiği karelerdeki sayıları toplayın. Ne sihirlidir ne keramet sihirli sayıyı bulursunuz. Örneğin atın; 
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Yolculuğunda 30+6+24+49+18+36+12=175 çıkar. n=7 için sihirli sayı…






Başka bir örnek atın; 
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Yolculuğunda 5+8+18+28+31+41+44=175 elde edilir. (NESİN A.)


3.  De La Loubére yönteminde verdiğimiz üçüncü kuralı göz önüne alalım. Bu kurala göre çerçevenin dışına çıkan kare en aşağıya iniyor. Yani sihirli karenin üst sınır çizgisini alt sınır çizgisiyle eşleştiriyoruz. Aynı şeyi sol ve sağ sınır çizgileri için de söyleyebiliriz. Sihirli karenin dört köşesine ad koyalım.
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                      C                                                        D

Önce sağ ve sol kenarları, yani AD kenarıyla BC kenarını eşleştirip bir silindir elde edelim.
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Bu silindiri biraz döndürelim ki arkadaki sayılar da görünsün. 
          [image: ]
Böylece (2,3,4,5) , (6,7,8) , (9,10) , (11,12,13,14,15) , (16,17) , (18,19,20) , (21,22,23,24) ardışık sayıları birbirinin çaprazına gelirler. 



Son olarak AB ve CD kenarlarını yani silindirin alt ve üst tabanlarını eşleştirelim.  


                            [image: ]


Bu ‘tekerlekte’ (1,2,3,4,5) , (6,7,8,9,10) , (11,12,13,14,15) , (16,17,18,19,20) , (21,22,23,24,25) sayıları birbirinin çaprazına gelirler. Matematikte tekerlekler çok önemlidir ve bu tekerleklerin özel bir adı vardır: torus(NESİN A.)

2.5. Bazı Özel Sihirli Kareler 
Sihirli karelerle ilgisi olan bir bilim adamı olan Ramanujan’dan ve sihirli karesinden bahsedelim. Hintli bir matematikçi olan Ramanujan doğum tarihini de kullanarak aşağıdaki 4×4 biçimindeki kareyi oluşturmuştur.

                                       [image: ]

Soldan sağa yukarıdan aşağıya tüm toplamlar 139 sayısını vermektedir. Ayrıca her bir köşegendeki 4 sayının toplamı da (22+84+07+26 ve 87+32+16+04) 139’u vermektedir. Köşeden köşeye toplamlarda (22+04+26+87) 139 dur. Ayrıca 21+02+24+92=139 12+18+82+27=139 12+87+16+24=139 21+32+82+04=139 22+18+82+04=139 dur. Her bir köşedeki 2×2’lik matrislerin dört sayısının toplamı da 139 dur. Satır ve sütun toplamlarının tümü 139 sayısına eşittir. Ayrıca her iki köşegendeki sayılar toplamı da 139 sayısına eşittir.(AKDENİZ F.)  


Sihirli karelere ilgisi olan matematikçilerin ilgilendiği başka konular da vardır. Bunlar arasında ayrıtları ya da yüzeyleri üzerinde bulunan sayıların toplamı sabit olan sihirli küpler, çapları toplamı sabit olan sihirli daireler,elemanları asal sayılar olan sihirli kareler ya da sihirli yıldızlar sayılabilir.(GÜNDÜZ D.)
[image: ]         [image: ]  [image: ]     [image: ]
               4×4 lük özel bir sihirli kare                           Dürer’in sihirli karesi

2.6. Sihirli Kare Rekorları
Bir de sihirli kare rekorları var ki insanın hayrete düşmemesi olanaksız. Amaç en büyük boyutlardaki sihirli kareyi oluşturabilmek ve asıl önemli olan bu kareyi kâğıtlar üzerine çıkartıp bu kâğıtları birleştirerek tek parça olarak ortaya koyabilmek. Şu anda rekor 30013001 boyutlarındaki kare ile Kanadalı Lavis Caya’nın. Caya rekoru 1994 yılında kırmış. Alman Christien Schaller’in 1988 yılında yaptığı 10001000 boyutlarındaki sihirli kare de yapılmış en büyük çift dereceli sihirli kare olması açısından dikkate değer. Bu rekorlar bilgisayar çıktısı olarak elde edilenleri. Elle sihirli kare elde etme rekoru ise 1990 yılında Alman Norbert Behnke tarafından 11111111 boyutlu kare ile kırılmış.

