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Anotace prace

Tato diplomova prace se zabyva zakladnimi vlastnostmi magickych ¢tvercti a analyzuje je
z hlediska pouzitelnosti pii vyuce na zékladni Skole. Magické Ctverce jsou znamy jiz nékolik
stovek let a od té doby prosly mnoha modifikacemi, od nichz byly odvozeny dalsi druhy. Proto je
uvod prace vénovan jejich historii. Dalsi kapitola pojednava o konstrukci magickych ¢tverca.
Nasledujici kapitoly se zabyvaji podobnym hram jako Sudoku, Kakuro a latinské Ctverce. Zavér
prace je vénovan vyuzitelnosti magickych Ctvercl pii vyuce matematiky. Na procviceni dané
problematiky jsou vytvofeny pracovni listy, které jsou rozdéleny pro jednotlivé tfidy svou

obtiznosti.

Annotation

This diploma thesis deals with basic features of magic squares and analyses these features with
regard to usability during the teaching at elementary schools. Magic squares are known for
hundreds years and since then they have changed due to various modifications, from which other
kinds were derived. The first part of the thesis is therefore dedicated to the history. Next chapter
deals with the construction of magic squares. The following chapters study similar games as
Sudoku, Kakuro and Latin squares. The final part of the thesis is dedicated to the usability of
magic squares in teaching mathematics. To practice the given topic, the worksheets which are

divided according to their difficulty, were created.
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1 Uvod

Magické ctverce, které jsou hlavnim tématem této diplomové prace, jsou velmi staré
druhy matematickych rébust. O magickych ¢tvercich byly napsany spousty knih i ¢lanka
v riznych Casopisech. Cilem této prace je studium zakladnich vlastnosti a také historicky
pohled na magické ¢tverce. Dale vyuziti magickych Ctvercii v hodindch matematiky.

Celd druha kapitola se bude zabyvat samotnymi magickymi ¢tverci, které jsou
sestaveny z piirozenych ¢&isel od 1 do n? tak, Ze jejich soucet v kazdém tadku, sloupci i
v obou hlavnich diagonélach je konstantni. Tuto konstantu budeme nazyvat magickou
konstantou. Nejprve se budeme vénovat definicim magickych ¢tverci a také dalSimi druhy
magickych ctvercli. Poté se podivame blize na historii magickych ctverci, kde je
nejznaméjsi Lo Shu ¢tverec velikosti 3 x 3 a dale magicky ¢tverec velikosti 4 x 4, ktery se
nachazi na obrazu Melancholia od Albrechta Diirera. Nasledovat bude podkapitola
s konstrukcemi magickych ¢tvercl, kde se blize podivame na konstrukci pro n liché, n
délitelné 4 a n ned¢litelné 4.

Ve tieti kapitole se podivame na latinské Ctverce, které jsou velmi podobné
magickym c¢tverciim jen s tim rozdilem, Ze u latinskych ctvercl jsou ¢isla od 1 do n a
netesi se v nich Zadny soucet, tedy Zadnéa konstanta.

V dalsich kapitolach se budeme zabyvat logickymi rébusy, nejdiive to bude Sudoku
a nasledovat bude Kakuro. Sudoku je spise véci logického mysleni nez matematickou
ulohou, jak se na prvni pohled zda. Cilem je doplnit ¢isla do ¢tverce. Oblibenost Sudoku
muizeme vidét 1 v tom, ze k jejimu luSténi nepotiebujeme zadnou slovni zasobu ani zadné
védomosti. Sudoku neni zavislé ani na zd&dném jazyce a je stejné pro vSechny staty svéta.
Obdobné je tu i u Kakura, jen s tim rozdilem, ze neni v populaci tak oblibené. Kakuro je
logicka hra, ktera je podobna Sudoku a klasické kiiZovce.

Diky pracovnim listliim, které jsou uvedeny v posledni kapitole, se chci také vénovat
rozvijeni z4jmu zakl o matematiku. VyuZziji k tomu pravé tlohy s magickymi Ctverci.
Pracovni listy jsou sestaveny tak, aby se s nimi seznamili vSichni Zaci na zakladni Skole.
Mohou byt vyuzity v hodindch matematiky jako rozsifujici a aktivizaéni uc¢ivo nebo se

S nimi mohou Zaci sezndmit v rdmci z4jmové matematiky v rtiznych krouZcich a soutézich.
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U pracovnich listl jsou nejprve uvedeny zakladni informace, kde se také mizeme docist,
jaké klicové kompetence jsou u zakl rozvijeny. Poté nasleduje zadani pracovniho listu a za

nim si miizeme ovéfit spravnost naseho feseni pomoci vysledkd, které jsou zde uvedeny.



