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Anotace

Tato bakaléarska prace se zabyva latinskymi a magickymi c¢tverci. Cilem prace
je seznamit Ctenafe se zakladnimi poznatky, které se tykaji latinskych a magickych
Ctverct véetné pohledu do historie. Zaveérecna Cast prace se vénuje hie sudoku, jejiz
kazdé vysledné postaveni je latinskym Ctvercem. V praci jsou uvedeny rizné varianty

hry, zakladni strategie feSeni a vyuziti hry sudoku ve vyuce matematiky.

Annotation

This bachelor thesis focuses on Latin and magic squares. The main goal is to
introduce the topic to a reader of this thesis. Author would like to provide basic
information about Latin and magic squares including its history. The last part of the
thesis focuses on a game called Sudoku, which final form can be ranked as a Latin
square. In the thesis you can find different variants of the game and basic solution

strategies. You can also find out, how to use Sudoku in mathematics lessons.
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1 UvoD

Latinské a magické ctverce nikdy nepatfily mezi ty matematické pojmy, které
by né&jak vyznamné piispély k rozvoji matematiky. Piesto jimi byli lidé fascinovani
v priubéhu celé historie. Puvodné byly tyto ¢tverce, a predevSim ¢tverce magické,
sestavovany pro konkrétni ucely jako talismany nebo se pouzivaly pii vesténi.
Pritahovaly nejraznéjsi typy lidi, od méné¢ vzdélanych az po piedstavitele elity své
doby, jakym byl napf. Benjamin Franklin. Pfi pohledu na historii latinskych
a magickych ¢tvercil 1ze pozorovat vztahy matematiky a filosofie. Mizeme si také u lidi
v§imnout vniméani magickych sil matematickych objektl, které jim byly pfipisovany
diky jejich zvlastnim vlastnostem. Latinské a magické Ctverce jsou velmi oblibené
I dnes, a to v podobé popularni hry sudoku. Najdeme ji téméf v kazdych novinach
a slouzi jako relax ¢i ke kraceni dlouhé chvile napt. pii cestovani. Hra sudoku je viele
doporucovana i didaktiky matematiky, protoze rozviji logické mysleni. To je také jeden

z diivodu, pro¢ tuto hru zafazuji u¢itelé matematiky do svych hodin.

Cilem prace je poskytnout ctenafi zékladni informace o latinskych a magickych
¢tvercich, véetné pohledu do historie, a tak pfiblizit, pro¢ jimi byli lidé odedavna
fascinovani. Vyznamnou c¢ast prace budou tvofit aplikace latinskych Ctvercti ve hie

sudoku, jeji varianty a strategie feSeni.

Prace je rozdélena do ctyf kapitol. Ve druhé kapitole bude ctenaf seznamen
s pojmem latinského ctverce a jeho historii. V dalsi podkapitole se budu vénovat

aplikacim latinskych ¢tverct. Na zavér uvedu nékolik priklada jejich uziti v uméni.

Ve treti kapitole budou popsany zakladni informace a vlastnosti magickych ¢tverct.
Dale zminim jejich historicky vyvoj v riznych astech svéta. Nésledovat bude cast
vénovana metodam konstrukci latinskych c¢tvercl, kde popisi zpasoby, jakymi lze
vytvofit lichy a sudy magicky c¢tverec. Soucasti kapitoly budou také piiklady

specidlnich magickych ¢tverci.

Zavérena kapitola bude vénovana hie sudoku. V uvodu kapitoly bude ctenar

seznamen s pravidly této hry a jeji historii. Dale uvedu nékteré jeji varianty a kazdou



z nich doplnim vzorovym hlavolamem. Dilezitou soucasti budou strategie feseni, kde
popisi zakladni strategie, které budou doplnény nazornymi obrazky pro lepsi pochopeni.

Kapitolu zavrsim tim, jak je mozné vyuzit hru sudoku v hodinach matematiky.



2 LATINSKE CTVERCE

2.1 Uvod do latinskych &tvercii

Pojem latinského ¢&tverce zavedl Leonhard Euler roku 1782. Definoval
ho nésledovné: ,,Latinsky ctverec radu nje schéma o n radcich a n sloupcich, kde
v kazdém radku a v kazdém sloupci se kazdy prvek néjakého souboru mohutnosti n

objevuje pravé jednou. “ ([4], s. 117)

Latinskym ¢tvercem miizeme nazvat napf. toto schéma:
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Obr. 1 - Schéma tvofici latinsky ¢tverec

Svij nazev dostaly latinské Cétverce podle toho, Ze jejich prvky jsou oznalené
pismeny latinské abecedy. Je vSak dilezité zminit, Ze pouzivani latinskych pismen neni
podstatné. Situace by se nijak nezménila, kdybychom misto nich do ¢tverecku napsali
gislice ¢ jiné symboly. Ctverecky miizeme také vybarvit riznymi barvami odpovidajici
latinskym pismenim. Za prvky latinskych ¢tverct 1ze zvolit i rizné objekty, napt. hraci

karty, Sachové figurky ¢i 0osoby. Velmi Casto se v§ak pouzivaji pfirozena Cisla.

Latinsky ctverec neni potfebné zndzornovat jako ctverec a ctverecky, na které
je rozdé€leny. Je mozné tuto Ctvercovou sit’ vynechat a pouze okraje ¢tverce oznacit

hranatymi zavorkami.
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Obr. 2 - Dalsi mozné zobrazeni latinského &tverce



2.2 Historie

2.2.1 Pocatky latinskych ¢tverci

Prvni zminky o latinskych ¢tvercich pochazeji z roku 1000 n. 1., kdy je arabska
a indické civilizace pouzivala na amulety a rizné obfady. Amulet s rytinou latinského
¢tverce mél jeho nositele ochranit od zlych duchti, m¢l ukazat Gctu k bohtim a oslavovat
Slunce a planety. Na nasledujicim obrazku mizeme vidét amulet, ktery ma na jedné
strané latinsky ¢tverec a na strané druhé magicky kruh, kde jsou zobrazena jména sedmi
spacu, ktefi podle legendy spali v jeskyni od roku 250 do 450. Tento amulet mél mit

moc vymitat démony [9].

Obr. 3 - Stiibrny amulet z Damasku ([9], s. 3)

V isldmském Orientu véfili, ze ¢isla 2, 4, 6 a 8 maji magickou silu, pokud

se vyskytuji pohromadé [9].

Jednu z prvnich knih obsahujici latinské ¢tverce napsal arabsky stfi Ahmad ibn ‘Ali
ibn Yusuf al-Buni, ktery zemiel v roce 1225. Nazval ji Shams al-Ma’arif al-Kubra
(v prekladu do angli¢tiny The sun of knowledge). Kniha obsahuje mnoho latinskych
a magickych ¢étvercii a popis talismanu obsahujici sedm latinskych ¢tverct. Kazdy
z téchto sedmi latinskych ¢tverct je spojeny s jednim dnem v tydnu a s jednou planetou.

Ctverec spiiznény se &tvrtkem a Jupiterem je zobrazen na obrazku 4 [9].
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Obr. 4 - Jeden ze sedmi ¢tverct talismanu z knihy al-Buni ([9], s. 4)

Latinské ¢étverce podle al-Buni slouzi k dvéma ucelim. Zaprvé maji urcitou

magickou silu a zadruhé jsou dulezité pii konstrukci magickych Etvercii. V roce 1356

vySla v Indii jind kniha, obsahujici latinské Ctverce se zaméfenim na jejich pouziti

pii konstrukcich ¢étvercti magickych [9].

2.2.2 Vyvoj latinskych ¢étvercii v Evropé

V Evropé se latinskymi ctverci zabyval ve 13. stoleti Spanélsky filosof a logik

Ramon Llull. Ve svém nakresu pfitadil kazdému ze &tyf zivla jeho vlastni latinsky

¢tverec [9].
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Mnoho uloh tykajicich se latinskych ¢tverci souvisi s hazardnimi hrami. Ptikladem
je tiloha piedloZzena Jacquesem Ozanamem v roce 1694. Ukolem bylo sefadit Sestnact
zolikovych karet tak, aby se v kazdém tadku a v kazdém sloupci nachazela praveé jedna
z hodnosti (A, K, Q, J) a zaroven pravé jedna z barev (srdce, kara, piky, kiize). Jedno

mozné feSeni tlohy se nachazi na obrazku 6 [4].

