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Введение
Великие учёные древности считали количественные отношения основой сущности мира. Поэтому числа и их соотношения занимали величайшие умы человечества. «В дни моей юности я в свободное время развлекался тем, что составлял … магические квадраты» – писал Бенджамин Франклин. Некоторые выдающиеся математики посвятили свои работы магическим квадратам и полученные ими результаты оказали влияние на развитие групп, структур, латинских квадратов, определителей, разбиений, матриц, сравнений и других нетривиальных разделов математики. 

Я с понятием магического квадрата встретился при выполнении одной из олимпиадных работ по математике, где в одном из заданий надо было ответить на вопрос: можно ли составить магический квадрат из первых 25 простых чисел? Изучая дополнительную литературу, заинтересовался историей возникновения, решениями магических квадратов и применениями их в жизни и математике.

Актуальность проекта – развитие познавательного интереса к предмету математики и  истории её развития, развитие любознательности и логического мышления.

Цели и задачи проекта – исследовать историю возникновения и развития магических квадратов, изучить способы построения магических квадратов. Исследовать применение магических квадратов в деятельности человека, а так же в математике или её приложениях.

Научная новизна - тема мало изучена в школьном  предмете математика, интерес к истории возникновения и решения магических квадратов.
Практическая ценность - магические квадраты можно применять для работ в сельском хозяйстве, военном деле, в школе при проведении внеклассных мероприятий и факультатива по предмету. Магический квадрат применяют при исследовании психологического портрета человека.
Объект исследования - магические квадраты.
Глава I
 Историческая справка.

