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Abstract— Estabelecemos uma nova
generalizagdo do quadrado magico Luo Shu e, a
partir dela, estabelecemos uma quantidade infinita
de métodos de construcédo de quadrados magicos
e de quadrados magicos ndo normais
concéntricos. Os quadrados magicos de todas as
ordens impares que generalizam o Luo Shu, bem
como 0s seus quadrados magicos ndo-normais
concéntricos internos, tém constantes mégicas
ou totais que sdo multiplos da média aritmética,
(n"2+1)/2, de todos os numeros que formam o
quadrado magico de ordem n. Esses quadrados
magicos sao tabuadas de adi¢cdo naturais.

Keywords—Nova generalizagdo do Luo Shu,
Quadrados magicos concéntricos, Quadrados
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I.  INTRODUCTION

Nazareno Fonteles faz uma sistematizacdo de que
0s conhecimentos ocorrem por aproximacdes
multifarias, inclusive na Matematica ([13], p. 23). Na
visdo usual o mais exato dos conhecimentos seria a
aritmética dos numeros naturais positivos e, dentro
desse estudo, a classificacdo dos quadrados magicos
€ o0 problema aberto mais antigo, tendo mais de 4423
anos, remontando a lenda de Hetu Luo Shu (Cf. [21]).
Por ocasido do reconhecimento estatal do quadrado
magico de Luo Shu sob a Presidéncia de Xi Jinping,
foi estabelecido que o mesmo, como parte da raiz da
cultura chinesa, “It has influence on the way of thinking
and behavior of the Chinese people” ([22], p. 4).

Historicamente, a nossa pesquisa esta vinculada
aos estudos filoséficos de Nazareno Fonteles pois,
apesar das ideias embrionérias das quais ele trata
serem antigas, a contundéncia de sua sistematizacao
nos fez revisar nossos conhecimentos formais sobre o
primeiro quadrado magico da historia. Em [16] nOs
estivemos na dificil situacdo de ter que decidir se
haviamos ou ndo descoberto uma infinidade de
métodos de quadrados magicos. Em [12]
estabelecemos uma definicdo de método de
construcdo de quadrados magicos mas, 0s autores
ainda ndo falam numa linguagem Unica, significando
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gue no proprio estabelecimento do conceito os autores
ainda estdo se aproximando de uma definicdo,
corroborando o pensamento filoséfico sistematizado
de Nazareno Fonteles. Em trocas de e-mails com
Ahmad Hajj Diab, 0 mesmo nos disse que a definicdo
de método seria um problema filosofico. Esse
pesquisador, o qual fez, recentemente, notavel estudo
sobre o método LUX de John Horton Conway
(www.academia.edu/96613065), ja apontava na
dire¢gdo da importdncia da sistematizacdo de
Nazareno Fonteles para o estudo dos quadrados
magicos. As descobertas no estudo dos quadrados
magicos (problema rustico e ancestral, [3]), mormente
os varios métodos, sédo ainda enigmaticos e magicos.
Dentro da epistemologia de Nazareno Fonteles
aplicada ao estudo dos quadrados magicos essa
nossa nova generalizacdo do quadrado mégico de
Luo Shu seria consequéncia do Principio Holistico de
Pascal Aproximado ([13], p. 105). O dificil de explicar,
conforme [1], € a razdo pela qual alguns matematicos
tm mais intuicdo para descobrir métodos de
construcdo de quadrados magicos do que outros.
Seguiremos as notacdes de [2].
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II.  CONCEITOS BASICOS E NOTACOES

Um quadrado magico de ordem n = 2k + 1;k € N*
€ uma matriz quadrada formada por todos os
nimeros 1,2,3,..,n> e tal que a soma dos

nimeros de cada linha, cada coluna e cada uma

. . P ni+n
das duas diagonais é igual a c, =

Chamamos c,, de constante magica. Um quadrado
magico de ordem n é ndo normal quando as
somas dos numeros nas linhas, colunas e
diagonais sao todas iguais, porém, ndo iguais a

n3+n . .
cy = ou o conjunto dos nimeros que o

formam néo é I,z = {1,2,3,...,n%}. Chamamos as
mencionadas somas de totais.

l1,1 ll,n
L= .. . .
ln,l o ln,n

= (), sepmnasem D

No6s denotamos:

I1l.  GENERALIZAGAO DO QUADRADO MAGICO LUO
SHU

Em quase todas as pesquisas que fizemos
relacionadas aos quadrados mégicos (Cf. [1], [3]-[12],
[14]-[20]) ndés usamos fortemente as progressées
aritméticas, imitando o quadrado magico Luo Shu.