2 Magické ctverce

2.1 Definice magickych ¢tvercu

Zakladni definice magickych ¢tvercli: Magicky ctverec je uspotrddani piirozenych
¢isel 1,2,...,n% do &tvercové sité n x n, priCemz kazdé z &isel se v ni vyskytuje pravé
jednou a soucet Cisel v kazdém Fadku, sloupci i na obou diagonalach dava stejny vysledek
[2].

Z definice je patrné, Ze magicky ¢étverec budou charakterizovat dva parametry.
Prvnim je jeho tad o velikosti n, ktery udava pocet prvka v fadku, resp. pocet fadka a
sloupct. Druhym parametrem je jeho konstanta, kterd odpovidd onomu charakteristickému

w o Y Wy oe , 1 , ,
souctu prvki. Konstantu mizeme uréit i pomoci vztahu En(nz + 1), pro n = 1. Plati také,

ze Ctverec zustane magickym c¢tvercem, pokud pfi¢teme ke kazdému cislu ve Ctverci
nezaporné celé Cislo. Stejné tak to plati také pro nasobeni kazdého Cisla ve ¢tverci tymz
Cislem [18].

Pro ptiklad uvedeme i dalsi platné definice magickych ¢tverci. Magickym ¢tvercem
fadu n rozumime Ctvercovou matici M = (m;;) fadu n, ktera obsahuje pouze cela Cisla a
soucet Cisel v libovolném tfadku, v libovolném sloupci 1 na obou uhloptickach je tyz. Tento
soucet je vlastné stopa matice );; m;;, a proto jej budeme znacit s. Pokud M ma vsechny

prvky stejné, pak se nazyva konstantni magicky ctverec [18].

23 28 21
22 24 26
27 20 25

Obr. 1 Priklad magického ctverce

Normalni (n¢kdy téz klasicky) magicky ¢tverec je magicky ctverec, jehoz ¢leny jsou

piirozena &isla od 1 do n?[18].
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Obr. 2 Priklad normalniho magického ctverce

Magicky ctverec je Ctvercova tabulka Cisel, kterd ma v kazdém tadku, sloupci i
na obou diagonalach Cleny se stejnym souctem. Obvykle se kazdé Cislo smi vyskytovat
v tabulce pouze jednou. Normalni magicky étverec je magicky ¢tverec, jehoz ¢leny jsou

piirozena ¢isla od 1 do n?[23].

Magicky ctverec je tvofen miizkou s riznymi Cisly v buiikach. Tato ¢isla jsou
zvolena tak, aby soucet vSech tadki, sloupct i diagonal ptedstavoval stejné ¢islo. Magicky
¢tverec se stranou tvofenou tfemi bunkami se nazyva Ctverec tretiho fadu a je slozen
z deviti bun&k. Zpravidla obsahuje ¢isla od 1 do 9. Ctverec &tvrtého fadu obsahuje isla
od 1 do 16. Cim vice bun&k do miizky piidame, tim je vytvofeni magického &tverce
fadu neexistuje, magicky ctverec tietiho fadu uz vSak ma 880 moznosti, magicky Ctverec
¢tvrtého fadu ma 275 305 224 moznosti. Magicky c¢tverec patého tadu miize mit az

1,7745 x 10™ moznosti (coz je &islo 17 745 000 000 000 000 000) [22].

2.2 DalSi druhy magickych ¢tverct

Z magickych ctvercti vychazi mnoho dalSich rtznych konstrukci. Nékteré jsou
podobné magickym c¢tverciim, jiné se 1iSi tvarem. Tyto obdobné utvary nemaji sice tak
bohatou historii jako magické ¢tverce, ale nabizeji mnoho dalSich problémi a hiicek.
Dal$i midzou mit jiné vlastnosti a na n€které z nich se v této ¢asti podivame.

Heteroétverec je &tvercova tabulka, jejiz ¢leny jsou pfirozend &isla od 1 do n?.
Soucty ¢lent v kazdém sloupci, v kazdé fadce 1 na obou diagonalach jsou po dvou rizné

(ligi se) [23].
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Antimagicky ¢tverec je heteroCtverec, pro ktery lze souéty ¢leni v kazdém sloupci,

v kazdé tadce a na obou diagonalach setradit do aritmetické posloupnosti s jednotkovym

krokem. Cisla v antimagickém ¢&tverci nemusi byt rozdilnd a nemusi jit o jejich souvislou

fadu, kde by zddné nechybélo. Dodnes ale neni zndmo, zda lze tyto ¢tverce zkonstruovat

pro kazdé n > 3, ale co vime, ze pro 1 a 2 zadny zpisob neexistuje. Neexistenci

antimagického ¢tverce 3. fadu se zatim podafilo dokazat jen s pomoci programu na rozbor

moznosti [17], [23].

15 2 12 4
1 10 14 15
8 9 3 16
11 13 6 7

Obr. 3 Antimagicky c¢tverec 4. Fadu

Panmagicky ctverec je magicky Ctverec, jehoz konstantu ziskame souctem cCisel

na vSech jeho lomenych diagonalach (Obr. 4). Panmagické ¢tverce, nékdy téz

pandiagonalni nebo d’abelské, nelze sestrojit pro libovolny tad. Nelze to pro n =3 a

n = 4k + 2, k € Z, ale ukazky ¢tverce patého fadu mizeme vidét na Obr. 5 [2].