Составление магических, или волшебных, квадратов – старинный и ещё сейчас весьма распространённый вид математических развлечений. Задача состоит в отыскании такого расположения последовательных чисел по клеткам разграфленного квадрата, чтобы суммы чисел во всех строках, столбцах и по обеим диагоналям квадрата были одинаковы. Первое упоминание о магическом квадрате встречается в древней восточной книге, относящейся к эпохе за 4000 – 5000 лет до нашего времени. 
Магический квадрат – древнекитайского происхождения. Согласно легенде, во времена правления императора Ю (около 2200 лет до н. э.) из вод Желтой реки (Хуанхэ) всплыла священная черепаха, на панцире которой были начертаны таинственные иероглифы, (приложение 1), и эти знаки известны под названием Ло Шу и равносильны магическому квадрату: 
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В XI веке о магических квадратах узнали в Индии, а затем в Японии, где в 16 веке магическим квадратам была посвящена обширная литература. Европейцев с магическими квадратами познакомил в XV веке византийский писатель Э. Мосхопулос. Первым квадратом, придуманным европейцем, считается квадрат А. Дюрера, изображенный на его 
знаменитой гравюре Меланхолия.
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 (приложение 2 
   Дата создания гравюры 1514 год указана числами, стоящими в двух центральных клетках нижней строки. Магическим квадратам приписывали различные мистические свойства. В XVI веке Корнелий Генрих Агриппа построил квадраты 3–го, 4–го, 5–го, 6–го, 7–го, 8–го и 9–го порядков, которые были связаны с астрологией 7 планет. Бытовало поверье, что выгравированный на серебре магический квадрат защищает от чумы.
В XIX и XX вв. интерес к магическим квадратам вспыхнул с новой силой. Их стали исследовать с помощью методов высшей алгебры и операционного исчисления. Каждый элемент магического квадрата называется клеткой. Квадрат, сторона которого состоит из n клеток, содержит n2  клеток и называется квадратом n –го порядка. В большинстве магических квадратов используются первые n последовательных натуральных чисел. Сумма чисел, стоящих в каждой строке, каждом столбце и на любой диагонали, равна: S = n(n2 + 1)/2. Для квадрата 3 – го порядка S =15, 4 – го порядка - S = 34, 5 – го порядка – S = 65.
Две диагонали, проходящие через центр квадрата, называются главными диагоналями. Ломаной называется диагональ, которая, дойдя до края квадрата, продолжается параллельно первому отрезку от противоположного края – такую диагональ образуют заштрихованные  клетки на рисунке.
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Клетки, которые симметричны относительно центра квадрата, называются кососимметричными. На рисунке это клетки a и b.
Глубже были знакомы с магическими квадратами в древней Индии. Из Индии увлечение магическими квадратами перешло к арабам, которые приписывали этим числовым сочетаниям таинственные свойства. В западной Европе в средние века магические квадраты были достоянием представителей алхимии и астрологии. От суеверных представлений эти  числовые квадраты и получили свое необычное название в математике – «магические», то есть волшебные. Астрологи и алхимики верили, что дощечка с изображенным на ней магическим квадратом способна отвратить беду от человека, который носит на себе такой талисман.
Задачи составления и описания магических квадратов интересовали математиков с древнейших времен. Однако полного описания всех возможных магических квадратов не получено и до сего времени. Магических квадратов из 4 – х чисел, т. е. 2 х 2, не существует. Наименьший магический квадрат – 9-ти клеточный. Сложим ли мы в этом квадрате числа 4 + 3 + 8 , или 2 + 7 + 6, или 3 + 5 + 7, или 4 + 5 + 6, или любой другой ряд из трех чисел, мы во всех случаях получим одну и ту же сумму 15. Итог этот можно предвидеть, не составляя ещё самого квадрата: три строки квадрата – верхняя, средняя и нижняя – должны заключать все его 9 чисел, составляющие в сумме 1+2+3+4+5+6+7+8+9 = 45.
С другой стороны, сумма эта должна быть равна утроенному итогу одной строки. Отсюда для каждой строки имеем итог: 45: 3 = 15. Подобным же образом можно заранее определить сумму чисел строки или столбца любого магического квадрата, состоящего из какого угодно числа клеток. Для этого нужно сумму всех чисел квадрата разделить на число его строк. Я составил несколько магических квадратов. (приложение 3)
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 С увеличением размеров квадрата (числа клеток) быстро растет количество возможных магических квадратов такого размера. Так различных магических квадратов 4х4 уже 880, а для размера 5х5 их количество приближается к четверти миллиона. Среди них есть квадраты, обладающие интересными свойствами. Например, в квадрате:                                
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равны между собой не только суммы чисел в строках, столбцах и диагоналях, но и суммы пятерок чисел по «разломанным» диагоналям. ( приложение 4). Латинским квадратом называется квадрат nхn клеток, в которых написаны числа 1,2,3,4, …n, притом так, что в каждой строке и каждом столбце встречаются все эти числа по одному разу. Рассмотрим примеры таких квадратов:
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Они обладают интересной особенностью: если один квадрат наложить на другой, то все пары получившихся чисел оказываются различными:
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             или
                                                                    Глава II
Разновидность магических квадратов.
1) Квадрат Ло Шу (так называют этот магический квадрат китайцы)
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Данный магический квадрат был известен ещё в древнем Китае, первое изображение на черепаховом панцире датируется 2200 г. до новой эры. Такой магический квадрат был у древних китайцев символом огромного значения. Цифра 5 в середине означала землю, а вокруг неё в строгом равновесии располагались огонь (2 и 7), вода (1 и 6), дерево (3 и 8), металл (4 и 9).

2) Квадрат, найденный в Кхаджурахо, (Индия).
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Самый ранний уникальный магический квадрат обнаружен в надписи XI века в индийском городе Кхаджурахо. Это первый магический квадрат, относящийся к разновидности так называемых «дьявольских» квадратов.
3) Магический квадрат Ян Хуэя (Китай).
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В XIII веке математик Ян Хуэй занялся проблемой методов построения магических квадратов. Его исследования были потом продолжены другими китайскими математиками. Ян Хуэй рассматривал магические квадраты не только третьего порядка, но и больших порядков. Некоторые из его квадратов были достаточно сложны, однако он всегда давал правила их построения. Он сумел построить магический квадрат 6-го порядка.
4) Квадрат Альбрехта Дюрера.
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Магический квадрат 4х4, изображённый на гравюре Альбрехта Дюрера «Меланхолия», считается самым ранним в европейском искусстве.                          (приложение 2). Два средних числа в нижнем ряду указывают дату создания картины – 1514 год. Сумма чисел на любой горизонтали, вертикали и диагонали равна 34. Эта сумма также встречается во всех угловых квадратах 2х2, в центральном квадрате, в квадрате из угловых клеток, в квадратах, построенных «ходом коня», в прямоугольниках, образованных парами средних клеток на противоположных сторонах.
10+11+6+7=34;    16+13+4+1=34;    2+8+9+15=34 и 3+5+12+14=34;      3+2+15+14=34 и 5+8+9+12=34.
5) Квадраты Генри Э. Дьюдени и Аллана У. Джонсона.
Квадрат Дьюдени                                             Квадрат  Джонсона
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   Если в квадратную таблицу n x n заносится не строго натуральный ряд чисел, то данный магический квадрат – нетрадиционный. Эти два квадрата заполнены в основном простыми числами. Первый имеет порядок 3, второй – 4. Оба они были разработаны в начале двадцатого столетия.
6) Дьявольский магический квадрат

