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ABSTRACT: Maths and magic have been partners for a long time. One of the most
ancient curiosities is the so-called magic square. Magic squares can play various roles
in the mathematics classroom: as a motivational device, as a problem-solving venture,
and as an alternative way to review content. In this paper we formulate several
problems, which enable pupils to uncover connections between Latin squares, magic
squares and multiplicative magic squares.

1. UVOD

Matematika a magia boli starocia partnermi. V ¢asoch Pytagora boli
Cisla spojené s mysticizmom a objav pravouhlého trojuholnika so stranami
3,4, 5 stacil 'ud'om k tomu, aby uverili, Ze niektoré ¢isla maji magickt
silu. Nemecky filozof a teolog Cornelius Agrippa, jeden
z najvyznamnejSich predstavitelov renesanénej mystiky, vo svojej knihe
Okultisticka filozofia (1510) pripisoval magicku silu magickym §tvorcom.
O magické Stvorce sa l'udia zaujimaju uz tisicrocia. Sved¢i otom aj
mysticka legenda starovekej Ciny znama ako Luo Shu (pozri [4]), o ktore;
prvu pisomnu zmienku ndjdeme v knihe od Yang Hui (1275). Magické
Stvorce boli odjakziva spdjané s nie¢im nadprirodzenym, magickym (pozri
[2]). Systematicke Stidium magickych Stvorcov sa datuje od 17. storocia
a tato problematika stale obsahuje mnoho otvorenych problémov.

Vo vyu€ovani matematiky moZzu byt magické Stvorce a témy s nimi
stvisiace vhodnym motivaénym materidlom, ktory umoziuje poukazat’ na
prepojenie rozvoja matematiky a historického a kultirneho rozvoja
ludstva. Tento prispevok obsahuje ulohy, pri rieSeni ktorych sa Zziaci
postupne oboznamuji s pojmami latinsky Stvorec, ortogonalne latinské
Stvorce as metddou vytvarania magickych astcinovych magickych
Stvorcov z dvojice ortogonalnych latinskych Stvorcov. KonStrukciu



magickych Stvorcov z dvojice ortogondlnych latinskych Stvorcov ako prvy
navrhol Philippe de La Hire (1642 - 1718).

2. LATINSKE STVORCE

Priklad 2.1 V bowlingovom klube maji 3 drédhy. Traja kamarati sa
rozhodli, Ze si zahraju 3 kola bowlingu, pricom kazdy bude hrat' kazdé
kolo na inej drahe. Navrhnite im spdsob, ako maju hrat’.

RieSenie: Nakreslime si tabulku 3 x 3. V tejto tabul’ke bude kazdy riadok
reprezentovat  jedno kolo bowlingu a kazdy stlpec jednu drahu.
Kamaratom prirad’'me Cisla — prvému ¢islo 1, druhému 2 a tretiemu 3.

Ak teda do druhého policka vprvom riadku vpiSeme ¢islo 1, bude to

1

znamenat’, ze prvy kamarat bude hrat’ v prvom kole na druhej drihe.

W N =
— W N
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Jeden z mozZnych sposobov hry je:
N3jdite d’alSie moznosti hry.

Priklad 2.2 Predstavte si, Ze chcete vyskuSat' kvalitu pneumatik od
Styroch roznych firiem. Mohli by ste kazdy tyzden skusat’ pneumatiky od
inej firmy, ale vysledok by nemusel zodpovedat realite. Opotrebovanie sa
totiz moze lisit podla pocasia v danom tyzdni a podla toho, na ktorom
kolese je pneumatika. LepSie by bolo menit’ Styri pozicie pneumatik
z tyZdna na tyZden. Navrhnite sposob, ako ich vymienat’.
RieSenie: Uloha ma viacero rie$eni, uvedieme tri z nich:
1 2 3 4 214 3 1 423

2 341 4 321 3241
341 2 341 2 413 2
412 3 1 2 3 4 2 31 4

Prvy riadok v kazdom Stvorci reprezentuje prvy tyzden testovania, druhy
riadok druhy tyzdeti, atd’. Stipce reprezentuju jednotlivé kolesa na aute
(Tavé predné, pravé predné, lavé zadné, pravé zadné) a Cisla v polickach
jednotlivé firmy — 1 prvu firmu, 2 druht, 3 tretiu a 4 Stvrta firmu.

Latinskym Stvorcom radu n nazyvame Stvorcovi tabulku, ktora ma n
riadkov a n stlpcov. Do jednotlivych poli¢ok tabulky su vpisané ¢isla
(prvky latinského Stvorca) zmmnoziny {1, 2, ..., n}, priCom plati: V



kazdom riadku aj stipci su navzajom rozne &isla. (Pozri [1].) Ciselné
tabul’ky v rieSeniach prikladov 2.1 a 2.2 st latinské Stvorce radu 3 a 4.