Obr. 6 - Reseni tilohy s 16 kartami [10]

Francouzsky zeméd¢lsky vyzkumnik Francois Cretté de Palluel piedloZil Kralovské
zemédelské spolecnosti v Pafizi 31. ¢ervence 1788 svlij napad s krmenim ovcei. Jeho
cilem bylo ukazat, Zze ovce se daji po celou zimu krmit kofenovou zeleninou.
Vysvétloval, Ze je to levnéjsi a jednodussi nez jejich bézné strava, kterd se skladala
z kukufice a sena. F. C. de Palluel popsal experiment, kdy krmil Sestnact ovci riznou
stravou a porovnaval jejich nartst vdhy. Tento jeho ndpad mlzeme pievést na latinsky
¢tverec 4 x 4 se ¢tyfmi druhy ovci jako fadky, ¢tyfmi rozdilnymi krmivy jako sloupci

a prvky latinského ¢tverce jsou ¢asy jednotlivych porazek [9].

2.2.2.1 Leonhard Euler a ortogonalita

Leonhard Euler dal latinskym c¢tverctim jejich nazev. U zrodu latinskych ¢tverch
stala prosluld tloha o 36 distojnicich. Tu Euler zformuloval roku 1779 a nasledné

v roce 1782 publikoval.
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Uloha zni ([4], s. 177): ,.Sefadte 36 distojnikii Sesti riznych hodnosti ze Sesti
riiznych plukii do ctvercového utvaru slozeného ze 6 rad po 6 diistojnicich tak, aby v

kazdé radeé a v kazdém zastupu byly zastoupeny vsechny hodnosti a vSechny pluky. “

Euler se ulohou zaobiral, ale doSel k zavéru, ze je nefeSitelnd. Své tvrzeni ovSem
neumél dokazat. To se povedlo az po 118 letech francouzskému matematikovi Gastonu

Tarrymu, ktery v roce 1900 dokazal, ze tloha opravdu nema feseni [4].

Situace by se vSak podstatné zménila, kdybychom ubrali jednu hodnost a jeden pluk.
Pokud jednotlivé hodnosti oznac¢ime latinskymi pismeny (plukovnik — a, podplukovnik
— b, major — ¢, nadporuc¢ik — d, poruc¢ik — e) a pluky oznacime feckymi pismeny

a,B,v, 6, €, nastup by vypadal takto [1]:

[ac b cy dé e
|be ca dB ey ad|
|c6 de ea af by]
|dy ed ae ba c/3|
leg ay bs ce dal

Obr. 7 - Nastup duastojnika

Toto schéma se nazyva fecko-latinsky Ctverec patého fadu. Jednd se o matici, jejiz
¢leny jsou dvojice pismen — jedno latinské a jedno fecké. Misto této jedné matice,
muzeme napsat i matice dvé (Obr. 8). Tyto matice jsou latinské ¢tverce, které nazyvame

ortogonalni.

a b c¢c d e a By 6 ¢
b c¢c d e a [5 a B vy 5}
c d e a b 6 ¢ a B vy
d e a b c ly 6 € «a ,BJ
e a b c d B v 6 ¢ «a

Obr. 8 - Ortogonalni latinské Ctverce

Katrnoska ([4], s. 177) definuje ortogonalni ¢tverce takto: ,, Necht jsou dany dva
latinské ctverce L a L, kde L; = (al-j), L, = (bij), i,j=1,2,..,n. Pak L; a L,
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nazyvame ortogonalni, jestlize jsou vsechny dvojice (aij, bl-j), i,j=12,..,n,

navzdjem rizne. *

Pojem ortogonalita byl zaveden v souvislosti s Eulerovou ulohou o 36 diistojnicich.
K vyfeSeni této ulohy bylo potfeba najit dva vzijemné ortogondlni latinské ctverce
Sestého fadu. Pokud jsou totiz latinské Ctverce L; = (ai j) al,= (bi j) ortogonalni, pak
v mnozin¢ dvojic E = (ai j» b j) se kazda tato dvojice vyskytne pravé jednou. Takovy

¢tverec se nazyva Euleruv ¢tverec [4].

H. B. Mann v roce 1942 dokazal, Ze k danému latinskému ¢tverci nemusi existovat
latinsky Ctverec oOrtogonalni. Roku 1960 dokazali R. Bose, S. S. Shrikhande
a E. T. Parker, Ze ortogonalni latinské ¢tverce existuji pro vSechna pfirozena ¢isla n,

kromé piipadin =2an = 6 [4].

2.3 Aplikace latinskych ¢tverci

S aplikacemi latinskych ¢tverci se Ize setkat v riznych odvétvich. Latinské ¢tverce
se pouzivaji pii planovani experimentl v operaénim vyzkumu, pfi organizaci golfovych,
bridgeovych ¢i tenisovych turnajii. Ptiklad latinského ctverce fadu 9 je také kazdé

vysledné postaveni hry sudoku.

V nasledujici €asti jsou podrobnéji piedstaveny dal$i mozné aplikace latinskych

¢tvercli zminéné v knize J. Boséka [1].

2.3.1 Vyuziti v zemédélstvi

Ptedstavme si situaci, kdy dostaneme za kol na poli ve tvaru Ctverce vyzkouset
sedm druht pSenice a uréit, ktery druh bude mit nejvétsi urodu. Pfi experimentu
muzeme zvolit postup, kdy nejdiive rozdélime pole na 7 fadkd a 7 sloupct, celkove
tedy na 49 ctvereckl. Polozme si za ukol zasit sedm druhti pSenice tak, aby se v kazdém
fadku a sloupci vyskytovaly vSechny druhy. Toho mizeme docilit tak, Ze si oznacime
sedm druht pSenice pismeny a, b, ¢, d, e, f, g a z téchto prvka vytvofime latinsky

¢tverec. Jeden takovy mozny latinsky ¢tverec je znazornény na obrazku 9.

12
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Obr. 9 - Plan osevu

Az pSenice vyroste, zjistime urodu na kazdém c¢tverecku a spocitdme trodu kazdého
ze sedmi druhti pSenice. K vyhodnoceni experimentu lze pouzit i hlubsi statistické

metody.

Podobnym zptsobem, jako experiment se pSenici, je mozné udélat pokus, kdy mame

jen jeden druh rostliny a mame vyhodnotit vliv sedmi riznych druhd hnojiva.

Dalsim ptipadem, v némZ nadm pomohou k feSeni latinské ctverce, je zjiStovani
vlivu sedmi zptisobti krmeni na dojivost krav. Kravy rozdélime do sedmi stejné velkych
stad, které budou odpovidat sloupcim latinského c¢tverce. Dale pokus rozdélime
do sedmi obdobi odpovidajicim fadkiim latinského ctverce. Prvky latinského Ctverce
jsou zpuisoby krmeni, které si mizeme oznacit pismeny latinské abecedy (a, b, c, d, e, f,
g). Experiment pak mize vypadat napfiklad tak, Ze v prvnim obdobi dostane prvni stado

krmivo f, druhé stddo krmivo a, tieti stado krmivo e atd.

2.3.2 Aplikace v oblasti kédovani

V nékterych situacich je potifeba dopravit z jednoho mista na druhé zpravu, kteréd
vSak nesmi byt ve svém puvodnim stavu, ale musi byt zakédovéana. Diivodem muze byt
potieba utajeni ¢i schopnost vysilat jen omezeny pocet znakd. Z tohoto diivodu
nahradime kazdé pismeno zpravy jeho kodem. Tyto kody je mozné utvofit mnoha

zpusoby. Jednim z nich je za pouziti latinského Ctverce.

13



Ukazme si to na ptikladu, ve kterém k zakddovéani pouZzijeme tento latinsky ¢tverec:

4 1312 |15

3|1 |4 )52

Obr. 10 - Latinsky ¢tverec pouzity k zakddovani

Kady vytvoiime z latinského ctverce tak, Ze pred kazdy jeho Clen napiSeme poradové

¢islo fadku a sloupce. Kody jsou tyto:

a=111 b=122 ¢=135 d=143 e=154
f=212 g=225 h=231 i=244 j=253
k =315 =324 m=333 n=342 0=351
p=414 q=423 r=432 s=441 t=455
u=>513 v=521 x=534 y=545 z=552

S pouzitim tohoto kodovani slovo ,,matematika“ zasifrujeme takto:

333 111 455 154 333 111 455 244 315 111

Tento kod ma jednu velmi dulezitou vyhodu, sam dokaze objevit chybu. Zmylime-li
se v nékterém zaSifrovaném slové, v nasem piipadé kdybychom napiiklad misto 333

napsali 433, hned zjistime, Ze je tam chyba, nebot’ 433 neni koéd zadného pismene.

Pokud k zakdédovani pouzijeme latinsky ctverec vetSiho fadu, mizeme zakodovat

vEtsi pocet pismen nebo jinych znaki a symboli.

Existuji i takové kody, které chybu nejen dokazou najit, ale lze diky nim uréit, jak

vypadalo puvodni Sifrované slovo, a tim dokaze kod chybu i opravit.