Görüldüğü gibi uzun yıllar boyu büyücülerin, kâhinlerin tekelinde kalan sihirli kareler matematikçilerin ilgi alanına girdikten sonra çok farklı bir boyut kazanmıştır. Bugün bile çoğu amatör olmak üzere birçok matematikçi sihirli kareler ile ilgilenmekte ve bu konuda çalışmalar yapmaktadır. Umarız bir gün bir Türk matematikçisinin adı da sihirli karelerle anılır. Kim bilir belki de bir rekorla…(GÜNDÜZ D.)

3.SİHİRLİ KARELERİN KULLANIM ALANLARI
3.1. Kriptoloji: 

Sihirli kareleri kriptolojide kullanımda yardımcı bir anahtarla birlikte yapılmaktadır. Bu anahtar aşağıdaki gibi oluşturulabilir.

[image: ]                                   [image: ]

	


Anahtar tablomuzdan şifrelenecek kelimemizden harfleri tek tek tabloda bulunduğu şekilleri alınarak oluşturulur. Harflerin anahtar tablomuzda bulunduğu şeklinden demek istediğimiz örnek olarak ‘A’ harfinin bulunduğu şekil   dir.
Yalnız dikkatimizi çekmemiz gereken bir nokta var. Şayet
	●


anahtar tablosundan alacağımız kelimemiz ikinci sıradaysa bu durumda şeklimizin içerisine nokta koymalıyız. Örnek olarak bu seferde ‘B’ harfini kullanalım. Bu durumda şifre şeklimiz     şeklinde olacaktır. Örnek olarak BURAK ismini şu şekilde kodlayabiliriz.


[image: ]

Şifrelemek istediğimiz kelimemiz hazır. Bundan sonra kelimemizi sihirli karelerdeki sayıların dizilimlerine göre dizebiliriz. Bu noktaya kadar şifreleme pek de şifre gibi gelmiyor olabilir. Şayet ilk olarak bir kelime belirler ve (belirlenen kelimede harf tekrarlanmaması gereklidir) bu kelimemizi anahtar tablomuza yerleştirecek olursak tablomuz tamamen değişecek. Hatta kelimemiz ilk kısma değil de rastgele seçilmiş kısma koymamızla birçok olasılık yaratacak bir şifreleme kazanmış oluruz. Ayrıca şifrelenecek kelimemizi sihirli karelerde dizerken bilindik bir teknik değil de dürer de olduğu gibi kendimizin belirleyeceği bir dizimle sihirli kare oluşturursak kelimemiz daha kırılması zor hale gelir. Örnek bir kodlama olarak ben anahtar tablomuzun başlangıcı olarak ‘USAK’ kelimesini seçtim ve anahtar tablom aşağıdaki gibi oldu. 




[image: ]                          [image: ] 


Şekilde görüldüğü gibi sadece ilk kelimeleri değiştirmemizle beraber tablolardan alınacak şekiller tamamen değişmiş oldu. Bu anahtar tablomdan aldığım kodlamalarla beraber Abiyev’in sihirli karelerinde sıraya göre yerleştirdim.
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Çözümlemede öncelikle sihirli kareden başlıyoruz ve sihirli karenin hangi hücresinde birinci harf var ise kodlamış olduğumuz tablodaki o şeklimiz bizim harfimiz olacaktır. Sonrasında ise anahtar tablomuzda ilgili şeklin karşılığını bulup her bir hücre için bunu tekrar tekrar uyguluyoruz. (FİDAN B.)
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3.2. Matematik-Vektör Uzayı ve Sihirli Kareler  

Vektör uzayı matematikte ölçeklenebilir ve eklenebilir vektörler topluluğudur. n. dereceden sihirli kare nn matris olarak düşünülebilir ve vektör uzayının sahip olduğu tüm özellikler sihirli karelere uygulanabilir. 