6 1 8
7 5 3
2 9 4

Quadrado mégico Luo Shu

Proposicdo 1. Sejam a=3k+1 e b=n?-3k.
Entdo, a matriz L = (L) syt =2k +1LkeE

N, de ordem n a seguir definida é um quadrado
magico.

lT,S

a+b

+k+1—-7rs=r;

n—-1-3r—-1),s=n+1-1r1<r<k
—3r+6k+5s=n+1—-rk+2<r<n
n?—-2-3(0-1),r=k+1,1<s<k;
3+43(n—s),r=k+1,k+2<s<n;
3r—=2s=k+1,1<r<k;
n?—-3QRk+1-7r),s=k+1,

Demonstracgéo.

Soma dos elementos da linha central:

k

n

a+b
Zlk+1,5=2(n2—2—3(s—1))+ >
s=1

s=1 X
2k+1
n3

+ Z (3+3(n—s)) = 2+" 3)

s=k+2

Soma dos elementos da coluna central:

n k

a+b
D b = ) Gr-D+——
r=1 r=1

2k+1

+ 2 (n? — 6k — 3 + 3r)
r=k+2

=4k3 +6k?>+ 4k +1
nd+n

=— 4)

Soma dos elementos da diagonal principal:

N a+b
Zl”:<T+k+1_r):4k3+6k2+4k+1

r=1
=Cn (5)
Soma dos elementos da diagonal secundaria:

n k

a+b
er,n+1—r =Zn2_1_3(r_1)+ 2

r=1 r=1

+ Z (—3r+6k+5)=c, 6)

r=k+2

Soma de elementos de linhas genéricas.

Soma dos elementos da linha de ordemr,1 <r <
k:

a+2k—-1-7r)(k+2-1r)—4(k—s),1<r<s<k; NNO
b—1-2k—-r—1)(k—r+2)+4(s—k—-2),1<r<k-1,k+2<s<2k; NNE
b—2-2(s—k—-2)(s—k—-3)+4(-s—r+2k+3),r+s>n+1,2<r<kk+3<s<n; ENE
a+3+2(s—k—-2)(s—k—-3)—4(r—-s+1),k+2<r<s<n; ESE
a+1+2(r—k—-3)r—k)—4(s—k—-2),k+3<s<r<mn; SSE
b—2(-k—-3+7r)(~k+7r)+4k—-s)n+1<r+sk+3<r<n2<s<k; SSO
b—3-2k—s—1)(k—s)+4r+s—n),r+s<n+1L,k+2<r<n—-11<s<k-1; 0S50
a+2+2(k—s—-1D(k—-s)—4(s+1-r),1<s<r<k; ONO

2

k+2<r<n
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n r—1 k

Z lr,s = lr,s + lr,r + Z lr,s

s=1 s=1, (r,s)EONO s=r+2, (r,s)ENNO
n+1-r)-1

+ lr,k+1 + Z lr,s
s=k+2, (r,S)ENNE
n

+ lr,n+1—r + Z lr,s
s=(n+1-r)+1, (r,s)EENE
r—1
- Ly
s=1, (r,s)EONO
n
)k
s=(n+1-r)+1, (r,s)EENE
k
I
s=r+2, (r,S)ENNO
(n+1-r)-1
TN
s=k+2, (r,S)ENNE
+ (lr,r + lr,k+1 + lr,n+1—r) (7)

A partir da igualdade I, s + 1, ,41—s =a+b,(r,s) €
ONO segue que
r—1 n
s+ > bs
s=(n+1-r)+1, (r,s)EENE
=(a+b)r—1) (8)
A partir da igualdade I, s + I, n41-s =a+b,(r,5) €
NNO segue que
k (n+1-r)-1
bt Y
s=k+2, (r,S)ENNE

