Magicke Stvorce a kocky - zdroj ndmetov
na vyucovanie matematiky
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ABSTRACT: We consider magic squares and cubes and we think about applications
in education of mathematics.

Magické Stvorce fascinujii 'udi uZ mnoho storo¢i a nachadzaji si
svoje miesto nielen v rdéznych oblastiach vedy, ale aj v Skole. St $pe-
cidlnym pripadom 2-rozmernych matic (napr. jednotkova, frekvencna
alebo bi-stochastickd), ktoré maji rovnaké sucty prvkov vo vSetkych
riadkoch aj stipcoch. V poslednych desatroéiach sa zintenzivnil vyskum
ich p-rozmernych analogii, Specidlne magickych kociek. V tomto pris-
pevku uvadzame ich historiu, niekol’ko algoritmov na ich vytvaranie a
informacie o magickych kockach. Prislusné definicie, tvrdenia, ich
dokazy a mnoho roznych informécii st pristupné v pracach uvedenych
(v PDF-formate) na [6]. Pretoze zadkladné tvrdenia o viac-rozmernych
analogiach boli publikované len v poslednych dvoch rokoch, uvedena
problematika nebola spracovana pre potreby vyuCovania matematiky.
Bohata historia, mnozstvo materidlov na Internete a jednoducha formu-
lacia Gloh su predpokladom, na vytvorenie zaujimavych uloh a u¢ebnych
textov pre ziakov vSetkych typov $kol. Podl'a schopnosti Ziakov, niektoré
ulohy moézu byt venované experimentovaniu s pouZzitim vypoctovej
techniky a iné dokazovym uloham. Zo skusenosti (s vyukou romskych
ziakov na ZS Lunik 9, Kogice) vieme, ze vhodnymi ulohami je mozné
zaujat’ aj ziakov, o ktorych by sme to nepredpokladali.

Prvé magické §tvorce nachadzame v starovekej Cine pred viac ako
4000 rokmi. V starych legendach sa stretdvame s diagramom Lou Shu,



ktory v dne$nej terminologii je magicky Stvorec radu 3 a patri najvy-
znamnej$im symbolom, do ktorych Cinania vkladali svoje filozofické a
prirodovedecké koncepcie. O tomto obdobi mame malo informacii
pretoze v rokoch 1260-1368 bola Cina pod nadvladou Mongolov, ktory
zniCili mnoh¢ staroveké materialy. Nase informacie pochddzaju zo spisu
Xu Gu Zhai Qi Suan-Fu, ktory publikoval Yang Hui v roku 1275. Ma-
gické Stvorce boli opradené r6znymi mystickymi vlastnostami. Streta-
vame sa s nimi v Japonsku, Indii, na Blizkom vychode aj Egypte.
Doposial  sa zachovali pisomné materidly indického ucenca
Vardhimihora zo 6.storo¢ia. Prvé pisomné islamské prace su od Jabir
ibn Hayana z ro-ku 875. V 11.st. sa s magickymi Stvorcami stretavame u
Dzabira a Alga-zeta, ktori Zili v Bagdade a preslavili sa svojimi pokusmi
o zjednotenie roznych vetiev islamu. V 12.storo¢i vzniklo zname dielo
Fatih 3439, ne-znameho autora, ktory zozbieral r6zne metoddy konStrukcii
magickych Stvorcov. Zo spisu, ktory sa naSiel v Istambule vieme, Ze
Alhazen al-Hajyham uz v 11.st. poznal tzv. Indicky algoritmus na
vytvéaranie ma-gickych Stvorcov neparneho radu. S magickymi Stvorcami
sa stretavame v zidovskej kabale. Prva znama zmienka o magickych
Stvorcov v Europe je v diele byzanského ucenca Manuela
Manoschopoulosa (okolo roku 1300). 'V roznych suvislostiach o
magickych Stvorcoch pisali L.Pacioli (asi 1445-1509), G.Cardano
(1501-1576), A.Riese (asi 1489-1559), M. Stifel (1486-1567) a ini. V
nasledujucich dvoch storo¢iach o magickych Stvorcov pisali C.Agrippa
(1486-1535) v De Occulta Philosophia (1510); B.de M¢ézariac (1581-
1638) v Problémes plaisants et délescables qui se font par les Nombres,
1612; B.F. de Bessy (1605-1675) v Des Quarrez Magiques, 1693; Blaise
Pascal (1623-1662) v Traité des nombres magi-quement magiques, 1654;
Ozonam v Recreations Mathematiques, 1697; Simon de La Loubére
(1642-1729) v Relation du Royaume de Siam, 1693. O popularite
magickych Stvorcov sved¢i aj zndma rytina Melan-chélia od A.Durera z
roku 1514. S konstrukciou magického Stvorca sa stretdvame v tragédii
Faust od J.W.Goetheho. S faustovskou tematikou sa stretdvame prvy raz
16.st. a podla niektorych autorov prototypom Fausta bol prave
renesancny ucenec a bohém Cornelius Agrippa.