X, Y ve Z n. dereceden sihirli kareler olsun. 
· X ve Y nin toplamı yine bir sihirli kare olur.
· X+Y=Y+X
· X+(Y+Z)=(X+Y)+Z
· X+X=X'+X=0
· a(X+Y)=aX+Ay
· (a+b)X=aX+bX
· (ab)X=a(bX) 
Vektör uzayında işlemlerden biri de nokta çarpımıdır. Bu işlem aynı şekilde sihirli karelere de uygulanabilir. (FİDAN B.)
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3.3. Oyun – Sudoku ve Sihirli Kareler 

Sudoku, satır ve sütunlarının toplamı eşit olan 33 matristir. Her bir satırda veya sütunda 1’den 9’a  kadar sayılar birer kere yazılma şartı vardır. Bu özelliklerinden dolayı sudoku 3. Dereceden 9 adet sihirli kareden oluşmaktadır. Sonrasında satır ve sütunlardan sayılar çıkarılarak sudoku zorluk derecesi artar. Ve ilk sudoku 19. yy da Fransa’da sihirli karelerden bazı numaraların kaldırılmasıyla başlamışıtır.(FİDAN
B.)

                           [image: C:\Users\user\Documents\sudoku.png]
3.4.  Fizik – Sihirli Kare Merkezindeki Elektrostatik Potansiyel

Önceden de belirtildiği gibi sihirli karelere üzerlerindeki sayılar kadar aynı birimde kütle, elektriksel yük vs. konulduğu zaman sistemin ağırlık merkezi Abiyev’in sihirli karesinin tam orta noktası olmaktadır. Abiyev’in sihirli karelerinde her bir hücre yerine üzerindeki sayılar kadar noktasal yük koyduğumuzu varsayalım. Sihirli karelere koyulan yükler elektriksel dipol moment oluşturacaktır. Elektriksel dipol moment yüklerden oluşan sistemin negatif veya pozitif kutuplarını belirlememize yardımcı olur ve sistemin yük dağılımının geometrisi (büyüklüğü, şekli ve yoğunluğu) ile belirlenir. Noktasal yüklerin oluşumundan sistemin dipol momenti  

                              P=

Formülde q nin merkezden olan uzaklığı r ile isimlendirilmiştir. Sihirli karede noktasal yükleri yerine koyduğumuz zaman herhangi derecedeki sihirli karelerin dipol momentleri sıfıra eşit olur. (FİDAN B.)

                            P==0
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Boylece (2,3,4,5), (6,7,8), (9,10), (11,12,13,14,15),
(16,17), (18,19,20) ve (21,22,23,24) ardisik sayilart birbirinin
caprazina geldiler.

Son olarak AB ve CD kenarlarini, yani silindirin alt ve iist
tabanlarini eslestirelim:

Bu “tekerlekte” (1,2,3,4,5), (6,7,8,9,10), (11,12,13,14,15),
(16,17,18,19,20) ve (21,22,23,24,25) sayilar1 birbirinin capra-
zina geldiler. Matematikte “tekerlekler” ¢ok onemlidir ve te-
kerleklerin 6zel bir adi vardir: Torus.

(21 + 1) x (21 + 1) boyutlu sihirli kare insa etmenin yukar-
da agiklanan disinda baska yéntemleri de vardir. Yukardaki en
bilinen yontemdir.

Sihirli karelerin tanimda belirtilenler disinda daha baska
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F ismail ERDEM
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YUCEMEN

F orhan GUVENEN

[P Resat kasaP

F Unii GURLER,
Deniz YENIGUN

I vilmaz AKDI,
David A. DICKEY

[P Damisma Kurulu
Uyeleri

Yukaridaki P matrisinde 6 adet kirilmis kosegen:
(1,6.16,11%: (8, 15,9, 2); (13,10, 4, 7): (14, 8, 3, 9): (4,11, 13, 6); (15, 5. 2, 12)
dir. Bu sayilarn toplami da sihirli sabite, S=34 ¢ esittir (Henrich, 1991).

3.3 Ramanujan’m Sihirli Karesi

Cumbhuriyet Bilim Teknik Dergisinin 12.01.2002 tarihli, 773. Sayismda yayinlanan
“Hintli bir matematik dahisi” (Tirkkaya Atasv) bashkli yazida 22.12.1887 yilinda
dogmus Hintli matematikei Srinivasa Ramanujan’'mn kisa yasam ykiisit anlatilmist.
Universite 6grenimi gormemis olan bu dahi. sayilarla oynamayr cok severdi.
Ramanujan dogum tarihini de kullanarak asagidaki 4x4  bicimindeki kareyi
olusturmustur.