=(a+b-—1Dk-1r) (9

s=1, (r,s)EONO

s=r+2, (r,s)ENNO

Por outro lado:

by + Ljers + lrnaaor
= %(a +b)+k
—-r (10)
Adicionando ambos os membros de (8), (9) e (10)
teremos

n

zymz(a+ma—1ykw+b—1xk—ﬂ

s=1

3
+ E(a+b)+k—r=cn (1

Soma dos elementos da linha de ordem r, k + 2 <
r<n:

n-r
lr,s + lr,n+1—r

n
Z lr,s =

s=1 s=1, (r,s)EOSO

+ Z lr,s + lr,k+1

s=n-r+2, (r,5)ESSO
r—1

+ Z lr,s + lr,n+1—r
s=k+2, (r,S)ESSE
n

s=(r+1), (r,s)EESE
n-r
= Z (lr,s + lr,n+1—s)

s=1, (r,s)€E0SO
k

+ Z (lr,s + lr,n+1—s)
s=n-r+2, (r,5)ESSO

+ bnti—rlrgsilensi—r =

=(a+b)(n—-r)+(a+b+ DT —-k-2)
+ (-3r+6k+5)
+ (2 =302k +1-1))

a+b
+(T+k+1—r>=cn (12)

Soma de elementos de colunas genéricas.

Soma dos elementos da coluna de ordem s,1 <
s<k:

n S5-1 k

Z lr,s = lr,s + lr,n+1—r + Z lT.S

r=1 r=1, (r,S)ENNO r=s+1, (r,S)EONO
(n+1-s)-1

+ lr,k+1 + lr,s + lr,n+1—r

r=k+2, (r,s)€EOSO
n

r=(n+1-s)+1, (r,s)ESSO

s—-1 k
= Z(lr,s + ln+1—r,s) + Z (lr,s + ln+1—r,s)
r=1

r=s+1
+ (ls,s + lk+1,s + ln+1—s,s) =

=(a+b)(s—-1D+@+b-1)(k—y5)
+ (m+k+1—s>
2
+(n?*-2-3(s—-1))
+(—3(n+1-s)+6k+5)

=c, (13)

A soma dos elementos da coluna de ordem
s,k +2 < s < n é calculada de modo anéalogo.

Comentérios 1.
Notemos que:

a) Quandon =1 o quadrado magico L definido
em (2) é a matriz identidade L = (1);
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b) Quando n =3 o quadrado magico definido
pela equacdo (2) € o famoso quadrado
magico Luo Shu;

¢) Quando n =5 o quadrado magico definido
em (2) é:

L(5) =
15|17 |1 |18 24

9 |14 |4 |21 |17

2312013 |6 |3

16 |5 | 22|12 10
2 [19125|8 |11

(14)

d) Quando n =7 o quadrado magico definido
em (2) é:

L(7) =
2811418 |1 311]351|48

16 |27 |10 |4 |39 |45 34

20112 |26 |7 |42|38 |30

47 144141 |125|9 |6 |3

29 137 |8 |43 (24|13 |21

335 40|46 |11 |23 |17

2 [36]32]49|19|15]|22

(15)
e) Note que o nimero central de L € Iy q 41 =

2 S (1m?)

———2, ou seja, 0 ponto médio
n

geométrico € igual a média aritmética dos

nameros que formam o quadrado magico;

f) Note que a matriz de ordem 2(k —p) +3;1 <
p<k+1 com centro [, € cantos
lp,pt lp,n+1—p' ln+1—p,n+1—p e ln+1—p,p e demais
entradas sendo as mesmas de L (uma

restricdo de L) é um quadrado magico nao

normal cujo total é igual a (2(k — p) + 3)ﬂ

A demonstracdo desse resultado mais geral €
idéntica a da Proposi¢do 1. Este resultado é

surpreendente, pois o total do quadrado

. a+b
magico ndo normal da ordem 1 é a— do da

ordem 3 é 3ﬂ, etc. A demonstragao desse

resultado a partlr da Proposicdo 1 pode ser

a+b

(a+b)p—1)=c,— (n+2—2p)— 1<
p <r <k, por exemplo.

g) Note que a nomenclatura da rosa dos ventos
e a notagdo brasileira usada para as regifes
triangulares de L disjuntas de linhas, colunas
e diagonais centrais (Figura 1) ampliam o
padréo historico do Luo Shu.

