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Uppfinnarens kvadrat Der-Eskil Persson

I'mina yngre dagardd jag hade merledig tid som jag kanske kunde ha anvint bittre,
roade jag med att gora dessa magiska kvadrater och hade till slut blivit sd skicklig i
det att jag kunde fylla rutorna i vilken magisk kvadrat som helst, av rimlig storlek,
med en serie tal sd snabbt som jag kunde skriva ner dem, arrangerade pd sd sdtt att
summorna av varje rad, horisontell, vertikal eller diagonal, skulle vara lika. Men
dd jag inte var ndjd med dessa, som jag betraktade som vanliga och Litta ting hade
jag pdlagt mig svdrare uppgifter och lyckats gira andra magiska kvadrater med en
mdngd egenskaper och mycket mdrkligare.

Nista ging jag besokte honom hade jag med mig en kvadrat av 8 som jag hade funnit 521611 40131201291 361 45
bland mina gamla papper och som jag nu ger dig tillsammans med en redogorelse

for dess egenskaper. Egenskaperna iir: 141 3 | 6215114635130 19
1L Varje rak rad (horisontell eller vertikal) med 8 tal adderade tillsammans 531601 5 | 12121128 | 37| 44

ger 260, och hdlften av varje rad hdlften av 260.
11 | 6 | 59 |54 | 43 | 38 | 27 | 22

2. Varje bijd rad med 8 tal som gar upp och ner diagonalt [bld exempel i fig],
samt varje bruten bijd rad [tjockare rutor] med 8 tal, ger summan 260. 55 58| 7 | 10| 23| 26|39 | 42
3. De fyra hirntalen tillsammans med de 4 mittalen ger 260. 9 8 | 57 | 56 | 41 | 40 | 25| 24

50163 2 |15 |18 | 31 | 34| 47

Sd denna magiska kvadrat verkar perfekt i sitt slag. Men dessa dr inte alla egenska-
per; det finns 5 andra, mdrkliga som jag vid ndgot tillfdlle ska forklara for dig.

16 | 1 | 64|49 |48)33]132 |17

Jag gick hem och gjorde den aftonen filjande magiska kvadrat av 16, som férutom
alla de speciella egenskaperna hos 8x8-kvadraten dessutom hade detta:

Att ett kvadratiskt hdl, som klipps i ett papper av en sdadan storlek att det bara visar 16
av de smd rutorna ndr det Liggs pd den storre kvadraten, pd samma sdtt ger summan
2056 av de tal som visas, oavsett var det placeras pd den storre kvadraten.

Utan tvekan kommer du att erkinna att denna kvadrat av 16 iir den mest magiskt
magiska av ndgon magisk kvadrat som ndgonsin gjorts av en magiker.

Oversittning ur brev frin Benjamin Franklin,
Philadelphia, till Peter Collinson, London. "Letters
and papers on philosophical subjects by Benjamin
Franklin”, 1769.

uppfinnare. Han var i sjilva verket en oerhért mingsidig person och fortjinar

ocks3 att benimnas publicist, politiker, statsman, ekonom, folkbildare, filosof,
vetenskapsman och musiker. Fran borjan var han kiind som utgivare av och skribent i
The Pennsylvania Gazette, och kom ocks4 att bade forfatta och ge ut bocker. Snart blev
han indragen i politiken och spelade en av de ledande rollerna vid bildandet av USA.
Som representant fér den nya staten tillbringade han en hel del tid i Europa, och blev
mycket kiind i Frankrike, som han férhandlade fram ett stodavtal med, och i England,
dir han blev hedersdoktor i Oxford.

Som politiker och folkbildare hade han stor betydelse fér "vanligt folk”. Hans insatser
strickte sig frin att starta ett brandkarsvisende, bygga upp de forsta biblioteken med
fri utldning, starta ett sillskap {6r {srbud mot slaveri till att grunda den f6rsta amerikan-
ska akademin och bilda American Philosophical Society for att stodja vetenskapsmiin i

l E gentligen ir det ganska oriittvist mot Benjamin Franklin att bara kalla honom for

Benjamin Franklin i palsmdssa
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deras diskussioner och teorier. Han spelade ocksé flera instrument och komponerade en
del musikstycken.