14



2.4 Latinské ¢tverce v uméni

Latinskymi Ctverci se nechali inspirovat umélci v prabeéhu historie. Na stifibrném

amuletu vyobrazeném na obrazku 3 (str. 8) ma latinsky ¢tverec dekorativni funkeci.

KdyzZ byly objeveny dva ortogonalni latinské ¢tverce fadu 10, dal ¢asopis Scientific
American v listopadu 1959 na obalku reprodukci malby svého zaméstnance a
vytvarnika Emi Kasai, ktery ¢tverce zobrazil pomoci barev. V roce 1960 pak pani Karl

Wihtol vyrobila podle malby koberec [9].

SCIENTIFIC
AMERICAN

AL
Cvember 1959

Obr. 11 - Obalka casopisu Scientific American [26]

V Caius College v Cambridge se nachazi vitrazové okno ptipominajici Ronalda
Aylmera Fishera. Vitrazi je barevny 7 x 7 latinsky ¢tverec vytvoreny umélkyni Mariou
McClafferty (Obr. 12) [9].

N
N
h N
N

Obr. 12 - Vitrazové okno v Caius College [14]
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Latinskymi ¢tverci se nechali inspirovat i basnici. Pfiklad miZeme najit na mosazné
desce v kostele sv. Mawgana v Anglii, kde je napsana basen oslavujici Hanniballa

Bassetta, ktery zemiel v roce 1709 [9].

Shall wee all dye
Wee shall dye all
All dye shall wee

Dye all wee shall

Obr. 13 - Basen oslavujici Hanniballa Bassetta [9]
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3 MAGICKE CTVERCE

3.1 Zakladni informace o magickych ¢tvercich

Pojem ,,magicky ¢tverec* se podle Oxfordského anglického slovniku poprvé objevil

v roce 1704 v jednom technickém lexikonu [5].

Katrnoska a kol. ([5], s. 113) definuje magické ¢tverce takto: ,, Magickym cétvercem
radu n rozumime ctvercovou matici M = (my;) fadu n, ktera obsahuje pouze celd

c¢isla, a soucet cisel v libovolném radku, v libovolném sloupci i na obou uhloprickach

jez.”

Soucet ¢isel v libovolném tadku, sloupci i na obou thloptickéach se nazyva konstanta

magického ¢tverce nebo téz charakteristické ¢islo magického ctverce a znacime S, .

Jsou-li ve ¢&tverci prirozend &isla od 1 do n?, konstantu S, magického &tverce

n X n miuzeme vypocitat podle vzorce:

n(n?+1)
=T

Pokud se v magickém ctverci vyskytuji vSechny prvky stejné, nazyva se konstantni.

Magicky &tverec, ktery obsahuje &isla 1, 2,..., n?

Normalni magicky ¢tverec fadu n existuje pro kazdé n, kromé n = 2. Ptiklad takového

étverce muzeme vidét na obrazku 14.

se nazyvd normalni ¢i klasicky.

1 8 | 13 | 12
8 1 6
3 5 7 14 | 11 | 2 7
4 9 2

4 5 [ 16 | 9

15 | 10 | 3 6

Obr. 14 - Dva normalni magické ¢tverce
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Magické ctverce maji tyto vlastnosti:

Pocet normalnich magickych ¢tvercii fadu n > 1 je shora ohranicen Cislem
(n?)!
8(2n + 1)!
e Soucet dvou magickych c¢tverci stejného tadu je magicky ctverec. Pokud
vynasobime magicky ¢tverec celym Cislem, dostaneme opét magicky Ctverec.
e Pro libovolné n > 3 existuje magicky ¢tverec fadu n obsahujici pouze prvocisla.
e Je-li magicky ¢tverec fadu 3 a k liché pfirozené &islo, pak M* je také magicky

étverec.

3.2 Historicky vyvoj
3.2.1 Cina

Prvni zminky o magickém &tverci pochazi z Ciny asi kolem roku 2900 pt. n. 1. Jeho
nazev je odvozen od mista nalezu. Ptibéh vypravi o mladikovi jménem Wu Sia, ktery
se snazil vybudovat na Zluté fece Chuang-Che hréaze proti ¢astym zaplavam, které nicily
urodné planiny. Pfi praci na fece Wu se svymi lidmi objevil obrovskou Zelvu. V té dobé
to pokladali za dobré znameni, nebot’ lidé vétili, ze v Zelvich krunytich a v buvolich
rozich Ziji bohové. Zelva byla také povazovéana za znameni dlouhého Zivota a §tésti. Wu
objevil na krunyii podivné znacky a povolal vS§echny moudré muZze, aby je prozkoumali.
Z jejich zkoumani vzeSla kniha nejvyssi pravdy I-ting, feng Suej, ¢inskéd astrologie
a numerologie. Caste¢né i diky tomuto objevu se stal Wu Sia prvnim &inskym cisafem.
Wu v kresbé na Zelvim krunyii rozeznal tvar, ktery pfipominal dokonaly magicky
Stverec. Tento Gtverec se nazyva Obraz z feky neboli Lo Su. Wu povazoval &tverec
za poselstvi Bozi, které mu pomuze vladnout v zemi tak, aby byli vSichni §t’astni a t&sili

se dlouhému a plodnému zivotu [7].
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Kresba na posvatné zelvé tvori dokonaly magicky ¢tverec o 3 X 3 polich. Soucet
ve vSech fadcich, sloupcich i na obou diagonalach je 15. Znaky na Zelvim krunyii byly
Cernobilé. Licha cCisla byla zobrazena bile uvniti magického ¢tverce, suda Cisla ¢erné v
rozich ¢tverce. Pozd¢ji byla ¢erna barva piifazena principu jin a bil4 barva principu jang

[7].

Q

e

i 4 | 9 | 2

3 5 7
. @ 8|16
Obr. 15 - Lo Su [13] Obr. 16 - Ciselny prepis Lo Su

3.2.2 Vychod

Magicky &tverec Lo Su se rychle rozsifil po celém svété. Pro tento &tverec se také
uziva nazev Saturn, ten viak Cihané nikdy nepouZivali. Pojmenovéani Saturn pochazi
z jednoho z velkych center Mezopotamie, z mésta Harranu. Na tomto Uzemi Zili
Chaldejci, pivodné semitsti ko¢ovnici, pozdéji vladnouci dynastie v novobabylonské
fiSi. Po ovladnuti Mezopotamie PerSany se puvodni vyznam slova Chaldejci zacal
vytracet a timto pojmenovanim byli ozna¢ovani astronomové, astrologové, magoveé a

alchymisté [2].

Chaldejci znali vSechny planety viditelné pouhym okem — Merkur, Venuse, Mars,
Jupiter, Saturn. V Harranu tyto planety vcetné Slunce a Mésice povazovali za bozstva
a stavéli jim chrdmy. Bylo tedy postaveno sedm chrami, kazdy zasvécen jednomu
bozstvu. V kazdém chramu byl trin, k némuz vedl urcity pocet stupni. Kazdému
z bozstva byl také pfifazen jeden kov, ze kterého byla zhotovena jeho socha. Tento

systém je popsan V tabulce (Obr. 17) na nasledujici strané [2].
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Planeta, ktere’i je zasvécen Kov, z néh?i je podoba Podet stupiiii k trinu

chram bozstva
Saturn olovo 9
Jupiter cin 8

Mars zelezo 7

Slunce zlato 6
Venuse meéd’ 5
Merkur rtut’ 4

Mésic stiibro 3

Obr. 17 - Systém 1 [2]

Kazdé z planet tedy bylo pfifazeno ¢islo a kov. V pribéhu staleti vSak doslo k jedné
zméné. V tabulce (Obr. 17), dnes oznacované jako systém I, doSlo k opacnému
pfehozeni potadi ¢isel. Saturnu bylo ptidéleno ¢islo 3, Jupiteru &islo 4 atd. Timto
zpusobem vznikl systém II, ktery se hojné pouzival ve sttedoveku, kdy byly magické
¢tverce velmi popularni. Pocet tadku ¢i sloupct odpovidal hodnoté ptislusné urcité

planet& a kovu. Ctverec Lo Su tak piedevsim v Evropé ziskal nazev Saturn [2].

Dftive nez se magické ctverce objevily v Evropé, byly studovany v arabské literatuie
a v Indii. V arabskych textech se magické Ctverce poprvé vyskytuji pravdépodobné

ve druhé poloviné 10. stoleti v tzv. Traktatech Bratii Cistoty [2].