1 2 3 4 5 5 4 3 2 1
5 1 2 3 4 4 3 2 1 5
4 5 1 2 3 3 2 1 5 4
3 4 5 1 2 2 1 5 4 3
2 3 4 5 1 1 5 4 3 2

Obr. 4 Ukazka lomenych diagonal
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9 11 3 17 25 23 7 16 5 14
2 20 24 6 13 20 4 13 22 6
21 8 12 5 19 12 21 10 19 3
15 14 16 23 7 9 18 2 11 25

Obr. 5 Panmagické ctverce 5. radu

Rozdil v existenci semimagického ¢tverce oproti panmagickému ctverci je takovy, Ze
soucet na jedné ¢i obou hlavnich diagonalach magickou konstantu vitbec nedava.

Za fascinujici bereme nasledujici ¢tverce, které maji v sobé skrytou soumeérnost.
Magicky ¢tverec fadu n, jehoz libovolné dva prvky umisténé soumérné podle jeho stiedu

davaji soucet n? + 1, nazyvame asociované [21].

1 15 24 8 17
23 7 16 5 14
20 4 13 22 6

Obr. 6 Asociovany ctverec

Koncentrické ¢tverce ziistanou magickymi ¢tverci, 1 kdyZ budeme odstrafiovat vnéjsi
obvodové vrstvy. Podobnou vlastnost, tj. zachovani magi¢nosti 1 po provedeni néjaké
operace, maji Ctverce bimagické, resp. trimagické, u nichz druhé, resp. tieti mocniny
jednotlivych prvki tvoii magicky ¢tverec [21].

Déle mizeme zminit magické ctverce, které jsou utvoreny pouze z prvocisel.
Na Obr. 7 mizeme vidét takto utvoreny magicky Ctverec, ktery je typu 4 x 4, ale neni
v ném uvedeno 16 po sob¢ jdoucich prvocisel. Nejmensi Ctverec, ktery obsahuje po sobé

jdouci prvocisla, je typu 3 x 3. O tom, Ze jeho nalezeni nebylo zrovna jednoduché, se
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presvéd¢ime na Obr. 8. Tento Ctverec objevil v roce 1988 Harry Nelson, ktery takovych

¢tverct 3. fadu sestrojil celkem 20 [2].

3 61 19 37
43 31 5 41
7 11 73 29
67 17 23 13

Obr. 7 Magicky étverec z prvocisel [2]

1480028159 1480028153 1880028201
1480028213 1480028171 1480028129
1480028141 1480028189 1480028183

Obr. 8 Magicky ¢tverec utvoreny z deviti po sobé jdoucich cisel [2]

KdyzZ zistaneme jesté¢ u magickych Ctverct, které jsou tvofeny z prvocisel, nemuze
nam uniknout ¢tverec, ktery je tvofeny prvnimi n prvocisly. Tento ¢tverec v roce 1913
dokézal J. N. Muncey. Pokud mezi prvocisla zatfadime ¢islo 1, tak nejmensi takovy ¢tverec

jetypu 12 x 12 a muzeme ho vidét na Obr. 9 [21].
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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 | 291

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

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. 9 Magicky ¢tverec sestaveny z prvnich 144 prvocisel [2]

Mtzeme také zminit Franklinliv magicky Ctverec, ktery je velikosti 8 x 8 a je plny
skvélych symetrii a predpokladd se, Ze o nckterych zfejmé ani autor nevédél. Soucet
kazdého jeho tadu a kazdého sloupce se rovnd 260. Kazda z obou polovin vSech tfadka a
sloupcti je polovina z 260. Dale soucet 260 dava kazdy uhlopiicné lomeny fadek, jeho
priklady mizeme vidét na Sed¢ zbarvenych polich na Obr. 10. Piikladem rozpojeného
lomeného tadku jsou ¢erné¢ oramovana pole (14 + 61 + 64 + 15+ 18 + 33 + 36 + 19),
ktera také davaji soucet 260. Dalsi symetrii mizeme nalézt tak, ze vezmeme Ctyfi rohy a
Ctyfi Cisla uprostied a opét je jejich soucet roven cislu 260. Soucet ¢isel jakéhokoliv
¢tverecku 2 x 2 je 130 a soucet kterychkoli ¢tyt Cisel stejné vzdalenych od stfedového
¢tverce se také rovna Cislu 130. Jedind symetrie v tomto ¢tverci chybi, hlavni uhlopficky
nedavaji soucet 260, takZe Frankliniv ¢tverec podle obvyklé definice za Cisty magicky

¢tverec oznacit nemiizeme. Jedna uhlopiicka dava soucet 228 a druha thlopticka soucet

