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OZET: Bir sihirli kare, nxn boyutlu tamsay1 matrisinden olusur. Bu matrisin herbir satir, stitun ve kosegenler
boyunca elemanlarin toplami sabittir. Bu sabite sihirli sabit denir. Matris elemanlarini {1, 2, 3, ..., n%}
kiimesinden, herbir eleman birden fazla kullanilmamak kosulu ile alir. Sihirli sabit, girilen n sayisi ile asagidaki
formiil ile hesaplanir:

S=n*(n’+1)/2

Abiyev’in sihirli karesi ile istenilen sayilardan (tamsayi, gercel sayi, karmasik sayi) istenilen derecede
(n - o) sihirli kare olugturmak miimkiindiir. Abiyev’in sihirli karesini diger algoritmalardan ayiran bir bagka
ozellik ise dengedir. Bu algoritma ile yazilan herbir eleman yerine bulundugu koordinatta elemanin sayisal
degeri kadar ayn1 birimden kiitle konuldugunda agirlik merkezi sihirli karenin tam ortas1 olmaktadir. Bundan
dolay1 bu metot ile yazilan sihirli karelere Dengeli Kare de denilebilir. Abiyev’in sihirli kare metodu, Franklin
sihirli kare metodu, Tien Tao Kuo, Kwon Yong Shin, Tamori sihirli kare metodlari, ve MATLAB®" ile iiretilen
sihirli karelerin karsilastirilmas1 amaglanmaktadir.

Ayrica bu yazida, Kriptoloji, oyun (Sudoku), Matematik (Vector uzayi), Fizik (kiitle merkezi — noktasal
yiiklerden olusan sistemde elektrostatik moment merkezi) gibi konularda sihirili kare kullanim teknikleri
aciklanmasi amaglanmstir.

Anahtar elimeler: Sihirli kare, Dengeli kare, MATLAB®, sihirli kare metodlari, sihirli kare uygulama
alanlari, kriptoloji, sudoku, elektrostatik moment, vektor uzay: ve sihirli kareler.

1. GIiRis

Hayatimiza milattan 6nce girmis, ve halen gliniimiizde de kullanilmaya devam eden sihirli kareler, ilk
olarak milattan once 650 yillarinda ¢ikmis ve o zamanlardan giiniimiize, manevi olarak manasi olan esyalara,
giysilere, cesitli yerlere bastirilmis veya islenmis olarak karsilagsmaktayiz. 1550 yillarinda, ronesansdan 6nce
avrupali biliminsanlarinin bazi resimlerinin {izerine sifrelenmis olarak karsilagmaktayiz. Albrecht Diirer
tarafindan 1514 yilinda ¢izilmis, Melencolia adli resimdede 4x4 lik bir sihirli kare mevcuttur. Hali hazirda
gliniimiizde, sifreleme metodlarinda, matematiksel algoritmalarinda kullanilmaya devam edilmektedir.

Oyle bir matris diisiiniinki, nxn boyutlarinda kare matris olsun, satr, siitun ve kdsegenlerinin toplami tek
bir sabit verebilen karelere sihirli kare denir. Sihirli kareler, karede yerlesecek olan elemanlarinmi {1,2,3,...n%}
kiimesinden almaktadir. Bahsi gecen sihirli sabit ise S = n{n>+1}/2 formiiliinden hesaplanmaktadir. Ornek: 3
derece de sihirli kare disiiniin:
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2. SIiHIRLI KARE TARIHi

Sihirli kareler ilk olarak milattan énce 650 yillarinda Cin de astroloji, felsefe yorumlarda, doga olaylar1 ve
insan davranislari iizerinde kullanilmig yorumlanmistir. O zamanlarda Cinde bulunan nehirin kiglari asirt
derecede tagsmasi sonucu Cinliler, meshur sihirli karelerden de olan Lo Shu kaplumbagasini yaptilar. Onlarin
inaniglarina gore, bu sayede ne kadar kayip, kurban verebileceklerini kestirmekteydi asagidaki sekilde, Lo Sho

kaplumbagas1 gorillmektedir.
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Sekil.2 Sekil.3
Sekil.2: Lo Sho kaplumbasinin orjinal goriintiisti

Sekil.4

Sekil.3: Lo Sho kaplumbasinin tizerindeki sihirli karenin noktalarla ifadesi
Sekil 4:Kaplumbaganin tizerindeki noktalarin sihirli karede gésterimi