Indové byli vzdy mimofadnymi poctari. Aritmetika v Indii po celou dobu
pfevySovala geometrii. Je tedy zajimavé, Ze magické ¢tverce se v indické matematice
vyskytovaly jen zfidka. Zfejmé nejstarSim indickym magickym ctvercem je Ctverec
¢tvrtého fadu (Obr. 18), ktery byl vyfezany do ramu dvefi svatyné Chota Surang

pravdépodobné v 1. poloviné 11. stoleti [2].
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16 | 3 |10 | 5

Obr. 18 - Magicky ¢tverec vyfezany do ramu dvefi svatyné¢ Chota Surang [2]

V Indii vznikly i tzv. jantry, které jsou oblibené az do dnes$ni doby. V publikaci
od Webstera [7] je jantra definovana jako zvlastni druh magického Ctverce, sestrojeného
pro urcité konkrétni ucely jako talismany nebo pro vésténi. JelikoZ maji magické
¢tverce zvlastni vlastnosti, pouZzivaji se po tisice let jako amulety pro Stésti ¢i jako
talismany. Jantrou je magicky ¢tverec tehdy, pokud pii jeho vytvoreni pouzijeme data
narozeni né¢jakého Cloveka, protoze tim se bude k nému vztahovat. Existuji rizné typy

janter, napf. k pfivolani lasky, penéz, §tésti, apod.

DalSim typem jsou tzv. astrologické jantry. Ty se pouzivaji, pokud je zapotiebi
energie vSech deviti planet. Piedev§im je to tehdy, pokud je v horoskopu narozeni
nckterd planeta poSkozena. Lidé véfi, Ze noSenim konkrétni jantry lze tento defekt
neutralizovat, nebo alespoii minimalizovat. Rad magického &tverce konkrétni planety

udava vyse zminéné schéma II (Saturn — 3, Jupiter — 4, atp.) [7].

3.2.3 Evropa

Evropskéd véda hojné vyuzivala a Cerpala z arabskych poznatkl. Z tohoto divodu
vdécime S nejvetsi pravdépodobnosti za znalost magickych ctverci v Evropé prave
arabskym prameniim. Prvnim evropskym matematikem, ktery se magickym ¢Etverciim
vénoval, byl Luca Pacioli. Kolem roku 1500 vydal praci o magickych ¢tvercich tietiho
az devatého fadu jako o objektech ,rekreacni matematiky. Samotné ctverce ovSem

v praci nebyly uvedeny [2].
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Konstrukcemi magickych ¢tverct se z evropskych matematikd zabyvali Adam Ries
(1492-1559) a Michael Stifel (1487-1567). Oba popsali nékteré originalni konstrukce

magickych ¢tvercu [2].

Magickymi ¢tverci se zabyval i jeden z nejvyznamnéjSich matematikti 18. stoleti
Leonhard Euler (1707—1783). Euler objevil souvislost magickych a latinskych ¢tverci.
Zjistil, ze pokud vhodné¢ sestrojime magicky ctverec lichého fadu, mizeme z ného
odvodit dvojici tzv. ortogonalnich latinskych ¢tverct. Euler se i ¢asto zabyval llohami
rekreacni matematiky. Nalezl feSeni tlohy, kterd fesi problém, zda miize Sachovy kuin
postupné projit vSechna pole na Sachovnici tak, aby na kazdé pole vstoupil prave
jednou. Pokud zapiseme Eulerovo feseni tak, Ze kin skace z pole ozna¢eného n na pole

n + 1 obdrzime nasledujici ¢tverec [2]:

1 |48 |31 |50 |33 |16 |63 |18

30 |51 |46 | 3 |62 |19 | 14 | 35

47 | 2 |49 |32 | 15| 34 | 17 | 64

52 129 | 4 | 45| 20 | 61 | 36 | 13

5 |44 |25 |5 | 9 |40 |21 |60

28 | 53 | 8 |41 | 24 | 57 | 12 | 37

43 | 6 |55 |26 |39 |10 | 59 | 22

54 | 27 | 42 | 7 | 58 | 23 |38 |11

Obr. 19 - Cesta sachového koné po Sachovnici [2]

Tento Ctverec je polomagicky. Soucet fadkl a sloupci je stejny, to vSak neplati
pro soucet uhlopticek. Pozoruhodnou zajimavosti je, ze Euler feSeni ulohy odvodil

zpaméti, tedy v dob¢, kdy jiz byl davno slepy [2].
Eulerovou ulohou se pozdéji v roce 1862 zabyval Sachista Jaenisch. Jeho feseni tvori

opét polomagicky ctverec (Obr. 20) vylepseny o jednu vlastnost. Kiin mize z pole 64

skocit znovu na pole 1, tj. po ukonéeni cesty se vratit na vychozi pole [2].
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50 | 11 | 24 | 63 | 14 | 37 | 26 | 35
23 162 | 51|12 | 25|34 |15 | 38
10 | 49 | 64 | 21 | 40 | 13 | 36 | 27
61 |22 | 9 |52 |33 |28 |39 |16
48 | 7 |60 | 1 | 20 | 41 | 54 | 29
59| 4 | 45| 8 | 53|32 | 17 | 42

6 |47 | 2 | 57|44 |19 | 30| 55

3 |58 | 5 |46 |31 |56 |43 | 18

Obr. 20 - Jaenischovo feSeni tlohy o Sachovém koni [2]

V Evropé se vSak také jako po celém svété nevénovali magickym ¢tvercl pouze
na poli matematiky. Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim
(1493-1541), znamy spise pod jménem Paracelsus, byl némeckym Iékarem, filosofem,
ptirodovédcem, alchymistou a astrologem. Patii mezi prukopniky 1é¢eni pomoci hornin
a minerall. Napsal dilo Archidoxa magica, ve kterém je popséano ,lécebné* uziti

magickych Ctvercii. V praci Paracelsus uvadi navody, jak si zhotovit 1é€ebné pecete,

jejichz nedilnou a podstatnou soucasti jsou magické ¢tverce [2].

Na obrazku 21 je jedna z peceti, pecet’ Saturnova. Tato peCet’ musi byt zhotovena
z Cistého olova z Villachu. Na jedné strané do ni musi byt vyryt magicky ¢tverec, jehoz
konstanta je 15. Na stran¢ druhé musi byt vyryt obraz planety, v tomto ptfipadé¢ muze

s kosou, jehoz postoj naznacuje koseni travy. Nad jeho hlavou musi byt hvézda a nahote

jeho jméno — Saturnus [2].
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QY| NN

Obr. 21 - Pecet’ Saturnova [2]

Magické ctverce se objevily 1 v uméni. Jeden z nejznaméjSich magickych ctvercii
je ¢tverec zobrazeny na rytiné Melencolia I (Obr. 22) némeckého malife Albrechta

Diirera.

Obr. 22 - Rytina Melencolia I s magickym ¢tvercem vpravo nahote [25]

Nazev dila znamena ,,zamySleni““. Obraz obsahuje mnoho matematickych objekth
¢i symbolt. Diirer se s magickymi ¢tverci setkal s nejvétsi pravdépodobnosti v Italii,
kde dlouhou dobu pobyval. Velmi se zajimal o matematiku a zejména o geometrii.

V Italii se pravdépodobné seznamil s Pacioliho praci, protoze ¢tverec z obrazu je v této
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praci uveden. Pokud se na magicky Ctverec podivame pozornéji, zjistime, ze Cisla
uprostied spodniho tadku tvofi rok 1514 (viz Obr. 23). V tomto roce zemiela Diirerova

matka a pravdépodobné vznikla i tato rytina [2].

16 3 2 13

Obr. 23 - Magicky ¢tverec z rytiny Melencolia | s pepisem [2]

Trochu pozménény magicky Ctverec ¢tvrtého fadu, odvozeny z Diirerova ctverce,
najdeme na sténé Gaudiho katedraly v Barceloné. Magicky ¢tverec je pozménény tak,

aby soucty davaly ¢islo 33, tzv. Kristova 1éta [2].

T RN
P75 1 S

Obr. 24 - Gaudiho katedrala v Barceloné [21]
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3.3 Metody konstrukce latinského Ctverce

Existuje mnoho zpisobt, jak sestrojit magicky ¢tverec. Metody se lisi podle typu
magického Ctverce. Lichy magicky ¢tverec je takovy, ktery ma na jedné strané lichy
pocet policek (3 x 3,5 x 5,7 x 7, atd.). Sudy magicky Ctverec je nasledné takovy, ktery
ma na jedné stran¢ sudy pocet policek (4 x 4, 6 x 6, 8 x &, atd.). Nekolik konstrukénich

metod popisi v nasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Lichy magicky ¢tverec

Sarounové [6] uvadi sestaveni lich¢ho magického &tverce pomoci opsaného &tverce
na piikladu magického ¢tverce 5 x 5 nésledovné:

1) Ctverci 5 x 5 opiseme pootogeny tverec.