292, soucet uhlopficek je 520, coz mizeme brat také za dalsi symetrii [19].
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Obr. 10 Frankliniiv magicky cétverec [19]

V magickém teseraktu (neboli &tyfrozmémé krychli) jsou ¢&isla od 1 do n*
usporadéna tak, aby soucet viech n3 ¥adkd, n3 sloupcti, n® sloupti, n3 trojrozmérnych stén

a osmi hlavnich kvadragonal (prochézeji stfedem a spojuji protéjsi rohy) byl konstantni
4
veli¢inou S = @, kde n je tad teseraktu. Celkem existuje 22 724 magickych teseraktt

3. fadu. Termin dokonaly magicky teserakt znamena, ze magicky soucet se neobjevuje jen
u fadkd, sloupct, sloupti, trojrozmérnych stén a kvadragonal, ale i u diagonal a triagonal
(prostorové diagonaly krychli teseraktu). K vytvofeni dokonalého magického teseraktu je
zapotiebi, aby dokonalé byly i vSechny krychle a vSechny ctverce (tzn. byly panmagické).
Kanadsky védec John Hendricks dokazal, ze dokonaly magicky teserakt nemiize byt
niz§iho fadu nez 16. Dokonaly magicky teserakt 16. fadu obsahuje ¢isla 1, 2, 3, ..., 65 536
a jeho magicky soucet je 534 926. Dokonaly magicky teserakt 16. fadu se da zobrazit jen
stézi. Na Obr. 11 mame Hendrickiiv magicky teserakt tfetiho fadu s ptikladem fadku (zluta
¢ara), sloupce (zelena ¢ara), sloupu (Cervena ¢ara), trojrozmérné stény (svétlemodra cara) a
kvadragonaly (tfi rizova cCisla), jejichz soucet je 123. Dnes vime, ze nejmensi dokonaly
magicky teserakt je 16. fadu, nejmensi dokonala krychle je 8. fddu a nejmensi dokonaly

(panmagicky) magicky ¢tverec je 4. fadu [19].
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Obr. 11 Dokonaly magicky teserakt [19]

2.3 Historie magickych ¢tverci
magickymi ¢tverci, které se objevily V historii. N&jaké informace jen zminime, néco vice
rozvedeme, ale pokud bychom se chtéli zabyvat historii magickych ¢tvercti dopodrobna,

mohla by se na toto téma zpracovat nova bakalarské/diplomova prace.

2.3.1 Starovéka Cina a magické ¢tverce
Kdyz se podivame na ¢inskou historii obecné, mlizeme o ni fici, ze je slozitd, bohata,

krasnd a také tajuplnd. Obdobné to plati i o ¢inské kultute. Je zkritka jind a pro nas
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Evropany tézko pochopitelna. Vychazet budeme z knihy I-ting, kterd je znama také
pod ndzvem Kniha promén. Tato kniha patii mezi nejstarsi dochované texty ¢inské kultury
a jeji autor i vznik knihy jsou pro nas velkou neznamou, a tak se jednotlivé tidaje pouze
odhaduji a miizeme narazit na rozdilné nazory. Z jedné legendy vyplyva, Ze kniha I-ting
by méla pochazet z roku kolem 2 200 pi. n. 1. Tato posvatna kniha obsahuje dvé legendy:
., Velky plan®, kterd je znama pod nazvem Lo Shu a ,,Ri¢ni mapu® [2].

Prvni pisemnou zminku o magickych &tvercich nalézame v Cing. Podle legendy o Lo
Shu, ktera byla sepsana v letech 650 pi. n. 1., se dozvidame o piib¢hu, jak se magicky
Ctverec objevil na zemi. Za obrovské potopy feky Lo objevil cisai Yu Zelvu, ktera méla
na zadech vzor ¢isel (Obr. 12). Jak je jiz zfejmé, $lo o magickou zelvu, protoZe na zadech
méla magicky Ctverec o stran€ 3 (tento ¢tverec je V Evropé znamy i pod ndzvem Saturn).
Lo Shu ¢tverec je jesté zajimavy tim, ze kterykoli magicky ¢tverec o strané 3 lze vytvofit
praveé z Lo Shu ¢tverce pomoci zrcadleni a rotace. Magicka konstanta v tomto ¢tverci ma
hodnotu 15, tzn., Ze soucet prvki v kazdém tadku, sloupci a thlopficce je stale stejny.
Kdyz jesté zistaneme v Cing, tak pudorys nékterych chram@i ma tvar &tverce o velikosti
3x3 a uprostied se nachazi symbolické ¢&islo 5, které Cihani brali jako jedno
z nejvyznamngéjsich ¢isel. Lidé byli fascinovani uspofadanim cisel se stejnym souctem
Vv riznych fadach a sloupcich, a tak t€émto obrazciim pfisuzovali magické vlastnosti a sily
[10], [23].