Это такой магический квадрат, в котором кроме строк, столбцов, основных диагоналей совпадают суммы чисел по ломаным диагоналям в обоих направлениях. Такие квадраты называют ещё пандиагональными. Существует 3 существенно различных квадрата:
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Однако было доказано, что из последнего третьего варианта простейшими перестановками чисел получаются первые два квадрата. То есть третий вариант – это базовый дьявольский квадрат, из которого различными преобразованиями можно построить все остальные.

Глава III
Некоторые способы построения магических квадратов
     1) Способ Баше (террас).

       При помощи этого способа составляют магические квадраты из нечетного числа клеток: 3х3, 5х5, 7х7 и т. п. Прием этот предложен в XVII веке французским математиком Баше. Опишем способ построения  9-ти клеточного квадрата. ( рис.1 ) Начертив квадрат из 9-ти клеток, пишем по порядку числа от 1 до 9, располагая их косыми рядами по 3 в ряд. Числа, стоящие вне квадрата, вписываем внутрь его так, чтобы они

примкнули к противолежащим сторонам квадрата, оставаясь в тех же столбцах или строках, что и раньше. В результате получаем квадрат:
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  Применим правило  Баше к составлению квадрата из 5х5. Начинаем с расположения   (рис.2). Остается только числа, оказавшиеся за рамками квадрата, ввести внутрь его. Для этого нужно фигуры, образованные числами, стоящими вне квадрата (террасы), мысленно вдвинуть в квадрат так, чтобы эти фигуры примкнули к противолежащим сторонам квадрата. Получится магический квадрат:
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2) Индийский способ.

     Этот способ придуман, как полагают, в Индии еще до начала нашего летоисчисления. Его суть заключается в 6-ти правилах. Приведём пример построения  49-ти клеточного квадрата.

1. В середине верхней строки пишут 1, а в самом низу соседнего справа столбца – 2.
2. Следующие числа пишут по порядку в диагональном направлении вправо вверх.
3. Дойдя до правого края квадрата, переходят к крайней левой клетке ближайшей вышележащей строки.

4. Дойдя до верхнего края квадрата, переходят к самой нижней клетке соседнего справа столбца. Дойдя до правой верхней угловой клетки, переходят к левой нижней.

5. Дойдя до уже занятой клетки, переходят к клетке, лежащей непосредственно под последней заполненной клеткой.

6. Если последняя заполненная клетка находится в нижнем ряду квадрата, переходят к самой верхней клетке в том же столбце.
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Из полученного квадрата путём поворотов и отражений можно составить еще несколько магических квадратов.

3) Способ поворотов и отражений.

    Для любого магического квадрата можно построить новые магические квадраты при помощи поворотов на 90, 180,270 градусов. Так же путём осевой симметрии, центральной симметрии из данного квадрата можно получить новые магические квадраты.                      ( приложения 3 и 5)  

Глава  IV
Применения магических квадратов
1. Для экспериментов в сельском хозяйстве.