22 12 18 87
21 84 32 02
92 16 07 24
04 27 82 26

Soldan saga, yukaridan asagiya tiim toplamlar 139 sayism vermektedir. Ayrica her bir
késegendeki 4 sayinm toplami da (22+84+07+26 ve 87+32+16+04) 139 u vermektedir.
Késeden késeye toplamlarda (22+04-+26+87) 139 dur. Ayrica

21+02+24+92=139, 12+18+82427=139,  12+87+16+24=139, 21+32+82+04=139,
22+18+82+04=139 dur. Her bir késedeki 2x2 matrislerin dort sayisinm toplami da 139
dur.
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5. PULLARLA OLUSTURULAN 4X4 OZEL SIHIRLi KARELER

1945 dogumlu iki oZretim iyemiz Prof. Dr. Fikri Akdeniz ve Prof. Dr. Oztas Ayhan'm

T istati yastat (2011 yilinda) veren ozel sihirli kareyi omek olarak verecegim. Satur, siitun ve

ISTATISTIK Kdsegen toplamlart 66 dir. Siirli sabit S=66 dir @ Adobe Send Kullan
ARASTIRMA O E-Postaya Ekle
DERGisi [Cilt: 10
Sayr: 01, 6ZEL e B ~ @
oL B ’] By dosyalanniz: gevrimig ortamdan gnderin ve ey,

P Prof. Dr. Niliifer _ e - Dosya Ekle
TUNCER ’ﬁ B srseis o gt

{F prof. Dr. Fetih 22i
YILDIRIM

[P prot. br. M. T dosya/ 1253 MB

Semih YOCEMEN

[P Bilgehan GUVEN
[ Fikri

YUCEMEN
F orhan GUVENEN
[P Resat kasaP

F Unii GURLER,
Deniz YENIGU

Selal 9. x1 Tk zel silirl Kare. Sibirl sabit 566 dir.

Baglant Olustur

I vilmaz AKDI,
David A. DICKEY

[P Damisma Kurulu
Uyeleri

Pullann Gzerindeki deZerler yukandaki F sihirli matrisindeli sayilarm olusturdugu
sihirli Kareyi vermektedir Pullardan 5 tanesi 1958 yilmda tlkemizde basilan
kullamimanys posta puludur. (Degerleri 20, 15, 10, 18, 12 kurugtur ) Digerleri yabanct
‘pullardan derlenmistir (Chu ve ark. 2011).

6. LATIN KARE TASARIMI NEDIR?
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7. Sihirli Kareler ve Uygulama Alanlar1

7.1. Kriptoloji

Sihirli kareleri, kriptolojide kullanimda yardimei bir anahtarla birlikte yapilmaktadur.
Bu anahtar yandaki gibi olusturulabilir. Anahtar tablomuzdan, sifrenecek kelimemizden
harfleri tek tek tabloda bulundugu sekilleri alnarak olusturulur. Harflerin anahtar
tablomuzda bulundugu seklinden demek istedigimiz 6rnek olarak “A” harfinin bulundugu
sekil « “ dir. Yanhz dikkatimizi cekmemiz gereken bir nokta var, sayet anahtar
tablosundan alacagimiz kelimemiz ikinci siradaysa, bu durumda, seklimizin igerisine, nokta
koymaliyiz. Ornek olarak bu seferde “B” harfi kullanalim ve sifre seklimiz, * ll ” seklinde ST
olacaktir. Omek olarak. kendi ismim su sekilde kodlaya bilirz:

=1 > = _I[C_—®m uv < wx

Sifrelemek istedigimiz kelimemiz hazir, bundan sonra kelimemizi sihirli karelerdeki YZ
sayilarin dizilimlerine gore dizebiliriz.

Bu noktaya kadar sifreleme pekde “sifre” gibi gelmiyor olabilir. Sayet ilk olarak bir kelime belirler ve
(belirlenen kelime de harf tekrarlanmamasi gereklidir) bu kelimemizi anahtar tablomuza yerlestirdikden sonra
tablomuz tamamen degisecek. Hatta kelimemiz ilk kisma degilde rasgele secilmis kisma koymamizla birgok

S B
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7. Sihirli Kareler ve Uygulama Alanlart
7.1. Kriptoloji