Obr. 12 Zelva s Lo Shu c¢tvercem a jeho prepis [6]
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Druha legenda o Ri¢ni mapé iika, Ze se posvatna Zelva vynoiila z feky Ho a
na krunyfi méla znazornén magicky Ctverec, ktery je znazornén na Obr. 13. Pohledem
na mapu dobfe vidime stfedovou symetrii  soucti  protilehlych  cifer

(5+3=8;54+1=6;3+10+2 =8+ 7apod.) [2].
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6

Obr. 13 Ricni mapa a jeji prepis [2]

vvvvv

Ctverec Lo Shu patii ur¢ité mezi nejvyznamngj§i &inské symboly, ktery se ale
nenachazi v knize I-ting. K pochopeni téchto souvislosti zde musime zminit, kudy vedly
myslenky nejvétsich ¢inskych ucenct.

Cinska historie se opira o dva hlavni filosofické sméry — konfucianismus a taoismus.
Konfucianismus zaloZil mistr Konfucius, ktery se orientoval na clovéka a jeho prakticky
zivot. Kniha Rozpravy, nékdy také Hovory, je jeho nejvyznamnéjsi dilo. Jeho starSim
souasnikem byl Lao-c‘, ktery je povazovan za autora knihy taoismu Tao Te Ting.
Konfucius i Lao-c‘ udajné studovali Knihu promén a své poznatky propojili do svych
uceni [21].

Pro taoisty bylo cilem dokonalé pochopeni ptirody. Pfisli na to, Ze zadkladem vseho je
hmota, ktera je tvofena péti elementy (voda, oheil, zem¢, kov a dievo). I zde mlizeme
nalézt symboliku c¢isla 5. M¢Eli pét barev a vini, znali pét planet a ty navic spojili
s elementy do dvojic: Merkur s vodou, Mars s ohném, Jupiter se dfevem, Venusi s kovem a
Saturn se zemi. Tyto elementy nejsou skute¢né latky, ale pouze ztélesiiujici zobecnéné
vlastnosti. VSe se pohybuje a elementy maji snahu se neustale vyvijet a pfeménovat, a tak

mohou pusobit i proti sobé. Toto schéma nalezneme na Obr. 14 [21].
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Obr. 14 Schéma kolobéhu prirody [21]

U Lo Shu ctverce si mizeme vSimnout, ze se stfidaji sudd a licha ¢isla po jeho
obvodu. Vidéli to i Cinané, a ti takové dvojici vzdy pfitadili jeden z elementil. Uprostied
zlstala osamocena pétka, kterd symbolizuje zemi a predevSim stied, protoze kromé

Klasickych c¢tyt svétovych stran byl pravé stied podle ¢inskych piedstav patou a tou

mél mit tvar ¢tverce. Lo Shu ¢tverec se k tomuto Ucelu hodil, nékdy byva také nazyvan

jako zemsky ¢tverec [21].

4 9 2
KOV 0

3 Dl 3 E 7
R{ZEME| N
F —

8 V| 1 6

0 VODA

Obr. 15 Zemsky ctverec [21]

2.3.2 Magické ¢tverce v mimoevropské civilizaci
Pro nas bude toto uizemi ptedstavovat Stfedni Vychod v oblasti mezi fekami Eufrat a
Tigris, coz mizeme oznacit za dal$i kolébku lidské civilizace, kterou znadme pod nazvem

Mezopotamie. K hlavnim centrim na mezopotdmském uzemi patfil Harrdm, kde se vse
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odehravalo. Ucenci (nazyvani jako Chaldejci) se dobfe vyznali v obéznych drahach vSech
péti okem viditelnych planet (Merkur, VenuSe, Mars, Jupiter a Saturn). V Harramu
povazovali tyto planety spolu se Sluncem a Mésicem za bozstva, kazdému z nich pfiradili
jeden kov a z tohoto kovu byla zhotovena socha daného boha. Je celkem jasné, Ze Slunci
bylo piifazeno zlato a Mésici stiibro. Ke kazdému z téchto chramt vedl navic jiny pocet

stupnii k trinu. Ve ted” popsané nalezneme na Obr. 16 [21].

Planeta Kov | Pocet stupnu k tranu
Saturn Olovo 9
Jupiter Cin 8
Mars Zelezo 7
Slunce Zlato 6
Venuse Meéd 5
Merkur Rtut’ 4
Meésic Stribro 3

Obr. 16 Symbolika planet, kovu a pocty stupnii k triinu

Magické ¢tverce byly jesté nachazeny z kamene a z kovu v podobé riiznych amuletil
pouzivanych v Cing, Indii a ve starém Egypté. Pro tyto civilizace mély magické &tverce
pravdépodobné spiSe numerologicky a astrologicky vyznam. Magické Ctverce se proto
uzivaly pro rozmanité magické ucely, zdobily se jimi piivésky a amulety, které nosili
majitelé u sebe pro Steésti. V Orientu slouzi tyto amulety k magickym a kouzelnickym
ucelim dodnes [23].