Som vetenskapsman intresserade han sig frimst for meteorologi och elektricitetslira.
Han observerade bl a att ovider flyttade pa sig, och forsokte tareda pa vad dskvider egent-
ligen var. I juni 1752 genomférde han det berémda, men livsfarliga experiment, som gjort
honom kind f6r manga. Genom att skicka upp en drake i ett 4skmoln kunde han i fram
gnistor, som visade att det rorde sig om ett elektriskt fenomen. Som tur var hade han for-
utsett faran och var inte jordad.

Franklin var en av pionjirerna nir det giller den moderna synen pa elektricitet. Han
fastslog att det bara fanns en slags elektricitet och inte flera slags "elektriska vitskor”, och
var den som inférde plus och minus for polerna. Det var ocks3 i samband med detta som
han gjorde en av sina mest berémda uppfinningar, dskledaren, som fungerar genom det
som kallas spetsverkan (upptickt av Franklin).

Négra andra av hans uppfinningar ir sa vitt skilda saker som bifokala glasdgon, en
forbittrad spis, den béjliga urinkatetern och den mirkliga glasorgeln. Och som han var
mycket road av matematiska gitor och problem, var det logiskt att uppfinningarna ocksa
kunde finnas inom detta omride. Konstruktionen av magiska kvadrater var, atminstone
under vissa delar av hans liv, en passion han var stolt 6ver. De nigot skrytsamma péstien-
den han gor i brevet tyder pd detta, och frgan ir vil om han verkligen kunde konstruera
vilken magisk kvadrat som helst "sa snabbt som han kunde skriva ner dem”.

Franklins 8x8-kvadrat

[ brevet beskrev Franklin nigra av egenskaperna men nimner ocksa att det existerar
fler. Det finns faktiskt en mingd olika sitt pa vilket man kan f4 summan 260 som kallas
kvadratkonstanten eller 130 som ir halva den. Inte bara raderna, utan ocksa halvraderna
har en konstant summa, och dven talen i varje kvadratisk grupp med fyra tal har denna
summa 130, var som helst i den stora kvadraten! Och sedan har vi de ovanliga "b6jda
raderna”, som fungerar bide uppifrin och ner eller fran hoger eller vinster. Hir kommer
nagra exempel pd intressanta positioner av tal som har summan 260, se iven den magiska
kvadraten pa sidan 1:

Man kan f3 130 pa ett flertal siitt, och genom att kombinera tva sidana sitt kan man ocksa
fa summan 260. Och om man ligger samman de bdda diagonalerna, s fir man siklart 520
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Franklins beromda blixtexperiment

som summa. Men det finns ett litet problem: Diagonalerna har var for sig inte summan
260, s& Franklins kvadrat ir faktiskt ingen ikta magisk kvadrat! Detta ir lite smolk i glid-
jebiigaren, eftersom det finns iikta 8x8-kvadrater, men det uppvigs viil av alla andra fan-
tastiska egenskaper?

Franklin har inte beskrivit hur han gick till viiga f6r att konstruera sin kvadrat, men det
gar att rekonstruera det. Den intresserade kan borja med att se hur talen 1 -8 och 57 - 64
ir anordnade i andra och tredje kolumnerna i kvadraten. Och dirnist talen 9 — 16 respek-
tive 49 — 56 i forsta och firde kolumnerna. I de fyra hogra kolumnerna slutligen ir talen
anordnande pa liknande siitt, och man ser monstret sirskilt tydligt om man sammanbinder
rutorna med streck i nummerordning.
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Franklins 16x16-kvadrat

S4 dr det da dags att presentera den "mest magiskt magiska av alla magiska kvadrater”