   .  Не смотря на то, что математиков интересовали в основном магические квадраты наибольшее применение в науке и технике нашли латинские квадраты. Приведём такой пример. Пусть мы хотим испытать 4 сорта пшеницы на урожайность в данной местности, причём хотим учесть влияние степени разреженности посевов и влияние двух видов удобрений. Для этого разобьем квадратный участок земли на 16 делянок.
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  Первый сорт пшеницы посадим на делянках, соответствующих нижней горизонтальной полосе, следующий сорт - на четырех делянках, соответствующих следующей полосе, и т. д.(на рис. сорт выделен цветом), При этом максимальная густота посевов пусть будет на тех делянках, которые соответствуют левому вертикальному столбцу рисунка, и уменьшается при переходе вправо (на рис. Этому соответствует уменьшение интенсивности цвета). Цифры же, стоящие в клетках рисунка, пусть означают: первая – количество кг удобрения первого вида, Вносимого на этот участок, а вторая – количество вносимого удобрения второго вида. Эти числа на 1 меньше чисел в ортогональных латинских квадратах. Нетрудно понять, что при этом реализованы все возможные пары сочетаний как сорта и густоты посева, так и других компонентов: сорта и удобрений первого вида, удобрений первого и второго видов, густоты и удобрений второго вида.     Использование латинских квадратов помогает учесть все возможные варианты в экспериментах в сельском хозяйстве, физике, химии, технике.
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2. Задача Эйлера в занимательной формулировке.
     «Среди 36 офицеров поровну уланов, драгунов, гусаров, кирасиров, кавалергардов и гренадеров.  кроме того, поровну генералов, полковников, майоров, капитанов, поручиков и подпоручиков, причем каждый род войск представлен офицерами всех шести рангов. Можно ли выстроить этих офицеров в каре 6х6 так, чтобы в любой колонне и любой шеренге встречались офицеры всех рангов?» 
Эйлер не смог найти решения этой задачи. В 1901 г. было доказано, что такого решения не существует. В то же время Эйлер доказал, что для 25 офицеров решение есть. На рисунке показано, что чин офицера символизирует цветной кружок в углу каждой из клеток. Здесь особенно видна связь между задачей Эйлера и латинскими квадратами: рода войск соответствуют числам одного латинского квадрата, а чины (цветные точки) – числам ортогонального ему латинского квадрата.
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   3. Познание  характера человека.
Великий ученый Пифагор, основавший религиозно-филосовское учение, считал, что сущность человека заключается в числе-дате рождения. Поэтому с помощью магического квадрата Пифагора можно познать характер человека, степень отпущенного здоровья и его потенциальные возможности, раскрыть достоинства и недостатки и тем самым выявить, что следует предпринять для его совершенствования.
   Чтобы понять, что такое магический квадрат Пифагора и как подсчитываются его показатели, сделаю его расчет на своем примере. Моя дата рождения 16.05.97.  Сложим цифры дня, месяца и года рождения без учета нулей. 1)1+6+5+9+7=28. Далее складываем цифры результата: 2)2+8=10. Затем из первой суммы вычтем удвоенную первую цифру дня рождения: 3)28-2=26. и вновь складываем цифры последнего числа: 4)2+6=8. Осталось сделать последние сложения – 1-й и 3-й; 2-й и 4-й сумм: 28+26=54, 10+8=18. Теперь анализируем все полученные числа: 16.05.97;28;10;26;8;54;18 и составляем магический квадрат так, чтобы все единицы этих чисел вошли в ячейку 1, все двойки – в ячейку 2 и т. д. Нули при этом во внимание не принимаются. В результате мой квадрат будет выглядеть так: 
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   Расшифровка моего магического квадрата: 

1. Характер – «золотая середина», покладистый, спокойный, коммуникабельный.

2. 2. Большой запас биоэнергетики. Из таких людей получаются хорошие врачи, медсестры, санитары. В семье таких людей редко бывают нервные стрессы.
3. --
4. Здоровье среднее, необходимо закалять организм. Из видов спорта рекомендуются плавание и бег.

5. Сильно развита интуиция. Когда видят «вещие сны», могут предугадать ход событий. Подходящие для них профессии – юрист, следователь.

6. Очень заземлен, тяга к физическому труду, хотя как раз он для них необязателен; желательна умственная деятельность либо занятие искусством.

7. Чем больше работают, тем больше получают впоследствии.