Déle se podivame do arabskych zemi, kde je nejznamé;jsi spis, ktery se pieklada jako
Traktaty Bratii Cistoty. Autor je neznamy, ale vime, Ze spis pochazi z konce 10. stoleti a
¢tverce, které jsou v ném uvedené, hraji spise tllohu v souvislosti s talismany a amulety.

Podivame se jest¢ do Indie, kde tamé&jSi matematici to vzdy uméli s Cisly,
pravdépodobné znali 1 magické ¢tverce, ale nevénovali se jim. Nejstars$i magicky Ctverec,
ktery pochazi z Indie, je z prvni poloviny 11. stoleti. Tento Ctverec 4. fadu je vyfezany

do chramu dvefi svatyné Chotd Surang. Tento Ctverec je panmagicky a jeho konstantu
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ziskame také souctem CcCisel v libovolném ¢&tverci 2 x 2, dale vrozich ¢tvercu 3 x 3,

Vv rozich samotného ¢tverce a také soucty (2 + 16+ 11+ 5)a(12+ 1+ 6 + 15) [2].

7 12 1 14
2 13 8 11
16 3 10 5
9 6 15 4

Obr. 17 Nejstarsi indicky magicky ctverec [2]

2.3.3 Magické ¢tverce v Evropé

Konec antiky znamenal pro celou Evropu velky tpadek vzdélanosti a kultury.
Evropa mlze byt rdda, Ze arabsti ucenci piepsali antickd védeckd dila, jinak by Evropa
pfisla o své duchovni dédictvi. ZlepSeni situace nastalo az kolem 11. - 12. stoleti a
Evropané cerpali pravé z arabskych poznatkl. Piedpoklddame, ze se touto cestou
nejpravdépodobnéji dostaly magické ¢tverce do Evropy.

V Evropé se prvni zminka o magickych &tvercich objevila v roce 1300 od Reka
Manuela Maschopula, jak mizeme pochopit z jeho dopisu pfiteli. Maschopula se vénoval
spiSe matematické strance magickych c¢tvercd. Kolem roku 1500 Ital Luca Pacioli
shromazd'uje ve své praci nékolik ptikladii téchto magickych ¢tverch. Tyto cCtverce
nakonec v praci nebyly uvedeny [23].

Dulezitou praci magického pojeti je kniha Heinricha Cornelia Agrippa vydana v roce
1531. Jeho kniha Okultni filozofie se okamzité rozsitila po celé Evropé. Magické ¢tverce
pfifadil jednotlivym planetdm a popsal jejich vyuZziti v pfivolani d’abli a andéla. Kazdy
Ctverec je zapsany arabskymi Cislicemi a také ve verzi s hebrejskymi pismeny.  Na Obr.
18 mtzeme vidét ¢tverec Saturnu, ¢tverec Jupiteru, ¢tverec Marsu a ¢tverec Slunce. Dale
existuji jeSté Ctverce VenuSe, Ctverce Merkuru a ¢tverec Luna. Nékdy se magickym
¢tverciim dava nazev Agrippovy Ctverce jiz podle zminéného Heinricha Cornelia Agrippa
[23].
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Soucet: 45
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Sefira: 5

Pocet policek: 25
Soucet: 325
Soucet rady: 65
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Sefira: 6

Pocet policek: 36
Soucet: 666
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Obr. 18 Magicky ctverec Saturnu, Jupitera, Marsu a Slunce [12]

Za zminku stoji dalsi okultni u€enec a 1ékai Paracelsus, vlastnim jménem Philippus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim. Uc¢inil n€kolik dalezitych objevi a
predpovédel vznik novodobého Iékarstvi. Jméno Paracelsus pfijal béhem svého Zivota, aby
vyjadril své piesvédCeni, Ze ma véEtsi schopnosti nez davno uznavany fimsky 1ékait Celsus.
Neuniklo mu spojeni kovli s planetami a magickymi ctverci. Néas bude zajimat jeho dilo
Archidoxa magica, které je ukazkou lécebného uziti magickych ¢tvercli. Rozebira lécebnou
silu peceti, ty jsou zhotoveny piesné¢ danym postupem, podstatnou roli hraji na nich
vyobrazené magické ¢tverce [2].
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Pecet Saturnova.

Peéet tato musi byti zhotovena z &istého
a jemmého olova z Villachu, a to tak, aby
na jedné strané peceti vryt byl do jejiho
obvodu é&tverec. Ctverec rozdéli se dvéma
svislymi a dvéma vodorovnymi éarami na
devét stejnych é&tverecki, z nichz do kaz-
dého vepise se &islo tak, aby ¢isla po se-
¢teni vSemi sméry davala soucdet 15. Na
druhou stranu peceti vryje se obraz pla-
nety, totiz starého muze s kosou v postoji,
jakoby sekal travu na zemi. Nad ieEo hla-
vou hvézda a nahofe jméno — Saturnus.