Sihirli kareler, 7. ~ 8. ylizyillarda Arap dillerinin yayginlastig
yerlerde goriiliip, buralarda sihirli karelerin gelistirildigi goriilmektedir.
Yan tarafta arap harflerle yazilmis bir sihirli kare goriilmektedir. 10.
yiizyillarda ise sihirli kareler hindistanda ritiiellerde kullanildigi, bazi
manevi kiyafetlere, esyalarina islendigi goriilmektedir. Ayni durum 18.
yiizyillara geldigimizde Afrikada da aymi durum gézlenmektedir. Sihirli
kareler matematikgilerle tanismasi 19. yiizyil sonlarina dogru olacaktir.
Sihirli kareler matematikgilerle tamistigi zaman sihirli kareler olasilik,
analiz gibi matematiksel konularda kullanilacaktir.

3. Sihirli kareler ile ilgili genel bilgiler
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Sihirli kareler n, 2°den biiyiik olacak sekilde kare matrisdir. Ancak 6yle matrislerdir ki, satir, siitiin ve
kosegenler toplam tekbir sabite esittir ve bu sabite, sihirli sabit denir. Sihirli sabit, n matris derecesine karsilik

gelecek sekilde S = n(n2+1)/2 den hesaplanabilir.

Sihirli karelerde ¢esitli metodlar mevcuttur bunlardan birkagini siralayacak olursak:

e  Franklin sihirli kare metodu

Tien Tao Kuo sihirli kare metodu
Kwon Yong Shin sihirli kare metodu
Tamori sihirli kare metodu

Abiyev sihirli kare metodu

Matlab® ile olusturulan sihirli kareler

4. Abiyev’in sihirli kare metodu

Abiyev’in sihirli kare metodunda, sihirli kare derecesi (n) elemanli 4 adet dizi tanimlanir ve herbir dizinin
farkli renk ve artis oranlari vardir. Asagidaki tabloda dizliler, artis oranlari ve renkleri verilmistir:

Ornek: ¢ =1 iken; (c: adimimuzi temsil eder, ve n/2 e kadar ilerler)

0l=1,23, ..,n

Bl=n,2n,3n, .., n?

Y1= n%n2%1, .., n%>(n-1)

81 =n2-(n-1)-n, n2-(n-1)-2n, ..., 1

Dizi Ortak Fark | Renk
Alfa +1

Beta +n
Gama -1

Delta -n




Abiyev Algoritmasi:

Abiyev algoritmasini daha anlasilir olabilmesi i¢in, algoritmayr n=8 iken baslatacagim ve tiim sayilar
algoritmaya gore takip edip tiim 8. Derece sihirli kareyi tamamlayacagiz.

Birinci adim:

al=1,223,456,78
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c=1, n=8

c=2n=8

B1=8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64
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1 6 161160 3 63 8
56 9
17< 48
32 ]
40 — e
e 24
16 49
571 7 1590 4 | 5 162| 2 | 64

B2=15, 23, 31, 39, 47,55
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Uciincii adim: c=3, n=8

a3=19, 20, 21, 22 B3=22, 30, 38, 46
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Algoritmada da goriildiigii gibi, Abiyev’in algoritmasinda herbir dizinin kendine ait bir dizilimi vardir.
Alfa, beta, gama ve delta dizilerinde sihirli karenin ortasinda olusan ve benimde koyu renkle gosterdigim arti
icerisinde algoritmanin akis yonii tersine doniip, art1 icerisinden ¢ikarken tekrar diizelmektedir. Bu algoritmalari
takip ettikden sonra son olarak elimize asagida gosterilen Abiyev sihirli karesi mevcut olacaktir:

1 |58 | 6 )61 60 3 63| 8
56 | 10 [ 51§52 | 135415 9
17 | 47 | 19 Q44 | 45 22 | 18 | 48
32 |26 | 3837|3627 31|33
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5. AbiyevV’in sihirli kareleri ve diger sihirli karelerle karsilastirilmasi

Karsilagtirmamda, 16 dereceden sihirli kareler kullanacagim. Karsilastirmam dogal kareye yakinlik,
fiziksel, matematiksel kullanilabilirlilik agisindan olacaktir. Yukarida gosterdigimiz dizilimde, ok renkleri
aslinda okun gosterdigi kutunun rengini tasfir etmekte ve ayni kutuyu birden fazla renkde ok isaret ediyorsa, o
kutunun yarisint bir renk diger yarisin1 diger renk ile boyamamiz gerekmektedir. Burda belirtilen islem
dogrultusunda, yapilan islemler sonucu olusan sihirli kare metodlar1 asagida belirtilmistir. Diger sihirli kare
metodlarida ayn1 boyama islemi ile boyanmustir.
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16. derece B.F. Franklin sihirli kare 16. derece Tien Tao Kuo sihirli kare
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16. derece Kwon Yong Shin sihirli kare 16. derece Tomari sihirli kare

