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Im Oktober 2002 trat in der ZDF-Sendung ,Wetten, dass ...?* en Kandidat mit folgendem
Wettvorschlag an: ,Ich wette, dassich es shaffe, innerhalb von vier Minuten ein aus 16 Federn
bestehendes Quadrat derart mit voneinander verschiedenen ratirlichen Zahlen zu flllen, dassdie vier
Zeilensummen, die vier Spaltensummen urd de Summen der beiden Diagonalen untereinander gleich
und gleich einer (von einem Gast der Sendung) beli ebig vorgegebenen sechsgelligen Zahl sind.”

Als Zahl wurde 216.784 vorgegeben. Der Kandidat gewann die Wette und bedndruckte die Zuschauer
derart, dass er an desem Abend sogar zum ,W ettkdnig* gewahlt wurde. Am néchsten Tag schrieben
einige Zeitungen von Bluff und meinten, der Moderator sei hinters Licht gefhrt worden. War das
wirklich so? Natlrlich steckt hinter der Wette ein gewisser Trick, der im Zusammenhang mit so
genannten magischen Quadraten steht, doch bleibt noch genug an Kopfrechenarbeit Gbrig, um in der
verhaltnismaidig kurzen Zeit bestehen zu kénren.

Nachfolgend soll diskutiert werden, worauf die Ldsung des Problems beruht und welche
Rechenschritte eforderlich sind. Es zeigt sich, dassim Grunde genommen jeder diese Aufgabe |dsen
kann, wenn er nur Uber entsprechende Rechenfertigkeiten und gentigend vid Zeit verfgt.

M agische Quadr ate

Bereits im Mittelalter bestand ein beliebtes Ratsd darin, so genannte magische Quadrate zu finden,
d.h. quadratische Schemata von mindestens drei Zeilen und Spalten, in deren Feder voneinander
verschiedene Zahlen auf ene solche Weise geschrieben werden, dass die n Zellensummen, die n
Spaltensummen und die beiden Summen der Diagonalreihen einander gleich sind. In der Regel werden
gerade die asten r? natlrlichen Zahlen verwendet, fir n=4 also die Zahlen 1, 2, ..., 16. Eines dieser
magischen Quadrate, viell eicht das berihmteste Uberhaupt, findet sich als Detail auf dem Kupferstich
»Médancalia“ von Albrecht Direr (14711528 aus dem Jahre 1514
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Bemerkenswert am nmegischen Quadrat von Albrecht Direr ist, dass nicht nur die Zeilen-, Spalten-
und Diagonalsummen jeweils 34 ergeben, sondern auch die vier Ecken und die vier Zahlen im
Zentrum. Ferner bilden de 15 urd 14 in der 4. Zéle (die Ubrigens das Entstehungsjahr des Bildes
dokumentieren) gemeinsam mit den gegentiberliegenden Zahlen 3 urd 2 in der 1. Zeile éoenfalls die
Summe 34. Analog ergénzen sich 9 urd 5 in der 1. Spalte mit 8 und 12 in der 4. Spalte zu 34
Schliedlich fihren auch de aus den Zahlen 15, 12, 2, 5 sowie 14, 8, 3, 9 gebildeten Quadrate auf die
Summe 34.

Sdbstversténdlich gibt es fur n=4 viele weitere magische Quadrate, z.B. das folgende:

14| 1|12 7
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Verwendet man de esten 16 natlrlichen Zahlen, so betragt die Zeilen-, Spalten- und Diagonalsumme
(im Weiteren wird der Kirze halber stets nur von Zeilensumme gesprochen) off ensichtlich 34, denn
die Summe der Zahlen 1 his 16 ergibt 136 aufgeteilt auf 4 Zelen verbleiben 34. Dies ist die

,magische Zahl“ fir n=4. Im Falle eines beliebigen nlautet die Zellensumme S, = 2 [{n* +1).