Systematicky sa magické Stvorce zacali Studovat’ v 17.storoci, ked’
sa stali objektom matematickych s§tdii oprostenych od mysticizmu
predchédzajuceho obdobia. Philippe de La Hire (1642-1718) popisal
konStrukciu magickych Stvorcov z dvojice ortogonalnych latinskych
Stvorcov (vid’ [1]). O magickych Stvorcoch pisali aj L.Euler (1707-1783),
K.F.Gauss (1777-1855), E.Lucas (1842-1891) a mnohi ini. Dnes
pozname viacero algoritmov na vytvaranie magickych Stvorcov radu n.
Naj-jednoduchsie st algoritmy pre neparne hodnoty parametra n a pre n
delitelny Styrmi. Naro¢nejSie su algoritmy pre parne n, ktoré nie je deli-



telné Styrmi. V tomto pripade prvé definitivne vysledky publikoval
r.1892 W.W.Rouse-Ball v knihe Mathematical Recreations and Essays.
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Obrazok 1

Na obrazku 1 je naznaCeny postup na vytvaranie magickych
Stvorcov neparneho radu, ktory sa spdja s menom Bachet de Mézariac.
Konstrukcia vychddza zo Stvorcovej tabulky rddu n. Nad jej stranami
vytvorime $tyri pyramidy so zakladiiou dizky n-2 a postupne vpisujeme
¢isla 1,2,...n° tak, ako je to naznaCené na lavom obrazku. Na zaver
posunieme Cisla vpisané do pyramid o n-poli¢ok tak, aby boli vpisané do
policok, ktoré ostali po prvom kroku prazdne.

Obrazok 2

Uz v 10.storo€i sa stretavame s ideou vytvarania magickych Stvorcov
radu n, ktoré je delitelné Styrmi. Na obrdzku 2 je demonStrovany tento
algoritmus. Na lavej strane je Stvorcova tabulka (hrubymi iarami st
nakreslené¢ dve osi simernosti, ktoré¢ ju delia na Styri podtabulky), ktorej
policka st rozdelené¢ na biela a Cierne. Rozdelenie je urobené tak, aby
v kazdom riadku a stipci podtabulky bol rovnaky pocet bielych a
ciernych poli¢ok a tieto su simerné podl'a oboch nakreslenych osi. Do
tejto tabulky postupne davame &isla 12,...n°. KonStrukciu ukonéime
nasledovne: ak do cierneho policka bolo vlozené c¢islo m, tak ho
nahradime ¢islom »n* -m+1.



V 19.st. sa zacinaji Studovat’ magické Stvorce s d’alSimi vlastnos-
tami a objavuju sa ich prve aplikacie v roznych matematickych discip-
linach. V literatire sa stretdvame s tabulkami, v ktorych su ¢isla netvo-
riace aritmetick postupnost s diferenciou 1, ale splhajuce iné
podmienky. Anglican H.E.Dudeney (1857-1930) publikoval "magicky
Stvorec" radu 3, ktory bol vytvoreny z prvocisel.
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Obrazok 3

Prirodzenym zovSeobecnenim magickych Stvorcov su magicke
kocky. Na obrazku 3 je uvedend magicka kocka radu 3. Sklada sa z ¢isel
1, 2,..., 27 tak, Ze sucet v kazdom riadku a kazdej diagonale je rovnaky.
Pojmom riadok rozumieme trojicu prvkov rovnobeznych s hranou kocky.
Uvedena magickd kocka ma 27 riadkov, 4 diagondly a bola urobena
pouzitim nasledujuceho vzorca

m(i, j,k)=(Gi—j+k—-D)modn*n* +(i—j—k)modn*n+ G+ j+k—2)modn+1
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Obrazok 4

Na obrazku 4 je magicka kocka raddu 4. Pozorny Ccitatel' si vSimne
stvislost’ medzi konStrukciami uvedenymi na obrazkoch 2 a 4. Obe kocky
boli vytvorené pouzitim vzorcov uvedenych v [4].

