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ABSTRAKT. Prispévek se zabyva magickymi ¢tverci, které patfi spise do rekreaéni
matematiky. Popisuje jejich zédkladni vlastnosti, uvadi zajimavosti z historie a na zavér
podava navod, jak vytvorit magicky ¢tverec lichého fadu.

Definice. Mgjme ¢tvercovou miizku n X n. Pokud se nam podafi vyplnit ji po sobé
jdoucimi ¢isly tak, aby soucet ¢isel v fadcich, sloupcich i na hlavnich diagonalach byl
stejny, nazveme vysledek magickym ctvercem. Poctu fadkt n fikdme 7dd magického
Ctverce, souctu ¢isel v fadku pak magickd konstanta.

Poznamka. Af ke vSem ¢islim v magickém ¢tverci pFi¢teme libovolnou konstantu,
budou se soucty v fadcich, sloupcich a diagonalach i nadéale rovnat. Totéz plati
o vynasobeni stejnym c¢islem. Proto se budeme bavit pouze o magickych ¢tvercich
obsahujicich ¢isla od 1 do n2.

Cviceni. Jak se obecné spocitd magicka konstanta?

Kolik jich je?

Magicky c¢tverec prvniho fadu je jeden, a je naprosto nezajimavy. Druhého fadu
nelze vytvorit, protoze mezi ¢isly od jedné do ¢tyt jsou jen dvé dvojice Cisel, jejichz
soucet je pét. To je magické konstanta pro n = 2, nebot n(n? +1)/2 = 10/2.

Ctverec 3 x 3 existuje pouze jeden. Viechny ostatni jsou jen variacemi, které
vzniknou otocenim nebo prevracenim podél néjaké osy symetrie.

Cvicéeni. Proc¢ neni ¢tvercta 3 x 3 vice?

Zni to jako malo? Magickych ¢tverci fadu ¢tyfi uz je 880. Pfisel na to v roce 1693
Bernard Frénicle de Bessy a dokonce je i vSechny sestrojil, nicéné prvni analyticky
diikaz tohoto poétu vznikl az v roce 1982. Ctvercti 5x 5 je 275305224, coz je poznatek
z roku 1974, a pro fad 6 to jesté ani nikdo nespocital.
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Pro¢ magické?

Pravdépodobné se ¢tverctim popsanych vlastnosti fikd magické ze dvou duvoda.
Prvnim je krasa stejnych souc¢tt a nékteré dalsi vlastnosti, které se daji ve ¢tvercich
objevit. Tim druhym a moznéa dtlezitéjSim je pak skutecnost, Ze magické ctverce
se Casto objevovaly na nejriznéjSich amuletech a talismanech, kterym mély zajistit
éarovnou moc.

Magické ¢tverce jsou znamé uz velmi dlouho, podle nékterych zdroji to jsou
dokonce nejstarsi matematické objekty uvedené v literatufe. Udajné to bylo v knize
Zhuang Zi, kterd pochazi zhruba ze ctvrtého stoleti pf. n. I. Zminuje i legendu
vysvétlujici, jak se magicky ¢tverec fadu tii v Ciné objevil.

Cisaf Ji zvany Velky se pry za své vlady potykal s mnoha povodnémi, a proto
budoval hraze a prehrady. Kdyz jednou stal u feky Luo, vynoftila se z ni Zelva, ktera
méla na krunyti obrazec pozdéji nazvany Luoshu. A to byl pravé magicky Ctverec,
jen misto Cisel vyuzival odpovidajici pocty tecek.

419
3|9
8|1

Ctverce v uméni i na $achovnici

Nejen matematiky magické ¢tverce fascinovaly — napiiklad némecky vytvarnik Al-
brecht Diirer v roce 1514 vytvoril rytinu zndmou pod nédzvem Melancholia I., v jejimz
pravém hornim rohu se nachazi magicky ¢tverec ¢tvrtého fadu. Zajimavéa jsou na ni
hlavné ¢isla 15 a 14 umisténd vedle sebe uprostied v poslednim fadku, ktera odpo-
vidaji pravé roku vzniku.

16 | 3 2 113
10 | 11 | 8
6 7| 12
15|14 | 1

Dalsi ¢iselny ¢tverec fadu Ctyfi je na fasddé barcelonské katedrily Sagrada Fami-
lia. Ten ale neobsahuje ¢isla po sobé jdouci. Od ¢tyT Cisel totiz autor odecetl jednicku,
aby snizil magickou konstantu ze 34 na 33, Kristuv vék pti ukfizovani.

Americky statnik, zakladatel druhé nejstarsi univerzity v USA a vyndlezce hro-
mosvodu Benjamin Franklin umél doplnit ¢isla do magického ¢tverce rozumné ve-
likosti stejné rychle, jako by je jen psal. S tim se v8ak nespokojil, nebot to pry
povazoval za docela b&Znou schopnost, a tak vymyslel ¢tverec 8 x 8 (a pozdéji i
16 x 16) spliujici fadu dalsich vlastnosti.
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Napriklad polovina kazdého fadku a sloupce dava soucet 130, coz je polovina
magické konstanty. Mizete v ném zkusit najit i dalsi zajimavosti:

92 | 61 | 4 | 13 | 20| 29| 36 | 45
14| 3 | 62| 51 | 46 | 35| 30 | 19
53 1 60 | 5 | 12 | 21 | 28 | 37 | 44
11| 6 | 89 | 54 | 43 | 38 | 27 | 22
55 | 88 | 7 | 10 | 23 | 26 | 39 | 42
9 8 | 57 | 56 | 41 | 40 | 25 | 24
50 | 63 | 2 | 16 | 18 | 31 | 34 | 47
16 | 1 | 64|49 | 48 | 33 | 32 | 17