8. Знак великого долга, знак служения народу. Правитель с тремя восьмерками добивается выдающихся результатов.
9. Должен всю жизнь упорно трудиться, чтобы быть умным.     
    Составив магический квадрат Пифагора, и зная значение всех комбинаций цифр, входящих в его ячейки, можно в достаточной мере оценить те качества натуры, которыми наделила матушка-природа. 
Расшифровка магического квадрата Пифагора.
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   Ячейки квадрата означают следующее:

Ячейка 1  -  целеустремленность, воля, упорство, эгоизм.

1 – законченные эгоисты, стремятся из любого положения извлечь максимальную выгоду.

11 – характер, близкий к эгоистичному.

111 – «золотая середина». Характер спокойный, покладистый, коммуникабельный.

1111 – люди сильного характера, волевые. Мужчины с таким характером подходят на роль военных – профессионалов, а женщины держат свою семью в кулаке.

11111 – диктатор.

111111 – человек жестокий, способен совершить невозможное. Нередко попадает под влияние какой-то идеи.

Ячейка 2 – биоэнергетика, эмоциональность, душевность, чувственность. Количество двоек определяет уровень биоэнергетики.

Двоек нет – открыт канал для биоэнергетики. Эти люди воспитаны и благородны от природы.

2 – обычные в биоэнергетическом отношении люди. Такие люди очень чувствительны к изменениям в атмосфере.

22 – относительно большой запас биоэнергетики. Из таких людей получаются хорошие врачи, медсестры, санитары. В семье таких людей редко у кого бывают нервные стрессы.

222 – знак экстрасенса.

Ячейка 3 – точность, конкретность, организованность, аккуратность, пунктуальность, чистоплотность, скупость. Наклонность к постоянному «восстановлению справедливости». Нарастание троек усиливает все эти качества. С ними человеку есть смысл искать себя в науках, особенно точных. Перевес троек порождает педантов, людей в футляре.

Ячейка 4 – здоровье. Это связано с экгрегором, то есть энергетическим пространством, наработанным предками и защищающим  человека. Отсутствие четверок  свидетельствует о болезненности человека.

4 – здоровье среднее, необходимо закалять организм. Из видов спорта рекомендуются плавание и бег.

44 – здоровье крепкое.

444 и более – люди с очень крепким здоровьем.

Ячейка 5 – интуиция, ясновидение, начинающееся проявляться у таких людей уже на уровне трех пятерок.

Пятерок нет – канал для связи с космосом закрыт. Эти люди часто ошибаются.

5 – канал связи открыт. Эти люди могут правильно рассчитывать ситуацию, извлечь из неё максимальную пользу. 

55 – сильно развита интуиция. Когда видят «вещие сны», могут предугадывать ход событий. Подходящие для них профессии юрист, следователь.

555 – почти ясновидящие.

Ячейка 6 – заземленность, материальность, расчет, склонность к количественному освоению мира и недоверие к качественным скачкам и тем более к чудесам духовного порядка.

Шестерок нет – этим людям необходим физический труд, хотя они его, как правило, не любят. Они наделены неординарным воображением, фантазией, художественным вкусом. Тонкие натуры. Они, тем не менее способны на поступок.

6 – могут заниматься творчеством или точными науками, но физический труд является обязательным условием существования.

66 – люди очень заземлены, тянутся к физическому труду, хотя как раз для них он не обязателен; желательна умственная деятельность либо занятия искусством.

666 – знак Сатаны, особый и зловещий знак. Эти люди обладают повышенным темпераментом, обаятельны, неизменно становятся в обществе центром внимания.

6666 – эти люди в своих предыдущих воплощениях набрали слишком много заземленности, они очень много трудились и не представляют свою жизнь без труда. Если в их квадрате есть девятки, им обязательно нужно заниматься умственной деятельностью, развивать интеллект, хотя бы получить высшее образование.

Ячейка 7 – количество семерок определяет меру таланта.

7 – чем больше они работают, тем больше получают впоследствии.

77 – очень одаренные, музыкальные люди, обладают тонким художественным вкусом, могут иметь склонность к изобразительному искусству.