200 | 217 | 232|249 | 8 25 | 40 | 57 | 72 | 89 | 104|121 | 136 | 153

168

185

58 | 39 | 26 7 |250 | 231|218 | 199 | 186 | 167 | 154 | 135 | 122 | 103

90

71

198 | 219 | 230 | 251 | 6 27 | 38 | 59 | 70 | 91 | 102|123 | 134|155

166

187

60 | 37 | 28 5 252|229 220 {197 | 188 | 165 | 156 | 133 | 124 | 101

92

69

201 | 216 | 233|248 | 9 24 | 41 | 56 | 73 | 88 | 105|120 | 137 | 152

169

184

55 | 42 | 23 | 10 | 247 | 234 | 215|202 | 183|170 | 151 | 138 | 119 | 106

87

74

203 {214 235|246 | 11 | 22 | 43 | 54 | 75 | 86 | 107 | 118 | 139 | 150

171

182

53 | 44 | 21 | 12 | 245|236 | 213 | 204 | 181 | 172 | 149 | 140 | 117 | 108

85

76

205 | 212 | 237 | 244 | 13 | 20 | 45 | 52 | 77 | 84 | 109 | 116 | 141 | 148

173

180

51 | 46 | 19 | 14 | 243|238 | 211 | 206 | 179 | 174 | 147 | 142 | 115 | 110

83

78

207 {210 | 239 {242 | 15 | 18 | 47 | 50 | 79 | 82 | 111 |114 | 143|146

175

178

49 | 48 | 17 | 16 | 241 | 240 | 209 | 208 | 177 | 176 | 145 | 144 | 113 | 112

81

80

196 | 221 | 228 | 253 | 4 29 | 36 | 61 | 68 | 93 | 100 | 125 132 | 157

164

189

62 | 35 | 30 3 254|227 (222|195 |190 | 163 | 158 | 131 | 126 | 99

94

67

194 | 223 | 226 | 255 | 2 31 | 34 | 63 | 66 | 95 | 98 |127 | 130 | 159

162

191

64 | 33 | 32 1 |256 (225|224 |193 | 192 |161 | 160 | 129 | 128 | 97

96

65

Kvadratkonstanten ér {or en sddan kvadrat 2056 = 23(28+1), och man kan ligga mirke till
att faktorn (284 1)=22+1=257 iir ett sa kallat Fermat-primtal.

Forutom egenskapen som Franklin beskriver i brevet har ocksa varje 2x2 kvadrat i den
stora kvadraten summan 514 = 2x257. Det giller dven tex de fyra horntalen och hornen
i kvadrater av storlek 4x4, 6x6 osv har ocksi summan 514. Varje helrad har summan 2056
och varje halvrad 1028. Béjda och brutna bojda diagonaler samt deras paralleller har ocksa
summan 2056, men de bdda heldiagonalerna blir 2056 + 27 resp 2056 —27. Det overlats at
lisaren att finna fler siitt att fa 514, 1028 eller 2056 pa. Det finns manga!

Ett intressant siitt att betrakta Franklins bada kvadrater ir att forst minska alla tal i
dem med ett och sedan omvandla dem till 6-siffriga respektive 8-siffriga binira tal (de
senare representerar vad man kallar en byte pd datorsprak). Ett mycket intressant monster
vad giller ettornas och nollornas positioner framtrider, speciellt om man séker "komple-
mentira” tal, alltsa dir ettor och nollor bytt plats med varandra. Det iir ocks3 ett siitt att fa
syn pa nigra av de principer Franklin anvint niir han gjorde sin konstruktion. I mingt och
mycket ir de desamma som f6r 8x8-kvadraten.
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Konstruktion av magiska kvadrater av godtycklig storlek

Hur var det da med Franklins pastiende att han snabbt kunde konstruera magiska kva-
drater av vilken storlek som helst? Hade han kanske uppfunnit en generell metod eller
algoritm med vilken han kunde gora detta? Ingen ledtrid har aterfunnits bland hans
efterlimnade papper, och formodligen existerar det ingen sddan algoritm, enligt vad man
idag kinner till.