N

ONO NNO| NNEAE ENE
o) E
0So S¢S CS:XE ESE

S

Figura 1. Rosa dos ventos. No Luo Shu estéo
representados 4 pontos cardeais e 4 pontos colaterais.
No Luo Shu generalizado, L, estao representados
também os oito pontos subcolaterais. Usamos uma
notacéo que obedece a tradi¢éo original chinesa.

Definicdo 1 (Generalizagdo do Quadrado Magico
Luo Shu). Por motivos o6bvios chamaremos o
guadrado magico L definido em (2) como Luo Shu
generalizado de ordemn = 2k + 1,k € N.

Proposicdo 2. A partir do Luo Shu generalizado
podemos estabelecer infinitos métodos de construgéo
de quadrados magicos de ordens impares. Em
particular, a partir do Luo Shu generalizado de ordem
n = 2k + 1 podemos construir

2

k-1
[[(ea-py))  ae

j=1
quadrados magicos.

Demonstragdo. Sejam [, ., l,, 5, entradas de L tais
que 1< <s;<k ounrn+s;<n+1;2<nr<kk+
2<s;<2k (i€l). Entao, L 5 +lyy1r,s,=a+b.
Portanto, se em L trocarmos [, ;, com [, ., € também
trocarmos lnyq_r, s, COM L4y, Obteremos outro
quadrado magico L =(I,;) de ordem n=2k+1.
Analogamente, se tivermos I, , [, tais que
1<s;<r;<kou nr+s;>n+12<rn<kk+3<
s;<n (i €1,) entdo lr s; T lrn+1-s, = @+ b. Trocando
lr1 s, com lT s, © também trocando lr1 n+1-s, COM
lrzm1 _s, Obteremos outro quadrado magico. Pelo
principio fundamental da contagem podemos obter

(16).

feita provando que Y2 Lo+ 3Pl = Proposicdo 3. Seja 1<s;<r,<k; (r,s)€
ONO;i€l, . Entdo, se no quadrado magico
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generalizado de Luo Shu de ordemn, L= (L,s) _, ,

trocarmos, conjuntamente, [, o com L. o, lyyi_r s,
com ln+1—r2,sz’ lrl,n+1—sl com lrz,n+1—sz € ln+1—r1,n+1—sl
COM lyi1—y,ns1-s, ODtETEMOS um novo quadrado
magico, o qual terd as mesmas diagonais, linhas e
colunas centrais de L.

Demonstragdo. Temos que

ln+1—ri,si =(a+b-1)— lri,si 17)
lri,n+1—si =a+b- lri,sl- (18)
ln+1—ri,n+1—si =1+ lri,si 19)

O decréscimo na linha de ordem r; é (I, ¢ —
lrz,sz) + (lrl,n+1—s1 - lrz,n+1—sz) =0.

O decréscimo na coluna de ordem s; é (lrl,s1 -
lrz,sz) + (ln+1—r1,51 - ln+1—r2,sz) = 0.

Os decréscimos na linha de ordem r, e na coluna
de ordem s, sdo também nulos e a demonstracédo
desse resultado é idéntica aos anteriores.

Corolario 1. A Proposicdo 3 fornece infinitos
métodos de construcdo de quadrados magicos e,
através dela, podemos construir

k2 =k, 20)
— !

quadrados magicos a partir do generalizado de Luo
Shu de ordemn = 2k + 1.

Demonstragdo. Basta notar que toda permutacéo
2_ s~
dos kz—k elementos de ONO é composicao de trocas

de elementos de ONO. Fazendo-se as trocas em ONO
em conjungdo com as outras trocas simétricas
respectivas em ENE,ESE e 0SO sempre resultaréo
guadrados méagicos com as mesmas linhas, colunas e
diagonais centrais do generalizado de Luo Shu.