777 – эти люди, как правило, приходят на Землю ненадолго. Они добры, безмятежны, болезненно воспринимают любую несправедливость. Они чувствительны, любят мечтать, не всегда чувствуют реальность.

7777 – знак Ангела. Люди с таким знаком умирают в младенчестве, а если и живут, то их жизни постоянно угрожает опасность.

Ячейка 8 – карма, долг, обязанность, ответственность. Количество восьмерок определяет степень чувства долга.

8 – натуры ответственные, добросовестные, точные.

88 – у этих людей развитое чувство долга, их всегда отличает желание помочь другим, особенно слабым, больным, одиноким.

888 – знак великого долга, служения народу. Правитель с тремя восьмерками добивается выдающихся результатов.

8888 – эти люди обладают психологическими особенностями и исключительной восприимчивостью к точным наукам. Им открыты сверхъестественные пути.

Ячейка 9 – ум, мудрость. Отсутствие девяток – свидетельство того, что умственные способности крайне ограничены. 

9 – эти люди должны всю жизнь упорно трудиться, чтобы восполнить недостаток ума. 

99 – эти люди умны от рождения. Учатся всегда неохотно, потому  что знания даются им легко. Они наделены чувством юмора с ироничным оттенком, независимые.

999 – очень умны. К учению вообще не прикладывают никаких усилий. Прекрасные собеседники.

9999 – этим людям открывается истина. Если у них к тому же развита интуиция, то они гарантированы от провала в любом из своих начинаний. При всем этом они, как правило, довольно приятны, так как острый ум делает их грубыми, немилосердными и жестокими.

Заключение
   В данной работе представлены  вопросы, связанные с историей развития одного из интересных вопросов математики,  - магических квадратов и их ближайших родственников – латинских квадратов. Разница их в том, что магические квадраты составляются из n2 последовательных чисел, а латинские квадраты составляют из n последовательных чисел. Несмотря на то, что собственно магические квадраты не нашли широкого применения в науке и технике, они подвигли на занятия математикой множество незаурядных людей и способствовали развитию других разделов математики: теории групп, определителей, матриц. Латинские квадраты нашли применения в математике и в её приложениях при постановке и обработке результатов экспериментов.  Примеры такого применения в работе есть. 
   Так же исследован вопрос о магическом квадрате Пифагора, представляющем исторический интерес и, возможно, полезном для составления психологического портрета личности. Мне было интересно составлять магические квадраты по правилам, найденным в дополнительной литературе по математике, узнавать из Интернета некоторые интересные факты по теме. Меня удивило то, что магические квадраты интересны не только школьникам, но и взрослым людям.
   Я считаю, что  материалы моего исследования можно использовать при подготовке к олимпиадам по математике,  на математических кружках и факультативах, при проведении внеклассных мероприятий с целью развития и расширения своего познавательного кругозора, развития логического мышления. Моих одноклассников и знакомых заинтересовал магический квадрат Пифагора, используемый при составлении психологического портрета.
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Приложение 1           .Древнекитайская

Священная черепаха из вод Желтой реки с иероглифами на панцире
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Магический квадрат под названием Ло Шу (Китай) 2200г. до н. э.

Желтая река (Хуанхэ)
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Самый ранний уникальный магический квадрат (Индия)
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XI век, г. Кхаджурахо
Приложение 2            Первый европейский         магический квадрат с гравюры «Меланхолия» Альбрехта Дюрера
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Нетрадиционные магические квадраты из простых чисел:

        Магический квадрат Дьюдени.
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Магический квадрат Джонсона
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Европа
Приложение 4     Дьявольский магический    квадрат
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 (пандиагональный)
Это такой магический квадрат, в котором кроме строк, столбцов, основных диагоналей совпадают суммы по ломаным диагоналям.
Приложение 5     Способ Баше (террас)
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 Магический квадрат  7х7 способом Баше (моя работа)

Ещё 2 магических квадрата при повороте на 90 градусов.
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Индийский способ                             построения магического квадрата 5х5 (моя работа)
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Приложение 3               
    Способ поворотов и отражений 

магического квадрата 3х3 (моя работа)

(симметрия относительно диагонали)
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(симметрия относительно оси)
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