Magické ctverce

| Tomas Roskovec

Uvod

Magické ¢tverce patfi k davnym matematickym hratkam, které i pfes dvoutisi-
ciletou historii dodnes nejsou zcela prozkoumény. Béhem prednasky se budeme
zabyvat nejprve vyskytem magickych ¢tvercti v historii a pozdéji i jejich matema-
tickou strankou. Pro zacatek si zadefinujeme zdkladni pojmy prednasky.

Definice. Magicky c¢tverec je ¢tvercova tabulka cisel, ktera ma v kazdém fadku,
sloupci i na obou diagonalach ¢leny se stejnym souctem. Obvykle se kazdé cislo
smi vyskytovat v tabulce pouze jednou.
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Definice. Normalni magicky ¢tverec je magicky c¢tverec, jehoz ¢leny jsou priro-
zend ¢isla od 1 do n?.
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Historie magie ve ctverci

Prvni pisemnou zminku nalézdme v Ciné, kde byla v letech 650 pi.n.l sepsana
legenda o Lo Shu. Podle tohoto starého ¢inského piibéhu se magicky ctverec objevil
na zemi tak, Ze za obrovské potopy objevil cisaf Yu zelvu, které méla na zadech
vzor
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Jak jste jisté uhodli, slo o zelvu magickou, protoze se jedna o normélni magicky
¢tverec o strané 3. Lo Shu Ctverec je zajimavy mimo jiné tim, ze kterykoli magicky
¢tverec o strané 3 lze vytvotit z Lo Shu pomoci zrcadleni a rotace.

Kromé této legendy nachazime mnoho magickych ¢tverct z kamene a z kovu
v podobé amuletfi pouzivanych ve starém Egypté, Indii i Ciné. Pro vsechny tyto
civilizace mély ¢tverce pravdépodobné spise numerologicky a astrologicky vyznam.
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Pozdéji se objevily i v Persii a také mezi Araby, odkud se konecné dostavaji do
Evropy. Vynalézavi Arabové jiz dokazali zkonstruovat ¢tverce o strané 5 a 6.

Prvni pisemny zdznam o magickych ¢tvercich v Evropé pochéazi z roku 1300
od Reka Manuela Maschopula. V roce 1450 pak Ital Luca Pacioli shromazduje ve
své praci mnoho prikladu téchto atvart. Vrcholnou praci magického pojeti tohoto
tématu publikuje v roce 1510 Heinrich Cornelius Agrippa. Jeho Okultni filozofie se
rychle rozsitila po celé Evropé. Priradil magické ¢tverce jednotlivym planetam a
popsal jejich uziti v pfivoldvani dabla a andélt. Pro priklad uvedu étverce Saturnu,
Jupiteru a Marsu.
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Kromé téchto opravdovych ¢tverci odpovidajicich nasi definici se samoziejmé
objevuje fada dalsich podobnych utvari, nékdy napfiklad vyplnénych pismeny
nebo porusujicich nékterd pravidla.

Velmi zajimavy pohled nam nabizi ¢tverec Albrechta Diirera, ktery se v roce
1514 objevil v jeho rytiné Melancholie . Zkuste objevit dalsi magické vlastnosti
této tabulky:
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Metody konstrukce

Existuje mnoho metod konstrukce magickych ¢tverci, zde uvedu pouze ty nejjed-
nodussi. Magicky ¢tverec o strané n lze zkonstruovat pro kazdé n kromé ptipadu
n = 2. Pro jind n rozlisime tti pfipady, n liché, n délitelné 4, n nedélitelné 4 sudé.

Konstrukce pro n licha

Umistime jedni¢ku na prostiedni policko prvni fadky. Pak postupujeme vzdy dia-
gonalné vpravo nahoru, dokud nenarazime na obsazené policko. V takovém pripadé
postoupime o jedno pole doli a opét stoupame po diagonile, dokud nezaplnime
cely ctverec.
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Konstrukce pro n délitelna 4
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Nejprve ocislujeme vSechna pole ¢tverce po fadcich zleva doprava, takze v policku
vlevo nahofe bude 1, v policku vpravo nahoie n, vlevo dole n? — n + 1 a vpravo
dole n2. Pak si rozdélime tabulku na ¢tverce o strané 4. V nich si zvjraznime obé
diagonaly. Nyni mutzeme sparovat neoznacena policka tak, ze spojime-li stiedy
policek useckou, pak se stfed této tiseCky bude shodovat se stfedem celé tabulky.
Prohodime-li ¢isla v kazdém takovém paru, dostaneme hledany norméalni magicky

Ctverec.
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Konstrukce pro suda n nedélitelna 4

Ted nés éeka nejslozitéjsi tikol. Pro zac¢atek si ¢tverec rozdélime na malé ¢tverecky
o strané 2. Pak si podle algoritmu pro konstrukci ¢tverce s lichym n ctverecky
o¢islujeme 1 az n?. Do ¢tveredku é&islo k se pokusime vepsat &isla 4k —3, 4k —2, 4k —
— 1,4k tak, abychom dostali magicky ¢tverec. Pouzijeme k tomu takzvanou LUX
metodu. Ctverecky v prostfedni fadé a nad ni oznac¢ime pismenem L, &tverecky
v fadé pod prostiedni U a zbytek X. Nakonec prohodime oznaceni prostiedniho
¢tverecku s tim pod nim. Podle obrazku pak doplnime c¢tvefice cisel v poradi
prislusejicim k danému pismenku.
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Takto budou rozlozeny ¢tverecky o strané 2 ve velkém Ctverci:
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Dodatek o mnoZstvi

Neni tézké si domyslet, ze pocet rliznych magickych ¢tvercti pfi zvétSeni strany
rychle poroste. Pocty jednotlivych ¢tverci, kde za rizné povazuji Ctverce, které
nelze ztotoznit rotaci nebo zrcadlenim, jsou pro jednotlivé strany:
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Pocet étvercti o strané 6 je odhadovan dokonce na 1,8 - 107,

s -

DalSi atvary ctvercového razeni

Kromé téchto zdkladnich pojmu si lze zadefinovat jesté velké mnozstvi obdob-
nych dtvard, které sice nemaji tak bohatou historii, ale nabizeji mnoho dalsich
problémkt a hiicek.

Definice. Heteroctverec je ¢tvercova tabulka, jejiz ¢leny jsou prirozena cisla od
1 do n?. Soucty ¢&lenti v kazdém sloupci, v kazdé Fadce i na obou diagonalach jsou
po dvou riizné.
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Dokéazali byste zkonstruovat heteroctverec lichého fadu velikosti 57 Zkuste vy-
myslet algoritmus pro obecny lichy rad.

Definice. Antimagicky ¢tverec je heteroctverec, pro ktery Ize soucty c¢lent v kaz-
dém sloupci, v kazdé Fadce a na obou diagonalach sefadit do aritmetické posloup-
nosti s krokem 1.
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Dodnes neni vyfeseno, zda lze tyto ctverce zkonstruovat pro kazdé n > 3, ale
vime, ze pro 1 a 2 zadny zptisob neexistuje. Neexistenci antimagického ctverce
fadu 3 se zatim podarilo dokézat jen pomoci programu na rozbor moznosti.

Definice. Panmagicky c¢tverec je normovany magicky c¢tverec, ktery ma soucty
na vSech diagonalach stejné.

Poznamka. V této definici bereme za diagonaly vSechny thlopfi¢né posloupnosti
poli délky n, pFipustné jsou i vedouci pres okraj tabulky.
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