Durch einfache Multiplikation jedes Feldes mit einem (ganzzahligen) Faktor F erhdlt man
(verallgemeinerte) magische Quadrate, deren Zelensumme ein Vidfadches der Zahl 34 ketragt (dabei
sind de einzelnen Zahlen nach wie vor voneinander verschieden). Lassen sich nun auch magische
Quadrate der Ordnung n=4 konstruieren, deren Zeilensummen geich einer beiebigen vargegebenen
Zahl Z>34 sind? Das ist auf relativ einffache Weise mdglich, wenn das Ausgangsquadrat die
zusétzliche Eigenschaft besitzt, dassin jeder Zeilg, in jeder Spalte und auf beiden Diagonalen jede der
Zahlen 13, 14, 15 ader 16 jeweils genau einmal vorkommt, wie e bei dem oben angegebenen
magischen Quadrat der Fall i st. (Sdbstverstéandlich lassen sich de nadhfolgenden Konstruktionen auch
mit Hilfe von vier anderen Zahlen durchfihren, z.B. mit 1, 2, 3, 4, sofern sie dieselben Eigenschaften
hinsichtlich des Auftretens in Zeil en, Spalten und Diagonalen aufweisen). Die Differenz zwischen der
vorgegebenen Zahl Z und der bisherigen Summe 34 werde mit D bezeichnet: D=Z-34. Nun addert
man einfach de Zahl D zu jedem der Elemente 13, 14, 15, und 16. Da diese Zahlen in jeder Zeilg,
Spalte und Diagonalen genau einmal vorkommen, erhoht sich deren Summe um die Zahl D und ergibt
folglich gerade Z.

Ist die vorgegebene Zahl Z sehr grof3, so wird auch D sehr grof3, wodurch die Elemente 13, 14, 15, 16
in vier aufeinanderfolgende grof3e Zahlen tbergehen, wéahrend alle anderen Felder mit den Zahlen 1, 2,
..., 12 nverdndert bleiben. Dadurch wére der angewendete , Trick” leicht durchschaubar. Man kann
sich deshalb die zusétzliche Aufgabe stellen, die Zahlen, mit denen das magische Quadrat ausgefllt
wird, von der GroRenordnung her vergleichbar zu wahlen. Dazu kdnren de beiden doen
beschriebenen Ideen (Multiplikation aller Elemente mit einer Zahl bzw. Addition einer gedgneten
Differenz zu vier ausgewdhlten Zahlen) miteinander kombiniert werden, wie im nacdhfolgenden
Algorithmus beschrieben.

Konstruktion eines magischen Quadr ates mit etwa gleich grof3en Zahlen

Eswird das oben beschriebene Ausgangsquadrat verwendet; die vorgegebene ,magische" Zahl fir die
Zélen-, Spalten- und Diagonalensumme sei Z.
1. Finde einen Faktor F mit der Eigenschaft 34F<Z.

2. Belege die Felder, die im Ausgangsquadrat den Zahlen 1, 2, ..., 12 entsprechen, mit den neuen
ZahlenF, 2F, ..., 12F.



3. Bildeden Ausdruck A=Z-20F und schreibe diesen in das linke obere Fe d.

4. Beege die Felder, wo im Ausgangsgquadrat die Zahlen 13, 15 kew. 16 stehen, mit den neuen
Zahlen A-F, A+F, A+2F.

Erlauterungen zum Algorithmus

1. Die Zelensumme im zu konstruierenden magischen Quadrat darf nicht grof3er als Z sein. Da die
Zelensumme im Ausgangsquadrat 34 betrégt, mussfolglich 34F<Z gelten.

2. Dieden Zahlen 1, ..., 12 im Ausgangsquadrat entsprechenden Felder werden lediglich mit dem
Faktor F multipli ziert, ansonsten aber nicht verandert.

3. Damit nach Multiplikation mit F die vorgegebene Zeilensumme entsteht, mussin den Feldern, wo
im Ausgangsquadrat 13, 14, 15 oder 16 steht, durch einen zusétzlichen Summanden ein Ausgleich
geschaffen werden. Da die Summe der restlichen Felder der 1. Zele (aul3er der linken Ecke) im
Ausgangsquadrat 20 betrégt, und folglich im zu konstruierenden Quadrat 20F, muss im linken
oberen Feld der Rest A=Z-20F stehen.

4. Im Ausgangsquadrat unterscheiden sich die Zahlen 13, 15 bzw. 16 von der linken doeren Ecke 14
durch de GroRen —1, 1 bzw. 2; im zu konstruierenden Quadrat belaufen sich die Unterschiede
daher auf —F, F bzw. 2F.