Pravdepodobne prvi magickl kocku zostrojil pravnik a matematik-
amatér Pierre de Fermat v roku 1640. V roku 1686 Poliak Adamas
Kochansky inicioval systematické Staidium magickych kociek. Vyskum sa
zintenzivnil v 19.storo¢i, ked’ boli publikované magické kocky radu n pre
nekonec¢ne vel'a hodndt parametra n. Az v zavere 20.st. boli uverejnené
jednoduché konstrukcie magickych kociek vsetkych radov.



S prvymi 4-rozmernymi magickymi kockami sa stretdvame v knihe
W.S.Andrews: Magic squares and cubes, Dover 1960. V [2] je nakres-
lenych 9 vrstiev 4-rozmernej kocky rddu 3 v tvare magického Stvorca so
Specidlnymi vlastnostami. Od polovice 20.storo¢ia bolo publikovanych
viacero prac o p-rozmernych magickych kockach. Mnoho informécii o
tejto problematike je uvedenych v praci A.Adlera (vid’ [2]), ktory uviedol
vSeobecnii metddu na vytvaranie magickych p-rozmernych kociek a
konStatuje, ze doposial’ nepozname konstrukcie magickych kociek radu »
pre vietky p a n rozne od 2. Stidiu viac-rozmernych magickych kociek sa
venovalo mnoho autorov. Zoznam vyznamnych prac z danej proble-
matiky je uvedeny na stranke [7]. Ziskané poznatky o magickych p-
rozmernych kockach nachadzaju uplatnenie nielen v Skolskej matematike,
ale aj v mnohych oblastiach matematiky, fyziky a ekonomike.

Intenzivne Studium existencie viac-rozmernych magickych kociek
bolo zavrSené v praci [2], ktorej je dokazané nasledujice tvrdenie:

Magicka p-rozmernd kocka radu n existuje prave vtedy,
ked p>1 a njerdzne od 2 alebo p=I.

Tato veta bola dokazand popisom konStrukcii magickych kociek,
ktoré¢ su zaloZzené na existencii latinskych p-rozmernych kociek a st
zov§eobecnenim uvedenych algoritmov. Citatel’ si moZe polozit' otazku,
pre¢o najdenie jednoduchého algoritmov na konstrukciu magickych p-
rozmernych kociek trvalo tak dlho. V [1] je ukdzana idea konStrukcia
magickych Stvorcov z dvojice ortogondlnych latinskych Stvorcov. Defi-
nitivna odpoved’ na otazku existencie takejto dvojice ortogonalnych latin-
skych Stvorcov bola publikovana az v roku 1960. Konstrukcie magickych
p-rozmernych kociek je zalozend na existencii p ortogondlnych p-
rozmernych latinskych kociek. Doposial’ vSak nebola publikovana praca
o ortogonalnych latinskych p-rozmernych kockach radu n pre vsetky p, n.

Ak podmienku rovnakych suctov nahradime podmienkou rovnakych
sucinov, tak dostaneme zaujimavé tabulky ¢&isel, o ktorych mame
pomerne malo informacii. Na obrazku 5 je 3-rozmernd tabulka radu 3, v
ktorej st navzajom rdozne prirodzené Cisla umiestnené tak, ze sucin Cisel v
kazdom riadku a diagonale je rovnaky. O takychto tabulkéach cisel, ktoré
nazy-vame su¢inové magické kocky, Citatel’ sa dozvie viac v [5].
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Obrazok 5

V tomto prispevku sme v kratkosti opisali publikované vysledky o
magickych kockach. V minulosti boli Studované magické Stvorce s roznymi
Specidlnymi vlastnostami (prvociselné, pandiagonélne, pismenkové, kon-
centrické, asociované a iné magické Stvorce.) Analogické podmienky
mozeme klast’ aj na magické p-rozmerné kocky a dostaneme mnoho zauji-
mavych otazok, na ktoré doposiall nepozndme odpoved. Vznikd takto
priestor pre pracu mladych nadejnych matematikov. Verime, ze publikované
tvrdenia budu ndmetom pre diplomové, rigorézne a iné typy prac.

Na zaver uvedieme jednu uloha: Na tlacidlovej telefonnej klavesnici je
sudet trojice &isel v strednom riadku a stipci a oboch diagonalach rovnaky.
Aky je najmensi pocet tlacidiel taky, ze ich zdmenou dostaneme "magicku"
klavesnicu, v ktorej sucet &isel vo vietkych riadkoch, sipcoch a diagonalach
bude rovnaky?
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