2) Podle obrazku 25 vepiSeme do pooto¢eného Ctverce Cisla 1 az 25.

3) Cisla uvnitt zvyraznéného étverce 5 x 5 jsou jiz ,,na svém mist&“

4) Cisla z rohti opsaného &tverce piesuneme na spravné misto podle obrazku 26.

e

Obr. 25 - Pootoceny Ctverec opsany ¢tverci 5 x 5 ([6], s. 3)
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3 9 15 3| l6e| 9 22|15
8 14 20 8 | 21| 14| 2
7 13 19 712513 1 19
12 { 18 24 12| 5 [1B| 6
11 4 17 o] 23 11| 4 | 17| 10| 23

Obr. 26 - Doplnéni ¢isel ([6], s. 3)

Indicky zptisob sestaveni lichého magického étverce popisuje Sarounova [6] takto:

1)
2)

3)

4)

Do stiedu prvniho fadku vepiseme Cislo 1.

Dale postupujeme vzdy diagonalné¢ vpravo nahoru. Dostaneme-li se mimo
Ctverec, pak ,,nad“ prvnim fadkem je posledni fadek ctverce a ,,vpravo® od
posledniho sloupce je prvni sloupec Ctverce.

Pokud narazime na jiz popsané policko, napiSeme ¢islo pod ¢islo, které jsme
zapsali jako posledni.

Po zapsani cCisla do pravého horniho rohu pokracujeme polickem pod nim.

A

17 24 1 3/15/
16 23/5 7//14 16/
22 4 6/13/20 22
3 10 12/19 21 3
9 11 18 25 2 9
15 17 24 1 8

Obr. 27 - Indicky zptsob sestaveni lichého magického ¢tverce [29]
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3.3.2 Sudy magicky Ctverec

Roskovec [19] uvadi konstrukci magického ¢tverce fadu n, kdy n je sudé,
nedélitelné 4, nasledovné:
1) Ctverec si rozdélime na mensi ¢tveredky o strand 2. Podle indického zptsobu
sestaveni lichého magického &tverce o¢islujeme ¢tverecky 1 az n?.
2) Pouzijeme tzv. LUX metodu. Ctvere¢ky v prostfednim fadku a nad nim
oznac¢ime pismenem L, ¢tvereCky v fadku pod prosttednim U a zbyvajici X.
Nakonec prohodime oznaceni prostiedniho ¢tverecku s tim pod nim.

3) Doplnime ¢tvetice Cisel podle obrazku 28.

58 |65 96 |93 4 |
L L L L L—
4 1 66 |67 (94 |95 | 2 | 3 |30 31|58 |59

/ 22 |89 |20 |17 |28 | 25 |56 |52 |64 |61

2 3 L L L L L]
20 |91 |18 |15 |26 | 27 |54 |55 |62 |63

1 4 16 |13 |24 |21 [49 |52 |80 |77 |88 |85
L L U L L
| | 14 |15 |22 |23 |50 |51 |78 |79 | &6 |87
2 3
37 |40 |45 |48 |76 | 73 |81 |l8a| 9 |12
U 8] L U- -
1 4 28 |39 |46 |47 |74 |75 |82 |83 |10 |11
>< 41 |44 |69 |72 |97 |100] 5 | &8 |23 |36
3 2 —X X X X K—
43 |42 [71 |70 |99 |93 7 | 6 |35 |34

Obr. 28 - Znazornéni metody LUX [29]

Konstrukci magického ¢tverce fadu n, kdy n je délitelné 4, uvadi Roskovec [19]
nasledovné:
1) Ocislujeme vsechna pole po fadcich zleva doprava 1 az n?.
2) Rozdélime Ctverec na mensi Ctverce o strané 4 a zvyraznime v nich obé
diagonaly. Zvyraznéna ¢isla jiz lezi ,, na svém miste*.

3) Nezvyraznéna policka vyménime ve stiedové soumérnosti se stifedem Ctverce.
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1123 (4|56 |78 1 /63[62(4 |55 58] 8

9 11011 |12|13 |14 |15 16 56|10 | 11 |53 |52 |14 |15 |49
17118192021 |22 |23 |24 48 |18 |19 | 45|44 | 22 | 23 | 41
25|26 (2728|129 |30|31|32 2513938 (28|29 (35|34 |32
33|134|35|36|37(38|39]40 33|131|30 (36|37 |27 |26 |40
41 | 42 |43 |44 | 45 | 45 | 47 | 48 24 | 42 | 43 | 21|20 | 45| 47 | 17
49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 16 {50 |51 |13 |12 |54 |55 9
57|58 |59 |60]|61|62|63 |64 57| 7 | 6 (60|61 3 |2 |64

Obr. 29 - Konstrukce magického ¢tverce fadu n, kdy n je délitelné 4

Na obrazku 30 je znazornén prvni zpisob konstrukce magického ctverce 4 x 4 dle

Sarounové [6]. Postup je nasledujici:

1)
2)
3)

Do prazdného c¢tverce vepiSeme po fadcich zleva doprava cCisla 1 az 16.
Poradi na obou uhlopti¢kach obratime.

Prohodime dva stfedni sloupce.

11234 16| 2 | 3 |13 16| 3 | 2 |13
51678 5111|110 8 510|111 8
9110|1112 97| 6 |12 9 | 6|7 |12
13114 | 15| 16 4 |14115| 1 4 11514 | 1

Obr. 30 - Konstrukce magického étverce 4 x 4

Druhy zptisob uvadi Webster [7] takto:

1)
2)
3)
4)
5)

Do prazdného ¢tverce vepiSeme po fadcich zleva doprava Cisla 1 az 16.
Vyjmeme ve vnéjSich fadcich a sloupcich dvé prostiedni Cisla.

Cisla 2 a 3 prohodime a dosadime je do volnych poli po &islech 14 a 15.
Cisla 14 a 15 prohodime a dosadime je do poli, kde piivodné byla &isla 2 a 3.

Obdobn¢ premistime dvojice ¢isel 5,9 a 8, 12.

29



3.4 Specialni magické ¢tverce

Magické ctverce mohou mit zajimavé vlastnosti. Zde uvadim nékolik ptikladt

takovych ¢tverct podle Sarounové [6].

Ctverce obsahujici v sobé mensi magické ¢tverce. Tim nejzndmé&jsim je Diirertv
magicky ¢tverec (Obr. 23), zobrazeny na rytin¢ Melencolia I (Obr. 22). Jeho konstanta
S4 je rovna cislu 34. Pokud ctverec rozdélime na Ctyii ¢tverce 2 x 2, soucet Cisel v
kazdém z nich je 34. Soucet Cisel ze Ctyf stfednich ¢tverecku je také 34. Dalsi piiklady

téchto magickych ¢tverct jsou zobrazeny na obrazku 31.

43 | 50 | 52 | 57 25128 |39 38
54 | 55|45 | 48 40 | 37 | 26 | 27
49 | 44 | 58 | 51 34 135|32|29
56 | 53 | 47 | 46 3130|3336

Obr. 31 - Ctverce obsahujici v sob& mensi magické &tverce [6]

Supermagicky ¢tverec. Konstantu magického ¢tverce ziskame i v ,,posunutych

uhlopftickach®.

SO N ™

> [ o [ulmslas| 20 9inis
6| 23| s |7 [14]16l it
0| 2]19]21]3 |10} 120190 2
1815 17)2ef 10 8is
320 2|4 | 6|13i20 2 4

S

Obr. 32 - Supermagicky ¢étverec ([6], s. 10)
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Bimagicky ¢tverec. Prikladem bimagického ¢tverce je ¢tverec na obrazku 33. Jeho
konstanta je Sg = 260. Kdyz k nému sestavime dalsi ¢tverec tak, ze do policek étverce
8 x 8 zapiSeme misto ptavodnich Cisel jejich druhé mocniny, vznikne opét magicky

¢tverec. Jeho konstanta bude 11 180.

13 144 163 | 26| 3 | 38|49 | 24

57 |18 | 5 |46 | 55 |32 | 11 | 36

28 | 51 |40 |15 | 22 (61 (42| 1

48 | 9 |30 |59 | 34| 7 | 20 | 53

54 | 8 |19 | 33 | 60 | 10 | 29 | 47

35 (31|12 |5 |45 |17 | 6 | 58

2 | 62|41 |21 |16 |52 |39 | 27

23 |37 | 50| 4 | 25|43 |64 | 14

Obr. 33 - Bimagicky ¢tverec [6]

Oboustranné magické ¢tverce. Tyto Ctverce je mozné Cist 1 v obracené poloze a i
pak jsou magické. Cisla vSak musime zapisovat ve vhodném tvaru, naptiklad v pravém

¢tverci na obrazku 34 je tfeba Cist obracené Cislo 2 jako 7.