Proposicdo 4. Seja 1<r<s;<k; (r,s;)E€
NNO;i€el, . Entdo, se no quadrado magico
generalizado de Luo Shu de ordemn, L = (I,.;)

r,S€I,’

trocarmos, conjuntamente, [, o com [ o, lyyq_r s,

com ln+1—r2,sza lrl,n+1—sl com lrz,n+1—sz € ln+1—r1,n+1—51
COM L1y, ns1-5, ObtEYEMOS um novo quadrado
magico, o qual tera as mesmas linhas, colunas e
diagonais de L.

Demonstracdo. Temos que
byirys; = (@+b) =L, (21)
Lynsios; = @+ b=1=1 (22)
ln+1—ri,n+1—si =1+ lri,si (23)
O decréscimo na linha de ordem r;, é (lrm —
Lys,) + (Lynsi-s, = lrynsis,) = 0.

O decréscimo na coluna de ordem s, € (I, s, —
lrz,sz) + (ln+1—r1,51 - ln+1—r2,52) =0.

Os decréscimos na linha de ordem r, e na coluna
de ordem s, sdo também nulos e a demonstracdo
desse resultado é idéntica aos anteriores.

Corolario 2. A Proposicdo 4 fornece infinitos
métodos de construcdo de quadrados magicos e,

i . (k?-k
através dela, podemos construir (T)' quadrados

magicos a partir do generalizado de Luo Shu de
ordemn = 2k + 1.

Demonstracdo. Basta notar que toda permutacao

2_
dos kZ—k elementos de NNO é composicdo de trocas

de elementos de NNO. Fazendo-se as trocas em NNO
em conjungdo com as outras trocas simétricas
respectivas em NNE,SSE e SSO sempre resultardo
guadrados magicos com as mesmas linhas, colunas e
diagonais centrais do generalizado de Luo Shu.

Corolario 3. As proposicbes 3 e 4, unidas,
garantem que podemos estabelecer infinitos métodos
de construgcdo de quadrados magicos de ordens
impares e, através delas, podemos construir

(<)) e

guadrados magicos a partir do generalizado de Luo
Shu de ordem n = 2k + 1.

Demonstracdo. Basta usar o principio fundamental
da contagem e notar que as permutagcBes em ONO
sdo independentes das permutacbes em NNO ,
valendo o mesmo entre as outras entradas
correspondentes.

Exemplos 1

Para k = 0 teremos um s6 quadrado magico, a
saber, (1);

Para k = 1 teremos um s6é quadrado magico, a
saber, o Lo Shu;

Para k = 2 teremos um s6é quadrado magico, a
saber, L(5) (Equagéo (14));

Para k=3 teremos trinta e seis quadrados
magicos.

IV. CONCLUSAO

Ficou estabelecido um novo método de construgéo
de quadrados magicos o qual constréi quadrados
magicos para todas as ordens impares. Para a ordem
trés o método gera o quadrado magico Luo Shu,
constituindo uma generalizacdo do mesmo. Para cada
namero impar n € N, a partir da generaliza¢éo L(n) do
guadrado magico de Luo Shu (o generalizado de Luo
Shu de ordem n), podemos fazer muitos outros de
mesma ordem n de modo que essa quantidade cresce
mais do que exponencialmente com o aumento de n.
Isso permite estabelecer infinitos métodos de
construcdo de quadrados magicos de ordens impares.
Tanto o generalizado do Luo Shu de ordem n quanto
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os seus derivados a partir dos infinitos métodos a ele
relacionados, possuem propriedades de simetria
notaveis. A descoberta desses novos métodos reforca
as teses epistemoldgicas de Nazareno Fonteles,
Nagarjuna, Antifonte de Atenas, Zendo e outros
filosofos que estudaram as aproximacgdes multifarias.
E nossa esperanca que a beleza e os padrées de
equilibrio dos generalizados do Luo Shu tenham boas
aplicacdes praticas, como as teve o0 quadrado magico
de Luo Shu durante esses mais de 4.443 anos.
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