Goriildigii tizere Abiyev’in sihirli karesi dogal karelere en yakin olan sihirli karelerden birisidir. Ancak
Abiyev’in sihirli karelerinde 6ne ¢ikan baska bir baslik ise, dengedir. Abiyev’in sihirli karelerinde herbir hiicrede
yer alan numara sayis1 kadar tizerlerine, ayni birimden kiitle, noktasal yiik koydugumuz zaman siztemin agirlik
merkezi, ve sistemin dipol moment merkezi olmasidir. Bu konu ile ilgili olarak yazimin ilerisinde tekrar
bahsedecegim.

6. Matlab’da Sihirli Kareler

Matlab® fizerinde sihirli karelerin olusturmasi i¢in hali hazirda komutlar bulunmaktadir. Komut ekranina
magic komutunu yazdikdan sonra parantez icerisinde, liretmek istedigimiz sihrili kare boyutunu girmemizle
olusturabildigimiz komuttur.

magic(8) % 8x8 sihirli kare olusturuldu.

Matlabda olusturdugumuz kare matrisin gergekten bir sihirli kare olup olmadigini kontrol igin ilk basta
satir, slitun ve kdsegenlerin toplami tek bir sabit olup olmadigidir.

Bu iglem i¢inde asagidaki komutlar girilebilir:



X = magic(3) % 3. derece sihirli kare olusturuldu ve x degiskenine atand:.
sum(x) % Sihirli karenin satir toplamlarimi bastirildi.
>151515
sum(x’)’ % Sihirli karenin siitun toplamlarini bastirildi.
>15
15
15
sum(diag(x)) % Sihirli kare kosegenler toplamini bastirildi.
15
Bu islemler sonucunda, sihirli karelerin taniminda da gectigi gibi bir kare matrisim sihirli kare olabilmesi
icin, satir, siitun ve kosegenler toplami tek bir sabit olmasi gereklidir. Matlab da yapilan islemlerlede bunun
dogrulugunu gostermis olduk.
Tarihde var olan {inlii bir sihirli karelerden biri olan, Albrecht Diirer tarafindan 1514 yilinda Melencolia
adinda resmi resmede biliriz. Bunun komutu asagidaki gibidir:

load durer
image(x)
colormap(map)
axis image

Komutlar girildigi zaman karsimiza resmedilen resim ve gizli sihirli kare agagidaki gibidir:

sihirli karelerin enalt satirinda, ortada resmettigi tarih saklidir. 1514
Sihirli kare olusturmada, ¢esitli yontem kullanilmaktadir. Diirer bu resminde sihirli kare olugturmak su yolu
takip etmistir:
e Oncelikle, sihirli karelerin iistiine gecici olarak kosegenleri izilir.
e ikinci olarak, sag alt hiicreden baslayarak yanlhzca kosegen cizgileri ile sihirli kare kesisen
hiicrelere o anki numara yazilir ve bu sol iist hiicresine kadar devam ettirilir.
e Son olarak, bu sefer sag iist hiiceden baglayarak, bos olan kisimlara numaralar yerlestirilir.




7. Sihirli Kareler ve Uygulama Alanlari
7.1. Kriptoloji
Sihirli kareleri, kriptolojide kullanimda yardimc1 bir anahtarla birlikte yapilmaktadir. ~ AB CD | EF

Bu anahtar yandaki gibi olusturulabilir. Anahtar tablomuzdan, sifrenecek kelimemizden GH 1 KL
harfleri tek tek tabloda bulundugu sekilleri alinarak olusturulur. Harflerin anahtar

tablomuzda bulundugu seklinden demek istedigimiz 6rnek olarak “A” harfinin bulundugu  MN | OP | QR
sekil “ dir. Yanliz dikkatimizi ¢ekmemiz gereken bir nokta var, sayet anahtar
tablosundan alacagimiz kelimemiz ikinci siradaysa, bu durumda, seklimizin igerisine, nokta
koymaliy1z. Ornek olarak bu seferde “B” harfi kullanalim ve sifre seklimiz, ﬂ ” seklinde ST
olacaktir. Ornek olarak, kendi ismim su sekilde kodlaya bilirz:

=1 > I'= 1 [ >8R 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 se¢ilmis kisma koymamizla birgok
olasilik yaratacak bir sifreleme kazanmis oluruz. Ayrica sifrelenecek kelimemizi, sihirli karelerde dizerken
bilindik bir teknik degilde, Diirer 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” us AK | BC
kelimesini se¢tim ve anahtar tablom sekildeki gibi oldu. Sekilde gortildiigii gibi sadece ilk

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

Bu anahtar tablomdan aldigim kollamalarla beraber, Abiyev’in sihirli karelerinde siraya IL MN | OP
gore yerlestirdim;

6118 [e] [¢] =] QR
s3] T > A
294 LI = ™V A WX

Coziimleme: YZ
Coziimlemede, dncelikle sihirli kareden basliyoruz ve sihirli karenin hangi hiicresinde
birinci harf var ise, kodlamis oldugumuz tablodaki o seklimiz bizim birinci harfimiz oluyor. Sonrasinda ise
anahtar tablomuzda ilgili sekilin karsiligini buluyoruz ve herbir hiicre i¢in bunu aynen tekrar uyguluyoruz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
dLl A E U R > 33 ™
G A Z | A N T E P

7.2. MATEMATIK - Vektor uzay ve sihirli kareler

Vektor uzayi, matematikde 6lgeklenebilir ve eklenebilir vektorler toplulugudur. n. derece sihirli kare, nxn
matris olarak diistiniilebilir ve vektor uzaymnin sahip oldugu tiim 6zellikler, sihirli karelere uygulanabilir.

X, Y ve Z n. dereceden sihirli kareler olsun,
* X wve Y nin toplam1 yine bir sihirli kare olur
o X+Y=Y+X
o X+(Y+2)=(X+Y)+Z
o X+X'=X"+X=0
e a(X+Y)=aX+aY
¢ (atb)X=aX+bY
«  (ab)X=a(bX)



Vektor uzayinda islemlerden biride nokta ¢arpimidir. Bu iglem ayni sekilde Sihirli karelerede uygulanabilir.

6 |18 6|18
R { B = 89 | 107 |89
2194 21914

7.3. OYUN — Sudouku ve sihirli kareler

Sudoku, satir ve siitunlarinin toplami esit olan 3x3 matrisdir ve herbir satirda veya | 2|3 | 6| 5| 8| 9| a| 1| 7
siitunda 1’den 9’a kadar sayilar birer kere yazilma sart1 vardir. Bu o6zelliklerinden dolaytr | g | 5| 4| 2| 7| 1|23 |6 o
sudoku 3.dereceden 9 adet sihirli kareden olugsmaktadir. ol7/1l6lalals|2|s

Ik sudoku 19. yiizyilda, Fransa da sihirli karelerden bazi numaralarin kaldirilmasiyla [ 4| 61811 2/ 5/ 7,93
bagladi. Sudoku, 3. derece sihirli karelerin tekdiize dizilip kolon ve siitun olarak | 71 2/319 6| 4/5|8)|1
diziliminden olusur. Sonrasinda satir ve siitunlardan sayilar ¢ikarillak sudoku zorluk |19 /5|7 3/ 8[6 4|2
derecesi artar. 6  8|7|3|9|2|1|5]|4

5 a4|9|8|1|7|2|3]|6
7.4. FIZIK - Sihirli kare merkezindeki Elektrostatik Potensiyel 3/1/2|a 5 6|9 7 8

Oncedende belirtildigi gibi, sihirli karelere iizerilerindeki sayilar kadar ayn1 birimde kiitle, elektriksel yiik
vs. konuldugu zaman sistemin agirlik merkezi Abiyev’in sihirli karesinin tam orta noktasi olmaktadir. Abiyev’in
sihirli karelerinde, herbir hiicre yerine iizerindeki sayilar kadar noktasal yiik koydugumuzu var sayalim,

Sihirli karelere konulan yiikler, elektrik dipol moment olusturacaktir. Elektrik dipol moment yiiklerden
olusan sistemin negatif veya pozitif kutuplarini belirlememize yardime1 olur ve sistemin yiik dagiliminin
geometrisi (biiytikligi, sekli ve yogunlugu) ile belirlenir. Noktasal yiiklerin olusumundan sistemin dipol

momenti:
n
PZZ qi7;
i=1

Formiilde g; nin merkezden olan uzakligina r;ile isimlendirilmistir. Sihirli karede noktasal yiikleri yerine
koydugumuz zaman, herhangi derecedeki sihirli karelerin dipol momentleri sifira esittir.

n
P = Z qr = 0
i=1
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