=N
o
N

Obr. 19 Pro ukdzku pecet Saturnova [2]

2.3.4 Magické ¢tverce v uméni a literatuie
Mnoho praci, které se zabyvaji studiem magickych ¢tverct, odkazuji na nejznaméjsi
magicky ¢tverec, ten je namalovan na obrazu Melancholia od zndmého némeckého malife
Albrechta Diirera (1471 - 1528) z roku 1514. Nazev obrazu neznamena melancholii, ale
spiSe n¢jaké zamysleni. Na obrazu mizeme nalézt fadu matematickych objektl a symbold,
ale v této praci se budeme zabyvat pouze magickym ¢tvercem, ktery se nachazi na obrazu
vpravo nahote. Obraz je také znamy tim, Ze malif na ném pouzil techniku zvanou médiryt

[23].
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Obr. 20 Obraz Melancholia od Albrechta Diirera [16]

Magicky ¢tverec na obrazu je 4. fadu a zajimavé je, ze Cisla 15 a 14 se v magickém
¢tverci vyskytuji dole uprostied, kde zdaraziuji rok vzniku obrazu. Rok 1514 mize mit
také symboliku se smrti Diirerovy matky Barbary. Ctverec mé ve viech fadcich, sloupcich

1 thlopfic¢kach soucet roven Cislu 34. Déle miZeme nalézt soucet 34 i v prostiednim ctverci
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a rohova Cisla Ctverce také davaji soucet 34. Na obrazu je tento magicky ctverec, protoze

tehdejsi védci verili, Ze magické ¢tverce mohou vylécit lidi trpici melancholii [5], [23].

Obr. 21 Magicky c¢tverec z obrazu Melancholia [16]

Za zminku stoji i Gaudiho katedrala v Barceloné (Spanélsko), kde miizeme nalézt
trochu pozménény Diireriv magicky ¢tverec. V podstaté se nejedna o magicky Etverec,

protoZe néktera Cisla se ve Ctverci objevuji vicekrat. Tato zmeéna cisel je kvili tomu, aby

soucet v fadcich 1 sloupcich daval ¢islo 33, coZ jsou tzv. Kristova 1éta.

o]t

Obr. 22 Gaudiho katedrala v Barceloné [3]
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Dale se muZzeme o magickych ¢tvercich docist v literatufe. Zde jsou cCtverce
sestaveny z pismen a dulezita je jejich role Vv historii. Mezi nejznaméjsi pismenny magicky
¢tverec muzeme zafadit Ctverec, ktery je nazyvan SATOR (viz Obr. 23). Magicky ctverec
SATOR je prastara, dosud ne pln¢€ objasnéna formule, ktera existuje uz asi 2 000 let (jeho
puvod i jeho stafi nejsou piesné¢ znamé). Pravdépodobné byla povazovana za symbol
proti ne$tésti, nemoci a pozaru. O tomto Ctverci se tika, ze kdo tuto formuli nosil
zavésenou na krku, toho se netkla zadna kulka. Tento ¢tverec, at’ se Cte z kterékoliv strany,
dava pokazdé totéz a obsahuje pét latinskych slov: Sator, Arepo, Tenet, Opera a Rotas.
Tato slova maji byt idajné néjaké zaklinadlo, ale nevi se, co ma piesné znamenat. Formule
zvana Ctverec SATOR byla nalezena pifi vykopavkach na sténé¢ v Pompejich. V italské
Pieve Terzagni u Cremony je v mistnim kostele z 11. stoleti tento napis v podlahové
mozaice. Dale na ostrové Gotland byl nalezen stary pohar s timto napisem. Ve sbirce
slezskych obyceji se docteme, jak tuto formuli SATOR pisi na dievény talif a tim chtéji

ohen udusit. V riznych obménach se pouzivala u ostatnich narodli proti bolesti zubi,

kousnuti vzteklého psa, nemocem lidskym i zvifecim, ustknuti jedovatymi hady apod. [12].

T e B T

Obr. 23 Magicky ctverec SATOR a jeho vyryta varianta v Oppede (Francie) [14]

Jako dalsi mlizeme zminit magicky ctverec RVACH. Tento ¢tverec se pouzival
na ochranu proti zlod&jim. Rika se, Ze kazdy na ném uvizne a 7adny viz uz pies ngj
nedokaze ptejet. Formule RVACH je zfejmé permutaci hebrejského slova rvach, které

znamena duch [12].
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2.4 Konstrukce magickych ¢tvercu

V dnesni dobé existuje spousta metod konstrukce magickych ctvercd, zde si
uvedeme jen ty nejjednodussi. Magicky ¢tverec o strané n jde udélat pro kazdé n, ale
existuje jedna vyjimka, pro kterou to nelze udélat a tou je n = 2. Budeme rozliSovat

3 druhy konstrukci a to n liché, n délitelné 4, n nedélitelné 4 [23].