S magickymi ¢tverci si samoziejmé hrali i vyznamni matematici. Leonhard Eu-
ler si okolo roku 1759, kdyz uz byl docela slepy, lamal hlavu nad tim, jestli mize
Sachovy kun preskakat viechna pole Sachovnice. Reseni nalezl, a navic piisel na to,
ze pokud do kazdého pole vepiseme poradi, v jakém na néj kun doskace, dostaneme
polomagicky ¢tverec Yadu osm. To znamenad, Ze soucty na diagonaldch neodpovidaji
tém v fadcich a sloupcich.

Od té doby si matematici kladli otazku, jestli neexistuje i néjaka magicka cesta
koné po Sachovnici. Odpovéd jim dal az pocita¢ v roce 2003, kdy nasSel vSechny
mozné cesty, z nichz bylo 140 polomagickych, ale magicky ¢tverec netvorila zadna.

1 |48 31|50 1| 33| 16| 63 | 18
30 | 51 [ 46 | 3 | 62| 19| 14| 35
47 | 2 | 49| 32| 15| 34 | 17 | 64
52 | 29 | 4 | 45| 20 | 61 | 36 | 13

5 | 44| 25| 56| 9 | 40 | 21 | 60
28 | 53 | 8 | 41 | 24 | 57 | 12 | 37
43 | 6 | 55 | 26 | 39 | 10 | 59 | 22
94 | 27 | 42 | 7 | 58 | 23 | 38 | 11

Vytvoreni magického ctverce

Staif Ciané hledali magické ¢tverce prostym napsanim ¢isel (shora doltt a zprava
doleva, jak méli ve zvyku) a naslednym prohazovanim rohti, fadkd, sloupct, dokud
vsSude nevysel spravny soucet. Pro ¢tverec 3 X 3 to je snadné, nicméné u vétsich uz
to muselo trvat docela dlouho.

Postupné byly objeveny rtizné elegantnéjsi metody, ta nejznaméjsi pro Ctverce
lichého faddu pochazi ze 17. stoleti, nese nazev Siamské a je pry vytvorem francouz-
ského velvyslance v Siamu, Simona de la Loubeére. Pro ¢tverce sudych radu existuje
zvl45t metoda pro fady tvaru 4k a 4k + 2, nicméné ani jedna neni tak snadni a
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kouzelna, proto je vynechame.

Siamska metoda zac¢ind napsanim jednicky do prostfedniho pole prvniho Fadku.
Dale se vzdy podivame o jedno pole nahoru a doprava, pfi¢emz pokud uteCeme
z tabulky, vratime se do ni na druhé strané. Tedy fadek o jeden vysSe nez prvni je
posledni, sloupec za poslednim je prvni atd. Pokud je toto pole volné, dopiSeme na
néj nasledujici ¢islo. Pokud uz je zabrané, napiSeme pristi ¢islo o fadek niz. Nejlépe
se postup pochopi z nasledujiciho ¢tverce:

17 | 24 1 8 15

16 | 23

SY—T—

22 4 13 | 20 | 22

3 110 12 | 19 | 21 3

l
9 | 11| 18] 25| 2| 9

15 17 24 1 8

Cvicéeni. Pro¢ uvedend metoda vytvori magicky Gtverec?

Reseni. Stadi si rozmyslet, ze v kazdém fadku, sloupci i diagonale budou vzdy ¢isla
s n ruznymi zbytky po déleni n a s n rliznymi celymi ¢astmi po déleni n. Dilezité
je, ze thybny manévr délame po n krocich a ¢islo nk + 1 napiseme o dva fadky niz
a o jeden sloupec doleva oproti ¢islu n(k — 1) + 1, kde k znaéi poradi vypliiované
diagonaly.

Cviceni. Zduvodnéte, pro¢ podobna metoda nefunguje pro ¢tverce sudého radu.
Reseni. Protoze vypliiujeme é&isla po ldmanych diagonalach, musi byt na hlavni
diagonale vedouci z levého dolniho do pravého horniho rohu n po sobé jdoucich
Cisel, ktera davaji spravny soucet. Takovym budeme pro tuto chvili fikat diagondins.

Ovéifme, jestli je soudet ¢isel (n? —n)/2 +1, ... ,(n? —n)/2 + n roven magické
konstante:
n?—n n2—n nn+1) nnw2+1)
. 14+ =n- =
A E e 2

Vyraz napravo je vzorecek pro vypocet magické konstanty. Vidime tedy, ze jsme
nasli diagonalni ¢isla, ackoli nevime, kam na hlavni diagonalu méame nejmensi z nich
umistit.

Dale zjistime, kolik ¢isel je pied témi diagonalnimi. Je jich (n? —n)/2+1—1=
n(n — 1)/2. Véimneme si, ze pro sudé n tento vyraz neni délitelny n. Cislo n — 1 je
totiz nutné liché a dvojka ze jmenovatele se zkrati s n.
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Prvnich (n? — n)/2 ¢&isel tedy nevyplni cely pocet lamanych diagonél, proto na
hlavni diagonale nemtize byt nejmensim ¢islem (n? —n)/2+1, a tudiz ¢isla na hlavni
diagonale nedavaji spravny soucet.
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