9 | II | 89 | 68 29 | IC | 61 | 22

88 | 69 | 91 | I6 a ez |19 | 2

6l | 86 | 18 | 99 2 | 21 | 2T | 69

19 | 98 | 66 | 8I 6C | 79 | 22 | I

Obr. 34 - Oboustranné magické ¢tverce ([6], s. 11)
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Prvotiselny magicky &tverec. Ctverec na obrazku 35 je vyplnén prvnimi 144

prvocisly, pokud mezi prvocisla pro tentokrat zaradime i Cislo 1.

1 823 | 821 | 809 | 811 | 797 19 29 | 313 | 31 23 37

89 83 | 211 | 79 | 641 | 631 | 619 | 709 | 617 | 53 43 | 739

97 | 227 | 103 | 107 | 193 | 557 | 719 | 727 | 607 | 139 | 757 | 281

223 | 653 | 499 | 197 | 109 | 113 | 563 | 479 | 173 | 761 | 587 | 157

367 | 379 | 521 | 383 | 241 | 467 | 257 | 263 | 269 | 167 | 601 | 599

349 | 359 | 353 | 647 | 389 | 331 | 317 | 311 | 409 | 307 | 293 | 449

503 | 523 | 233 | 337 | 547 | 397 | 421 | 17 | 401 | 271 | 431 | 433

229 | 491 | 373 | 487 | 461 | 251 | 443 | 463 | 137 | 439 | 457 | 283

509 | 199 | 73 | 541 | 347 | 191 | 181 | 569 | 577 | 571 | 163 | 593

661 | 101 | 643 | 239 | 691 | 701 | 127 | 131 | 179 | 613 | 277 | 151

659 | 673 | 677 | 683 | 71 67 61 47 59 | 743 | 733 | 41

827 3 7 5 13 11 | 787 | 769 | 773 | 419 | 149 | 751

Obr. 35 - Prvociselny magicky ¢tverec
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4 SUDOKU

4.1 Zakladni informace a pravidla

Kazdé¢ vysledné postaveni popularni hry sudoku je specidlnim ptipadem latinského
¢tverce 9 x 9. Pokud Cisla na kazdé diagonale jsou vzajemn¢ riizna, jedna se o sudoku,

které je zarovenl magickym ¢tvercem 9 x 9.

Slovo sudoku pochézi z japonstiny. Jedna se o zkratku véty: ,, Suuji wa dokushin ni
kagiru* (Obr. 36), coz v ptekladu do ¢estiny znamena ,,éislice musi zistat samotna®.
Slovo ,,Su‘ znamena ¢islo a ,,Doku‘ jediné. Zajimavosti je, ze v samotném Japonsku,
kde se sudoku t&si velké oblibé, pouzivaji pro hru ptivodni anglicky nazev Number
Place. Diivodem je, Ze ndzev sudoku vymyslelo v roce 1984 nakladatelstvi Nikoli
a nechalo si jej v Japonsku patentovat. Ostatni japonsti vydavatelé pouzivaji anglicky
nazev, aby se vyhnuli poplatkiim. Poplatky vSak plati pouze pro Japonsko, a tak zbytek

svéta pouziva japonskou zkratku sudoku [5].

E < LA

BRI EC RS

N \gré ﬁ W jﬂl
Si doku

Obr. 36 - Puvod slova sudoku [8]

Hlavolam Sudoku ma tvar &tvercové miizky, obvykle o rozmérech 9 x 9. Ctverec
je rozdélen do deviti blokli o velikosti 3 x 3. Ve vysledném postaveni sudoku musi
kazdy blok, kazdy fadek a kazdy sloupec obsahovat pravé jednu z Cislic 1 az 9. Misto

¢isel 1, 2,..., 9 muzeme také psat pismena ¢i jiné symboly.

4.2 Terminologie

V nasledujicim vyctu jsou vysvétleny zakladni pojmy hry sudoku. Za terminem

je v zavorce uveden anglicky vyraz.
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e pole, buiika (cell, square) — zdkladni ¢tverecek

e Dblok (block, box) — maly ¢tverec, obvykle o rozmérech 3 x 3

e linie (line) — obecny vyraz pro fadek ¢i sloupec

e jednotka (unit, virtual line, domain) — obecny vyraz pro fadek, sloupec nebo
blok

e pas (band) — fada tti blokt vedle sebe nebo pod sebou

e miizka (grid) — celd herni plocha

e stopy (clues) — prfedvyplnéna ¢isla v miizce

e kandidati (candidates) — pomocna ¢isla, ktera se mohou vyskytovat v burice

4.3 Historie

Jiz na konci 19. stoleti se ve francouzskych novinach objevovaly rébusy obdobné
dne$nimu sudoku. V roce 1892 otiskl denik Le Siécle na svych strankach miizku s 81
poli. V miizce byly zvyraznéné bloky a oproti dne$Snimu sudoku obsahovala i
dvoumistna ¢isla [3].
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Obr. 37 - Rébus v deniku Le Siécle [23]

Roku 1895 se v jiném francouzském deniku, La France, objevila hra, jez uz spociva
v doplnéni ¢isel 1 az 9, stejn¢ jako v dnesnim sudoku. V miizce vSak chybi vyznaceni
blokii. Tyto hry byly vydavany kazdy tyden i1 v dalSich francouzskych médiich, vSechna

vSak zanikla béhem 1. svétové valky [3].
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Obr. 38 - Rébus v deniku La France [12]

Hra Sudoku, jak ji zname dnes, se poprvé objevila v roce 1979 v edici Dell Pencil

Puzzle and Word Games pod nazvem Number Place. Vytvoril ji americky architekt
Howard Garns [5].

V dubnu 1984 ptedstavilo nakladatelstvi Nikoli hru v Japonsku pod nazvem sudoku.
V Japonsku se hra stala ihned velmi popularni. Az do dnes$ni doby vydava mnoho

prednich japonskych novin hlavolam sudoku denné [28].

Do Evropy se sudoku dostalo zejména diky Wayne Gouldovi z Nového Zélandu,
ktery se s touto hrou seznamil v Japonsku. Od té doby pracoval Sest let na programu,
ktery generuje ulohy sudoku 9 x 9 s pravé jednim feSenim. Program funguje tak,
ze se do miizky zcela nahodné ptidavaji ¢isla z mnoziny 1, 2,..., 9 tak, aby byla spInéna
pravidla vysledného postaveni sudoku. Kdyz program zjisti, ze tloha ma prave jedno
feSeni, prestane piidavat ¢isla, a zadani tlohy je hotové [5]. Sviij program Gould nabidl
zdarma britskému deniku Times. V ném vyslo prvni sudoku v listopadu 2004. Nasledné
se pridal The Guardian, The Independent, The Daily Telegraph, némecky tisk Die Zeit a
dalsi. V roce 2005 se hra sudoku objevila také v americkém tisku New York Post, USA
Today a San Francisco Chronicle [28].

V Ceské republice se hlavolam poprvé objevil v &ervnu 2005 v Lidovych novinach,

kde od té doby vychazi novy hlavolam kazdy den [16].
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V fteseni sudoku se kond i mistrovstvi svéta. Viibec prvni mistrovstvi svéta v feSeni
sudoku se konalo 11. 3. 2006 v italském mésté Lucca. Zacastnilo se ho 84 soutézicich

z 22 zemi a vitézkou se stala Ceska Jana Tylova [15].

4.4 Varianty hry sudoku

Klasické sudoku. Zadani zni: ,, Vypliate mrizku cisly 1 az 9 tak, aby se v kazdém

radku, sloupci i vyznaceném ctverci 3 < 3 vyskytlo kazdé cislo prave jednou.

112 6
7 53
4 7 1

3|7 9
8 62

Obr. 39 - Zadani klasického sudoku [11]

Diagonalni sudoku. Zadani zni: ,, Vyplite mrizku cisly 1 az 9 tak, aby se v kazdéem
radku, sloupci, vyznaceném ctverci 3 % 3 i na vyznacenych diagondldch kazdé cislo

vyskytlo prave jednou.

45 3
8 6
8 6 4
9716
2 1
5,184
5 9 8
7 6
4 6|7

Obr. 40 - Zadani diagonalniho sudoku [11]
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Nepravidelné sudoku. Zadani zni: ,, Vyplite mrizku cisly 1 az 9 tak, aby se kazdé
cislo v kazdém radku, sloupci i ve vyznacenych nepravidelnych podoblastech o deviti

polich vyskytlo pravé jednou.