Pozndamka: Niekedy je do tabulky vyhodnejSie vpisat’ ¢isla z mnoziny
{0, 1, ...,n- 1} - pozri rieSenia prikladov 3.2 a 4.2.

Uloha 2.3 Vytvorte vietky latinské §tvorce radu 2 a 3.
Uloha 2.4 Skumajte a vypiste vlastnosti vytvorenych latinskych §tvorcov.

Pozndmka: Ziaci mdZu objavit’ niektoré z nasledujucich vlastnosti: Sucet
¢isel vkazdom riadku avkazdom stipci je rovnaky. Ak vymenime v
latinskom $tvorci medzi sebou dva riadky resp. dva stipce, tak dostaneme
latinsky Stvorec, atd’.

Uloha 2.5 Zavedieme nasledujiice operacie s latinskymi $tvorcami:
e pripoCitanie konStanty a — kazdy prvok x latinského Stvorca
nahradime ¢islom X+ a ,
e vynasobenie konStantou a — kazdy prvok x latinského Stvorca
nahradime ¢islom X *a ,
e scitanie dvoch latinskych Stvorcov rovnakého radu — scitame prvky
v prisluchajucich si poli¢kach,
e vynasobenie dvoch latinskych Stvorcov rovnakého raddu -
vynasobime prvky v prislichajicich si polickach,
e umocnenie konStanty a na prvky latinského Stvorca — kazdy prvok x
latinského Stvorca nahradime ¢islom a.
Kombinujte tieto operdcie a skiimajte vlastnosti takto vytvorenych
Stvorcovych tabuliek.

Pozndmka: Ziaci mdézu objavit niektoré snasledujiicich vlastnosti: Ak
pripoCitame konStantu k latinskému Stvorcu, tak podmienka o rovnakych
suctoch zostane splnena. Ak s¢itame latinské Stvorce toho ist€¢ho radu, tak
vznikne Stvorcova tabulka, v ktorej je zachovand podmienka o rovnakych
suctoch, atd’.

Uloha 2.6 Do prazdnej §tvorcovej tabulky dopliite miniméalny pocet &isel,
aby bol latinsky Stvorec radu 3 jednoznacne uréeny.

Latinsky Stvorec nazyvame diagonalny, ak v polickach na diagonéle
(uhlopriecke) st navzajom rézne Cisla.

Uloha 2.7 Vytvorte diagonalny latinsky $tvorec radu 3 a radu 4.

Priklad 2.8 Vratime sa k prikladu 2.1. Tentoraz sa vSak ktrom
kamaratom pridali tri kamaréatky. Dohodli sa, Ze buda hrat’ vo dvojiciach
(chlapec - dievca) takto: Kazdy bude hrat' kazdé kolo na inej dréhe
a s inym partnerom. Je to mozné? Navrhnite ako maja hrat’.



RieSenie: Ak by hrali najprv sami chlapci a potom samé dievcata, tak by
bol rieSenim napriklad aj latinsky Stvorec zrieSenia prikladu 2.1.

Pre chlapcov , pre dievcata .

W N =

2
3
1

N — W

123 11 22 33

2 3 1 Kedze v8ak maja hrat vo 22 33 1]

3 1 2 dvojiciach spojme tieto 33 11 22
latinské Stvorce  do

jednej tabulky takto:

To znamen4, Ze v prvom kole bude hrat’ na prvej drdhe chlapec s ¢islom 1
a dievca s ¢islom 1, na druhej drahe chlapec s ¢islom 2 a diev¢a s Cislom 2,
atd’. Toto rieSenie vSak nevyhovuje poziadavkam ulohy, pretoze chlapec
s ¢islom 1 hrad v kazdom kole s tym istym diev€atom, podobne chlapec
s ¢islom 2 resp. 3.

Skusime to teraz naplanovat’ inak:

1 2 3 312
2 3 1 Pre 23 1
3 1 o chlapcov v 1 2 3
~ pre dievcata .
13 21 32
Pre dvojice chlapec — diev€a dostaneme: 22 33 11
31 12 23

Vidime, Ze tentoraz bude hrat kazdy
kazdé kolo na inej drahe a s inym partnerom.