Sihirli kareleri, kriptolojide kullamimda yardimei bir anahtarla birlikte yapilmaktadi. AB | CD | EF
Bu anahtar yandaki gibi olusturulabilir. Anahtar tablomuzdan, sifrenecek kelimemizden GH |17 KL
harfleri tek tek tabloda bulundugu sekilleri alarak olusturulur. Harflerin anahtar
tablomuzda bulundugu seklinden demek istedigimiz 6rnek olarak “A” harfinin bulundugu MN | OP | QR
sekil « “ dir. Yanhz dikkatimizi cekmemiz gereken bir nokta var, sayet anahtar
tablosung alacagimiz kelimemiz ikinci siradaysa, bu durumda, seklimizin igerisine, nokta
koymaliyiz. Ornek olarak bu seferde “B” harfi kullanalim ve sifre seklimiz, * ll ” seklinde ST
olacaktir. Omek olarak. kendi ismim su sekilde kodlaya bilirz:

=1 > = _J [ 5w uv X Wx
Sifrelemek istedigimiz kelimemiz hazir, bundan sonra kelimemizi sihirli karelerdeki YZ

sayilarin dizilimlerine gore dizebiliriz.

Bu noktaya kadar sifreleme pekde “sifre” gibi gelmiyor olabilir. Sayet ilk olarak bir kelime belirler ve
(belirlenen kelime de harf tekrarlanmamasi gereklidir) bu kelimemizi anahtar tablomuza yerlestirdikden sonra
tablomuz tamamen degisecek. Hatta kelimemiz ilk kisma degilde rasgele secilmis kisma koymamizla birgok
olasihk yaratacak bir sifreleme kazanmus oluruz. Ayrica sifrelenecek kelimemizi, sihirli karelerde dizerken
bilindik bir teknik degilde. Diwrer de oldugu gibi kendimizin belirleyecegimiz bir dizilimle sihirli kare
olusturursak kelimemiz daha kirilmasi zor hale gelir.

Omek bir kodlama olarak ben anahtar tablomun baslangici olarak “USAK” yg AK | BC
kelimesini segtim ve anahtar tablom sekildeki gibi oldu. Sekilde gériildiigii gibi sadece ilk

kellmelen deg1§tumemlzle Dberaber tablolar dan a]mlcak $ek111er tamamen degl.smu;‘ oldu. DE |FG | HI
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(belirlenen kelime de harf tekrarlanmamasi gereklidir) bu kelimemizi anahtar tablomuza yerlestirdikden sonra
tablomuz tamamen degisecek. Hatta kelimemiz ilk kisma degilde rasgele secilmis kisma koymamizla birgok
olasihk yaratacak bir sifreleme kazanmus oluruz. Ayrica sifrelenecek kelimemizi, sihirli karelerde dizerken
bilindik bir teknik degilde, Direr de oldugu gibi kendimizin belirleyecegimiz bir dizilimle sihirli kare
olusturursak kelimemiz daha kirilmasi zor hale gelir.

Omek bir kodlama olarak ben anahtar tablomun baslangici olarak “USAK” yg AK | BC
kelimesini segtim ve anahtar tablom sekildeki gibi oldu. Sekilde gériildiigii gibi sadece ilk
kelimeleri degistirmemizle beraber tablolar dan almicak sekiller tamamen degismis oldu. DE | FG | HI
Bu anahtar tablomdan aldigim kollamalarla beraber. Abiyev’in sihirli karelerinde siraya L MN | OP
gore yerlestirdim;

6|18 [\1e1=] Q
7153 —* > [HPON

294 U = v WX
Coziimleme: YZ
Coziimlemede, 6ncelikle sihirli kareden basliyoruz ve sihirli karenin hangi hiicresinde

birinci harf var ise, kodlamus oldugumuz tablodaki o seklimiz bizim birinci harfimiz oluyor. Sonrasmnda ise
anahtar tablomuzda ilgili sekilin kargiligim buluyoruz ve herbir hiicre i¢in bunu aynen tekrar uyguluyoruz.

8

1
|
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kelimesini segtim ve anahtar tablom sekildeki gibi oldu. Sekilde gérﬁﬁigﬁ gibi sadece ilk

kelimeleri degistirmemizle beraber tablolar dan almicak sekiller tamamen degismis oldu. DE | FG | HI

Bu anahtar tablomdan aldigim kollamalarla beraber. Abiyev’in sihirli karelerinde siraya L MN | OP
gore yerlestirdim;
6|18 [\1e1=] Q
7153 —* > [HPON