6 5 4
7 3
2| |8 1 7
3 2
2 7
9 S
5| |21 |9] |4
1 8
5 1 8

Obr. 41 - Zadani nepravidelného sudoku [11]

Posloupnosti. Zadani zni: ,, Vypliite miizku cisly 1 az 9 tak, aby se v kazdém radku,
sloupci i vyznaceném ctverci 3 x 3 kazdé cislo vyskytlo pravé jednou. Cisla podél Sedych
linii tvori monotonni aritmetické posloupnosti, tzn. rozdil mezi kazdymi dvema po sobé

Jjdoucimi cisly podél jedné cary je stdle stejny a cisla se nesmi opakovat.

8 3 19

9 8 2 6

5 1

Obr. 42 - Zadani sudoku Posloupnosti [11]
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Souctové sudoku (Killer Sudoku). Zadani zni: ,, Vyplite mrizku cisly 1 az 9 tak,
aby se v kazdém radku, sloupci i vyznaceném ctverci 3 x 3 vyskytlo kazdé cislo prave

jednou. Ve vyznacenych podoblastech se vyskytuji takova cisla, jejichz souctem je

¢

hodnota vyznacena v levém hornim rohu podoblasti. *

Obr. 43 - Zadani souctového sudoku [11]

Srovnavaci sudoku. Zadani zni: , Vyplite mrizku cisly 1 az 9 tak, aby se v kazdém
Fadku, sloupci i vyznaceném ctverci 3 x 3 vyskytlo kazdé cislo prave jednou. Vepsand

¢

c¢isla musi zaroven spliiovat vyznacené nerovnosti. ‘

7> > ¥ < > ¢ > <h

vV A AJA A AV VIV
< > ¥ < > 3% > <

AV ALV V VIA A A
< < ¥ < > % > >

AN AN AN NV ALYV VA
> < ¥ >1< £ > >
VoA VIV A ALA A A

Obr. 44 - Zadani srovnavaciho sudoku [11]
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Mala nasobilka. Zadani zni: |, Vyplite mrizku cisly 1 az 9 tak, aby se v kazdém
radku, sloupci i vyznaceném ctverci 3 x 3 vyskytlo kazdé cislo pravé jednou. Ve
vyznacenych koSich jsou vypocty malé ndsobilky. V hornim vadku jsou vidy dvé

Jjednociferna cisla, kterd se vynasobi, a vyjde dvojciferné cislo na spodnim radku.

T 8
5. | 9: ]38
® |3 7e
,,,,,,,,,,, 6 5
02 3
4 ®
3 2
6 -
8 4 |

Obr. 45 - Zadani sudoku Mala nasobilka [11]

Wordoku (Word sudoku). Jedna se o variantu hry sudoku, kdy jsou do miizky
misto Cisel dopliovana pismena. Po vyfeSeni hry se objevi skryté slovo, vétSinou

obsahujici devét pismen, a to v fadku nebo sloupci.

% o |~ o =

'ﬂlﬂzmjﬂﬂﬂm

G o P
P I w
w R E
N G I
I W N
R P D
D E 0o
E N G

JEEIEL . G
g:mujvmzi
--umo_\icmn
uzinjm'uc—-

= o0 m

Obr. 46 - Zadani Wordoku [24]
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Samurai sudoku. Jedna se o rébus obsahujici pét klasickych her sudoku o

rozmérech 9 x 9 se spolecnymi rohovymi ¢tverci.

Obr. 47 - Zadani Samurai sudoku [20]

4.5 Strategie FeSeni sudoku

Existuji dva zptsoby, jak d¢lit strategie feSeni sudoku, a to podle obtiznosti a podle
kategorie, do které patii. Dé&leni podle obtiznosti je spiSe subjektivni, ale nezbytné
napiiklad pfi vybéru pofadi, ve kterém jsou strategie pouzity k vyfeSeni hry. V této
podkapitole je popsano nékolik zakladnich strategii, které uvadi [22]. Jsou rozdéleny do
jednotlivych kategorii a zaroven sefazeny podle obtiZznosti. Jednotlivé strategie jsou
vysvétleny na prikladu, ktery je doplnén obrazkem. Znaceni poli sudoku na obrazcich
provadim takto — sloupce ¢isluji zleva od 1 do 9, fadky oznacuji shora pismeny ve sledu

A/BCDEFGHal

4.5.1 Naked Single

Posledni zbyvajici pole v bloku. Nejvhodnéjsim zplsobem je zacit s blokem,
ve kterém je vyplnéno nejvice poli. V naSem piipadé (viz obr. 48) se jedna o blok ¢islo

7, v némz jsou vyplnéna Ctyfi pole. Pokud budu chtit doplnit ¢islo 8, vidim, ze 8 v D3
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zabiréd cely sloupec a zakazuje Cislo 8 v polich H3 a J3. Podobné 8 v G5 zabira cely

radek a zakazuje Cislo 8 v polich G1 a G2. Posledni zbyvajici pole pro Cislo 8 v bloku 7

je pole H1.
2 7 318
6 7

3 4 6
8 2 7

1 6
/ 3 4

< T 8 9

8|6 4

9|1 v 6 2

Obr. 48 - Posledni zbyvajici pole v bloku [22]

Posledni zbyvajici pole v Fadku (nebo sloupci). Ve hie na obrazku 49 chceme
doplnit ¢islo 4 do prvniho fadku. Cislo 4 v G3 a F7 brani vepsani 4 do pole A3 a A7.
Zaroven 4 v bloku ¢islo 2 nedovoluje umisténi Cisla 4 do poli A4 a A6. Z tohoto ditvodu

jedind moznost doplnéni ¢isla 4 do prvniho fadku je do pole A2.
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2040t a| "1, 138
\\ /6 7
3 4 ()
3 2 /
1 6
7 3 4
4 8 9
8|6 4
9|1 6 2

Obr. 49 - Posledni zbyvajici pole v fadku (nebo sloupci) [22]

Posledni moZné ¢islo. Do miizky na obrazku 50 mtizeme doplnit ¢islo 5 do pole B1,

protoze vSechna ostatni ¢isla od 1 do 9, kromé 5 se vyskytuji ve stejném fadku, sloupci
i bloku.

4|6 7 3|8

5 3 6 7|4
7 4 6
8 2 7

1 6
7 3 |4
4 8 6|9

8|6 4 7

9|1 6 42

Obr. 50 - Posledni mozné ¢islo [22]
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4.5.2 Naked Candidates

Naked Pairs. Na obrazku 51 jsou vyznac¢eny dva piiklady Naked Pairs. Ob¢ ¢ervené
zvyraznéné bunky A2 a A3 v fadku A obsahuji Cisla 1 a 6. Nevime, v jaké z téchto dvou
bun¢k bude ¢islo 1 a 6, vime vSak, ze tato ¢isla nebudou v zadnych jinych buikach

v tadku A. Bunky A2 a A3 lezi v bloku 1, a proto ¢islo 1 nemiize byt v bunice Cl1.

Dalsim piikladem jsou kandidati 6 a 7 v buiikkach C6 a C9. Pti vylouceni téchto
kandidatti z ostatnich bun¢k v fadku C a zkombinovanim s prvnim piikladem Naked

Pairs zjistime, ze v bunice C1 mize byt pouze Cislo 8.

37,16 :]9]:|:]4
51029, |+, |1]6|7]3
6|, 4|7 ]3]:|9]":
9 5| 7| |s 83| ]
s e ] g e e

1 1 1

2 4 6| s 3 se] 7 56| O

8 8

Obr. 51 - Naked Pairs [22]

Naked Triples. V tadku E na obrazku 52 v bloku 5 obsahuji bunky E4, E5 a E6
dohromady ¢isla 5, 8 a 9. To znamena, Ze tato ¢isla budou umisténa pravé v téchto tiech
buiikach, nevime vsak, které ¢islo bude v které bunce. Kandidaty 5, 8 a 9 tedy mizeme

vyloucit z ostatnich bun¢k v fadku E.
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3 1 13 13
7 a8l 29
3|1 1 103 103 3
1R ERENEH BN U

1 103 3
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456 | 2 156 5 5 5 ’ 453 ' 6

7 9 7 9 89 | 8 ] 89 89

s le 13121617 |45

ss fa s s 19131612

1 1

I R R N

13 |s|6]4a]2]:17]:

Obr. 52 - Naked Triples [22]

Naked Quads. Strategie Naked Quads neni tak cCasto pouzivana jako ostatni
starategie. Jeji vyuziti mtizeme vidét na obrazku 53. V bloku 1 obsahuji bunky Al, B1,
B2 a C1 dohromady ¢isla 1, 5, 6, 8, tudiz tato ¢isla budou rozdélena mezi tyto Ctyfi

bunky. Je tedy jasné, Ze tato ¢isla nemohou byt v jinych bunikach v témzZe bloku.

e fes les [ 37|86
e el 2] L4
"6l 9 fes|es| 7|85 2"
3|7|1]8|5|6]2|9]4
9| o sl1l4a]2]3|7]5
4| s|s|3|9|7|6|1|8
2 |¢slas] 7| ¢/ 3]8|5]|09
1392, 54|67
7 sl ssl9 | slal13]2

Obr. 53 - Naked Quads [22]
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4.5.3 Hidden Candidates

Hidden Pairs. Pfi pohledu na miizku na obrazku 54 vidime, Zze v prvnich dvou
blocich se vyskytuji &isla 6 a 7. Stejna ¢&isla se vyskytuji i v sloupci 7. Cisla 6 a 7 mohou
tedy byt v bloku 3 pouze v buiikach A8 a A9, z tohoto diivodu mizeme z téchto bunék
vSechny ostatni kandidaty vyloucit. Dale mizeme postupovat podle strategie Naked

Pairs.