Worauf hat der Kandidat zusétzlich zu achten?

Damit die Wette dfektvoll ausseht, ist es wichtig, dassjede eénzelne Zahl ,kompliziert* ausdeht und
ale Zahlen ewa dieselbe GrofRenordnung aufweisen (natdrlich wird sich die kleinste von der grofdten
Zahl ungefahr um den Faktor 16 wunterscheiden, da ja im Ausgangsquadrat die Zahlen von 1 his 16
auftreten). AulRerdem ist es notwendig, dass $ch alle eforderlichen Rechenoperationen mdglichst
schnell und sicher im Kopf durchfihren lasen. Ferner ist zu bedenken, dass der Kanddat die
Zelensumme Z vorher nicht kennt; er weil3 lediglich, dass es sch vereinbarungsgemdld um ene
sechsgellige Zahl handeln wird.
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Die gegebene magische Zahl lautete in der Wette Z=216784 Der Kandidat wahlte den Faktor F=409%,
so dass die Differenz aur Berechnung der vier ,markierten Felder D=Z-34F=7752) betrug;
Ausgangsquadrat ist das oben angegebene magische Quadrat (mit den ,markierten* Feldern 13, 14,
15, 16.



Wie musste sich der Kandidat vorbereiten?

1.

Er musge sich ein (beliebiges) magisches Ausgangsquadrat mit den Zahlen von 1 bis 16, das der
Zusatzforderung genlgt, in jeder Zeile, Spalte und Diagonalen genau eines der Elemente 13, 14,
15, und 16 stehen zu haben, im Vorfeld der Wette sehr gut einprégen (im konkreten Fall wahite &
das oben angegebene).

Er musde eine Anzahl von Faktoren F vorbereiten, mit denen — in Abhangigkeit von der
gegebenen Zahl Z — die Ausgangszahlen multipliziert werden. Dabel muss zum einen 34F<Z
gelten, zum anderen sollte die Multiplikation (mittds Rechenvereinfachungen) schnell im Kopf
moglich sein, zum dritten dirfen die Faktoren richt zu ,rund’ gewahlt werden (damit die
Zuschauer nicht sofort alles durchschauen). Es bieten sich z.B. folgende Faktoren an
(selbstverstandlich kann man auch ganz andere Faktoren wéahlen):

Zélensumme Z Gedgnete Faktoren F
100 0 ... 102 000 2901

102 0 ... 200 000 2998 2999

200 0@ ... 400 000 3999 4096

400 0® ... 600 000 11001 10011

600 0@ ... 999 999 16999 17001

Der Kandidat musge die Zahlen 2F, 3F, .., 12F auswendig lernen oder in der Lage sein, diese
schnell im Kopf zu berechnen. Ferner musge & die Differenz A=Z-20F schnell im Kopf
berechnen kénnen (was gute Kopfrechenfertigkeiten voraussetzt). Schliedlich musse & es
schaffen, die Ausdricke A-F, A+F und A+2F rasch zu berechnen und an entsprechender Stelle
einzutragen.

Literatur

Unter folgenden Internet-Adressen kann man mehr Uber magische Quadrate finden:

http://www.theof el .de/magic/quadrat-generieren.html

Es werden anline (verallgemeinerte) magische Quadrate der Ordnungen 3 his 51 generiert, wobei die
kleinste Zahl und de Differenz aufeinanderfolgender Zahlen vorgegeben werden kénren.

http://homepages.compuserve.de/ AndyHumbert001/magische gquadraten.htm

Facharbeit Uber magische Quadrate, in der verschiedene Methoden zu deren Erzeugung beschrieben
werden. Einin PASCAL geschriebener Programmcodeist enthalten.

http://www.rekordversuch.de/recordhol ders/de/records/magic.html

Beschreibt die Regeln des Rekord-Klubs SAXONIA zur Konstruktion magischer Quadrate sowie die
Wdtrekorde seit 1975 bs heute.

http://forum.swarthmore.edu/al e andre&/ magic.square.html

Enthalt viel Wissenswertes Uber magische Quadrate und ihre Geschichte (in englischer Sprache).
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