294 U = v WX
Coziimleme: YZ
Coziimlemede, 6ncelikle sihirli kareden basliyoruz ve sihirli karenin hangi hiicresinde

birinci harf var ise, kodlamus oldugumuz tablodaki o seklimiz bizim birinci harfimiz oluyor. Sonrasmnda ise
anahtar tablomuzda ilgili sekilin kargiligim buluyoruz ve herbir hiicre i¢in bunu aynen tekrar uyguluyoruz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
LU A~ E U M > 3~
G A z | A N T E P
7.2. MATEMATIK - Vektér uzay: ve sihirli kareler

‘Vektér uzay1, matematikde olgeklenebilir ve eklenebilir vektorler toplulugudur. n. derece sihirli kare, nxn
‘matris olarak diisiiniilebilir ve vektér uzaymn sahip oldugu tiim 6zellikler, sihirli karelere uygulanabilir.
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(belirlenen kelime de harf tekrarlanmamasi gereklidir) bu kelimemizi anahtar tablomuza yerlestirdikden sonra
tablomuz tamamen degisecek. Hatta kelimemiz ilk kisma degilde rasgele secilmis kisma koymamizla birgok
olasihk yaratacak bir sifreleme kazanmus oluruz. Ayrica sifrelenecek kelimemizi, sihirli karelerde dizerken
bilindik bir teknik degilde, Direr de oldugu gibi kendimizin belirleyecegimiz bir dizilimle sihirli kare
olusturursak kelimemiz daha kirilmasi zor hale gelir.

Omek bir kodlama olarak ben anahtar tablomun baslangici olarak “USAK” yg AK | BC
kelimesini segtim ve anahtar tablom sekildeki gibi oldu. Sekilde gériildiigii gibi sadece ilk
kelimeleri degistirmemizle beraber tablolar dan almicak sekiller tamamen degismis oldu. DE | FG | HI
Bu anahtar tablomdan aldigim kollamalarla beraber. Abiyev’in sihirli karelerinde siraya L MN | OP
gore yerlestirdim;

6|18 [\1e1=] Q
7153 —* > [HPON

294 U = v WX
Coziimleme: YZ
Coziimlemede, 6ncelikle sihirli kareden basliyoruz ve sihirli karenin hangi hiicresinde

birinci harf var ise, kodlamus oldugumuz tablodaki o seklimiz bizim birinci harfimiz oluyor. Sonrasmnda ise
anahtar tablomuzda ilgili sekilin kargiligim buluyoruz ve herbir hiicre i¢in bunu aynen tekrar uyguluyoruz.
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Coziimlemede, 6ncelikle sihirli kareden basliyoruz ve sihirli karenin hangi hiicresinde o
birinci harf var ise, kodlamus oldugumuz tablodaki o seklimiz bizim birinci harfimiz oluyor. Sonrasmnda ise
anahtar tablomuzda ilgili sekilin kargiligim buluyoruz ve herbir hiicre i¢in bunu aynen tekrar uyguluyoruz.

U A E WU [ > 3A

7.2. MATEMATIK - Vektér uzay: ve sihirli kareler

‘Vektor uzay1, matematikde 6lgeklenebilir ve eklenebilir vektorler toplulugudur. n. derece sihirli kare, nxn
‘matris olarak diisiiniilebilir ve vektér uzaymn sahip oldugu tiim 6zellikler, sihirli karelere uygulanabilir.

X, Y ve Z n. dereceden sihirli kareler olsun,
+ XveY nin toplanu yine bir sihirli kare olur

o XHY=YHX

o XHYHZ)=XAY)HZ
o XHXO=XHX=0

+  a(X+Y)=aX+aY

o (atb)X=aX+bY
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Vektér uzaymnda islemlerden biride nokta arpmudir. Bu islem aym sekilde Sihirli karelerede uygulanabilir.

18 1|8

513 5|3

9| 4 9| 4

7.3. OYUN - Sudouku ve sihirli kareler

Sudoku, satir ve siitunlarnm toplanu esit olan 3x3 matrisdir ve herbir satirda veya
siitunda 1°den 9’a kadar sayilar birer kere yazilma sart1 vardir. Bu &zelliklerinden dolayr
sudoku 3.dereceden 9 adet sihirli kareden olusmaktadur.

11k sudoku 19. yiizyilda, Fransa da sihirli karelerden bazi numaralarin kaldirilmastyla
basladi. Sudoku. 3. derece sihirli karelerin tekdiize dizilip kolon ve siitun olarak

diziliminden olusur. Sonrasinda satir ve siitunlardan sayilar ¢ikarilak sudoku zorluk
derecesi artar.
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