12 123 2312 123 23 3
5 5 5 45 456 | 456
8 8 9 9 9 8o |7 9|7 9

123 123 23 3

o ["|ale || 7] ¢
2 23 23 3
5 5 5

71618 411 o %,
2 2
31469 7 |456] 1 |45 8 |45
2 2 2
7 |4 6| 8 , 458 58 3 458
a 6| |G 1 3 |46 8 7 |4 6
9 9
3 2 3

4 4 4
8 89 7 5 89 6 1 9

1 1 1

sS4 312,

12 123 231 1 3 3

4 6|4 6 6 6f4s 45 4
8 89 9789 9 97 9|7 9

Obr. 54 - Hidden Pairs [22]

Hidden Triples. V mfizce na obrazku 55 jsou vyznacené dvé ukazky Hidden
Triples. Prvni, vyznafena Cervené¢, se nachazi v fddku A. Bunky A4, A7 a A9 jsou

posledni zbyvajici buiiky v fadku, které mohou obsahovat ¢isla 2, 5 a 6. Dalsi kandidaty

z téchto buné¢k muzeme proto odstranit.

KdyZ jsme odstranili kandidaty z cervené oznafenych buné€k, vznikne ndm dalsi

Hidden Triple ve sloupci 9. Buniky B9, C9 a F9 budou obsahovat ¢isla 4, 7 a 8, ostatni

kandidaty miiZeme opét odstranit.
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Obr. 55 - Hidden Triples [22]

Hidden Quads. V piikladu na obrazku 56 1ze Hidden Quad najit v bloku 5. Jedna se
o Cisla 1, 4, 6 a 9, ktera miZeme dosadit pouze do bun¢k D4, D6, F4 a F6. Ostatni

kandidaty miizeme opét odstranit.

9
3 3
a2 5| %9l i *l8l1
3 3 3
8 6 7 ‘7l 1 7 59 2 59
3 1 3 3 3 1 3
5 ‘718 2 ‘7‘82 78 ‘7‘88 9 7 89
3 23 23 23
7 1 9 78 726 726 4 6 g
6 . 3 . 3 i 3 53 453 15 3
78 78 789 78 789 9 7

(00)
=
I N B RGO N I\

1]9/6|. 4| ]2]s
2 453 4 ’ : 6 :
7 3 733 783 23 gs 1 6 9

Obr. 56 - Hidden Quads [22]
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4.6 Vyuziti hry sudoku ve vyuce matematiky

Hlavolam sudoku se stal na pocatku tohoto tisicileti obrovskym hitem po celém
svete. Uchvatil vSechny vékové kategorie, od nejmladsich po nejstarsi. Stal se soucasti
vétSiny tisku a v mnoha vychazi denné¢ az dodnes. Po celém svété jsou vydavany

publikace s touto hrou a jejimi variantami.

Hlavolam se stal tak oblibenym, Ze se dostal dokonce i do $kol. Neni také divu,
sudoku pfispiva k budovani kritického mysleni zaka. Pfi eliminaci ¢isel studenti
pouzivaji logické mysleni a je také dokazano, ze lusténi sudoku trénuje pamét. Mnoho
$kol proto v Ceské republice pofada soutéze v feseni téchto hlavolamil. Né&které skoly
maji dokonce i sviij klub, kde zéci tesi sudoku v ¢asovém limitu. Existuji i mezinarodni

soutéze, v nichz zaci mohou otestovat svoje schopnosti s zaky z ostatnich zemi.

Popularita sudoku ¢im dal tim vice roste. Jednim z dikazi je, Zze hra sudoku
se objevila i v u¢ebnicich matematiky. Napiiklad brnénsti ucitelé vytvorili sadu uéebnic
matematiky pro druhy stupen zakladnich skol a viceleta gymnazia, kde je vyklad latky
kombinovany s riznymi hrami, jez maji zakiim uceni zpiijemnit. Uéebnice samoziejmé

obsahuji i sudoku [27].

Kromé ucebnic miZzeme najit na internetu mnoho pracovnich listi s hrou sudoku.
Jejich ukolem je zpestfit zakim hodiny matematiky. Pracovni listy jsou tvofeny
s ohledem na jejich v€k. Ty pro nejmensi, z matetskych $kol nebo prvni tfidy, jsou
vytvofeny tak, aby déti hned zaujaly. Obsahuji sudoku o mensich rozmérech oproti
klasickému sudoku, nejcastéji 4 x 4. Aby bylo sudoku pro déti jesté vice atraktivni,
doplilyji se misto ¢isel do miizky obrazky tykajici se n¢jakého tématu. Takovymi
tématy jsou napf. zvifata, sport, Skolni pomucky nebo svatky — Halloween, Vanoce, atd.
Ptiklady téchto pracovnich listi mizeme vidét na obrazku 56. Pracovni listy pro déti
ve véku 8-9 let obsahuji sudoku o rozmérech 6 x 6, déti od desiti let pak fesi klasické

sudoku o rozmeérech 9 x 9 [17].
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" Halloween Sudoku

Thes =5 a Sudoku puzzie!
To play. cut out the pictures and glue each one n the comect square. Remember
The jack-o-lntemn, candy, ghost. and bat must appear only once in each
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This & a Sudoku puzzie!
To play cut out the pictures and gue cach one i the correct square. Remember
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Obr. 57 - Pracovni listy sudoku pro nejmensi [17]
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5 ZAVER

Cilem prace bylo poskytnout Ctenafi zakladni informace o latinskych a magickych
¢tvercich, vcetné pohledu do historie, a piiblizit divody, pro¢ jimi byli lidé odedavna
fascinovani. V praci je uveden jejich historicky vyvoj od jejich nejstar§ich vyskytt
az do dnesni doby. Na ném si miizeme povSimnout vyuziti latinskych a magickych
¢tverct v raznych odvétvich, at’ uz védeckych ¢i nevédeckych. Lidé odedavna diky
jejich zvlastnim vlastnostem véfili, ze se v nich ukryvaji magické sily. Nejdiive byly
pouzivany i méné vzdé€lanymi lidmi na vyrobu riznych talismand a amulett, nebo
na v&§téni. Ve stiedoveéku je lidé vyryvali do tramu staveb jako ochranu pied nemocemi.
Postupem casu se zacalo upoustét od nahlizeni lidi na ¢tverce jako na magické objekty.
Vyznamnou zasluhu na tom mé Svycarsky matematik a fyzik Leonhard Euler, ktery
zkoumal latinské a magické ctverce na poli matematiky. S latinskymi a magickymi

ctverci se i dnes setkdvame velmi Casto a to v podobé popularni hry sudoku.

V dalsi ¢asti prace bylo mym cilem seznamit ¢tenate s hlavolamem zvanym sudoku,
ktery je v dneSni dobé velmi oblibeny. Kazdy den vychéazi po celém svét€¢ mnoZstvi
publikaci obsahujicich nejriiznéjsi varianty tohoto hlavolamu. Nékolik takovych variant
jsem uvedla i v této praci. Kazda z nich je jesté doplnéna ukazkou. Dale jsou uvedeny
zakladni strategie feSeni této hry rozdélené do jednotlivych kategorii a sefazené podle
obtiznosti. Jednotlivé strategie jsou vysvétlené na piikladu doplnénym obrazkem
pro lepsi pochopeni. Hra sudoku je viele doporucovana 1 didaktiky matematiky, protoze
rozviji logické mysleni. V zavéru prace je uvedeno, jak je tato hra zafazena do aktivit

ve skolach, at’ uz v podob¢ soutézi a klubti, nebo ve vyuce matematiky.

Snad kazdy z nés se jiz n¢kdy setkal s hrou sudoku. Mnoho lidi si pravidelné kupuje
publikace s timto hlavolamem, ale jen malokdo zna jeho ptivod. Ctenafi této bakalaiské

prace je tato otdzka jiz zodpovézena.
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