Vsimnime si, Zze v kazdom policku poslednej Stvorcovej tabulky je
ina usporiadana dvojica z ¢isel 1, 2, 3. Dvojicu latinskych Stvorcov radu n
nazyvame ortogonalnou ak kazdé dve usporiadané dvojice, vytvorené
z prisliachajucich si policok st rézne. Latinské Stvorce vytvorené pri
rieSeni prikladu 2.8 st ortogonalne latinské Stvorce radu 3.

Uloha 2.9 Zostrojte dvojice ortogonalnych latinskych §tvorcov.

V suvislosti s ortogonalnymi latinskymi Stvorcami je znamy pribeh
O 36 oficieroch, ktori nesplnili rozkaz. Tato uloha zaujala aj Leonarda
Eulera, ktory vyslovil hypotézu o jej nerieSitelnosti. Dokazand bola az
v roku 1900 G. Tarrym (pozri [1]).



Uloha 2.10 Medzi latinskymi $tvorcami vytvorenymi v ulohe 2.9
navrhnite operacie, pomocou ktorych dostanete Stvorcovu tabulku, v ktore;j
su: a) vSetky Cisla navzajom rozne,

b) vSetky prirodzené ¢isla od 1 do 9.
Skumajte vlastnosti takto vytvorenych Stvorcovych tabuliek.

3. MAGICKE STVORCE

Uloha 3.1 Metédou uvedenou vulohe 2.10b wvytvorte, Go najviac
Stvorcovych tabuliek radu 3 x 3.

Magickym Stvorcom radu n nazyvame Stvorcovu tabulku, v ktorej su
umiestnené ¢&isla 1, 2, ..., n* tak, aby sucet ¢isel v kazdom riadku, stlpci a
na oboch diagonalach bol rovnaky (pozri [4]).

Priklad 3.2 Kol'ko magickych Stvorcov ste vytvorili pri rieSeni ulohy 3.1?
PopiSte algoritmus, ako moZeme ziskat' magicky Stvorec radu 3 z
latinskych Stvorcov radu 3. (Aké vlastnosti maju pouzité latinské Stvorce?)
Pokuste sa podobnym spdsobom vytvorit’ magicky Stvorec radu 4.

RieSenie: Napriklad:

1lo]2 0l2(1 4(3(8

3= 1210l * [2[1]o] + 1= [9]s]|1
0[2]1 102 21716
o[1]2]3 o[3[1]2 1 |8 [10]15

4% |2(3]0|1| + ([2]|1[3]|0] +1= [11(14|4 |5
3|2]1]0 3lol2]1 16(9 |7 [2
1{0]3]2 12|03 6 |3 [13[12

Uloha 3.3 Najdite vietky magické §tvorce radu 3 x 3.

4. SUCINOVE MAGICKE STVORCE

Sucinovym magickym Stvorcom nazyvame Stvorcovu tabulku, v ktorej st
umiestnené navzajom rozne Cisla tak, aby sucin Cisel v kazdom riadku,
stlpci a na oboch diagonalach bol rovny konstante - magickému cislu.

Uloha 4.1 Do kazdej tabulky doplitte C&isla tak, aby vznikol st&inovy
magicky Stvorec, ktorého magické ¢islo je minimalne mozné.



2 14 15 1 42 1 5 12

4 3 33 2 2 4
2 6 2 0 27
1 6 10 2 2 12 21 4 18

7 8 8 6
1 5 28 2 5 6 21 6 108
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| 4 o1 Priklad 4.2 Navrhnite operacie,

ktorymi z latinskych S$tvorcov
dostanete su¢inovy  magicky
Stvorec. Aké vlastnosti maju pouzité latinské Stvorce?

RieSenie: Napriklad:

0[1]2]3 0[3]1]2 293" 213|243 |2°3°

an 2I310[1] =34 [2[1]3]0] _ [2%37]2731]2"37|2137)
3|2(1]0 3(0(2|1 24372232134 203!
1{0[3]2 12|03 P s PR PR

kde a oznacuje operaciu umocnenia

konStanty a

na prvky latinského $tvorca navrhnutu v zneni tlohy 2.5.

Uloha 4.3 Pri riefeni tlohy 3.3 sme zistili, kolko existuje magickych
Stvorcov radu 3. Kol'ko existuje si¢inovych magickych Stvorcov radu 3?

Metody vytvarania magickych Stvorcov asuc¢inovych magickych
Stvorcov z dvojice ortogonalnych latinskych Stvorcov sa daja
zovseobecnit’ pre magické Stvorce a kocky a pre sucinové magické Stvorce
a kocky vysSich radov (pozri [5] a [7]). Dalsie ulohy a namety k téme
magické Stvorce najdete v [3], [4], [6]. Mnoho zaujimavych informacii je
na internetovych strankach (pozri [8]).
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