Om det enbart hade gillt magiska kvadrater av udda ordning, hade Franklin sikert
kunnat visa sig pa styva linan. Det finns flera generella algoritmer man kan anviinda, och
ett par av dem dr ganska enkla. Hir visas den som fitt namn efter matematikern Simon de
la Loubére, men som denne lirde sig som fransk ambassador i Siam. Den kallas dven i en
del bocker for "indiska metoden”, och har varit kiind langt tillbaka i historien.

Metoden gir ut pa att talen skrivs diagonalt snett uppat till héger, med borjan pa talet 1
som placeras i mittrutan pa éversta raden. Nir man kommer till randen av kvadraten, tin-
ker man sig att det finns flera likadana runtom den forsta, och att man fortsitter i dem. Det
ger till resultat hopp, uppifran och ner samt fran hoger till viinster, se figur. Nir det sd smi-
ningom tar emot, dvs det redan finns ett tal dir man skulle skriva niista, hoppar man bara
ner en ruta och fortsitter sedan diagonalt som tidigare. Har man gjort ritt kommer sista
talet alltid att hamna i mittrutan i understa raden. Principen visas i en kvadrat av ordning 5:
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2 2 9
1 1 8 17124 | 1 8 | 15
5 5 7 23| 5 7 |14 | 16
4 4 4 6 4 4 6 | 13|20 | 22
3 10 3 10|12 19|21 | 3
2 2 11 |18 | 25| 2 9

Nir man gor detta forsta gingen blir man kanske lite tveksam niir man gjort heldiagona-
len och ska placera talet 16. Hir tar det emot, 11 dr i viigen sa 16 flyttas ner en ruta. D4 ham-
nar forstds 171 rutan dverst till viinster och sedan fortsitter det som tidigare.

Men lite trining kan var och en med denna algoritm faktiskt konstruera magiska kva-
drater av vilken udda ordning som helst, sa snabbt som det gar att skriva ner talen. Tyvirr
har dessa kvadrater inga speciella egenskaper, utdver att de ir ikta, utan ir av ordinir typ.
De ir varken panmagiska eller diaboliska, som en del av dem jag beskrivit i mina tidigare
artiklar, Magikerns kvadrat (Nimnaren 2004, nr 3) och Konstnirens kvadrat (Ndmnaren
2005, nr 2). Sidana existerar for alla kvadratordningar stérre én 3, men konstruktions-
metoderna ir forstis mer komplicerade.

Magiska kvadrater i undervisningen

Vad har man {6r nytta som matematiklirare av att kiinna till magiska kvadrater och deras
konstruktion? For det forsta dr dessa en del av matematikens kultur och gir lingt tillbaka i
historien i minga linder. De har pa olika sitt anviints och haft en betydelse fér bade lirda
och lekmiin. Att ha en kinnedom om dessa fascinerande matematiska objekt ir att veta
nigot om den kultur matematiken ér en del av.

For det andra ger magiska kvadrater rika méjligheter till spinnande klassrumsakti-
viteter, i vilka elever p4 ett annorlunda siitt kan trina samband mellan tal, generell talfor-
stdelse och aritmetik i olika former, att uppticka och uttrycka ménster, utnyttja algebra
med mera och detta faktiskt pa hur hdg matematisk niva som helst. Som utgdngspunkt for
rika problem ir magiska kvadrater utmirkta!

Slutligen handlar det om vackra matematiska samband och arrangemang som bade
innebir stort ndje och en njutning fér sinnet. Som matematiklirare behover jag hela tiden
berika mig med matematikens skénhet for att behalla den glidje med imnet som jag menar
ir en forutsittning for att jag ska kunna forbli den engagerade lirare jag dnskar vara.
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