2.4.1 Konstrukce pro n licha
Pfi feSeni magickych ¢tverct pro n licha se podivame na Obr. 24, kde zjistime, jak
postupovat a jak magicky ¢tverec funguje. Vzdy za¢neme tim, ze doprostted prvniho fadku
napiSeme ¢islo 1. Nyni pfiddme dalsi Cisla tak, ze se posuneme ve Ctverci doprava a
nahoru. Jakmile se dostaneme na horni nebo pravou hranu, pokracujeme opét odspodu
nebo zleva. Pokud je nas potfebny ¢tverec pro umisténi ¢isla zaplnén, posuneme se o jeden

¢tverec dolu a zde napiSeme dalsi ¢islo [22].

/}‘
] / ] 1
2 2
1 1 1 6
3 3 5 3 5
4 2 4 2 4 2
1 6 8 1 6 8 ] (
3 5 7 3 5 ] 3 5 /
4 2 4 2 4 , 2

Obr. 24 Sestaveni magického ctverce [22]
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2.4.2 Konstrukce pro n délitelna 4

Mame ¢étverec o velikosti 8 x 8 a jako prvni ocislujeme vSechna pole ve Ctverci
po tadcich zleva doprava, takze budeme mit v policku vlevo nahote 1, v policku vpravo
nahote bude n, vlevo dole nalezneme n? —n + 1 a vpravo dole bude n?. Nésledné si
tabulku rozdélime na ¢tverce o strané 4 a v nich si zvyraznime obé& diagonaly. Poté dame
dohromady neoznacena policka tak, Zze spojime-li stiedy téchto policek useckou, pak stred
této usecky se bude shodovat se sttedem celé nasi tabulky. Nakonec prohodime c¢isla

v kazdém takovém paru a dostaneme nami hledany normalni magicky ¢tverec [23].

2 3 4 ‘\i\\ 6 7
9 0 | 1 2 [ 13 2\*i\\ 1 16

17 1 20 21 2 24

2 26 27 8 2 30 31 \lg

34 35 3 l 7 38 39

41 [N2 | 4 #4 | 5 6 | 497 48
49 5 1 52 ‘ 53 | 5478N\35 | 56 i
5 58 59 0 6L 62 | 63 64

Obr. 25 Postup konstrukce pro n délitelna 4 (1)

2 3 , 6 7
=20 1 12 13 t>43\\ 1 16
_
17 ‘ 9 20 | 217 2 3 24
\ .
2 26 27 i 30 31 2
y/
34 | 35 367 38 | 39 | 4
41 : 43 //44 | 45\\ B 4 48
9 | 5 1/ 52 | T Y e
5 58 | 5 0 | 67 62 | 63 N\g4

Obr. 26 Postup konstrukce pro n délitelna 4 (2)
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Na Obr. 27 muzeme vidét vysledny normalni magicky c¢tverec. Tuéné jsou

zvyraznéna Cisla, kterd se ve ¢tverci vymenila s jinymi Cisly.

1 63 62 - 5 59 58 8
56 10 11 53 52 14 15 49
48 18 19 45 e 22 23 41
25 39 38 28 29 35 34 32

33 31 30 36 37 27 26 40
24 42 43 21 20 46 47 17

16 50 51 13 12 54 55 9
57 7 6 60 61 3 2 64

Obr. 27 Normalni magicky c¢tvereC

2.4.3 Konstrukce pro suda n nedélitelna 4

Posledni konstrukce pro sudd n nedélitelnd 4, kterou mizeme také znacit jako
na ni metodu zvanou LUX, kterou vymyslel a pojmenoval John H. Conway. Jeho postup
ur¢ité pochopime podle Obr. 28 a Obr. 29. Nejprve mame tii zptsoby zapisovani Cisla
do c&tvereckd 2 x 2, na jejichz sit’ ¢tverec pozadovaného fadu rozdélime. Postup
pro konstrukci je takovy, Ze prvnich k + 1 fadkl této sit¢ budeme vypliiovat schématem
podle pismene ,,L*, poté bude jeden fadek schématu podle pismene ,,U* a nakonec zbylych
k —1 tadkt schématem podle pismene ,, X“. Déle prohodime oznaceni V prostfednim
fadku prostfedniho ctverecku se Ctvereckem pod nim. Nakonec doplnime Etvefice Cisel
v potadi pfisluSejicim k danému pismenu. Pii této konstrukci si pomizeme konstrukci
pro n licha [11], [23].

ZjednoduSené¢ miZzeme fici, Ze CtvereCky v prostfedni fadé a v fadach nad ni
oznac¢ime pismenem ,,.L“, ¢tverecky v fad€ pod prostiedni fadou pismenem ,,U* a zbytek
Ctvereckt pismenem ,,X“. Nakonec prohodime oznaceni stfedového CcCtvereCku se

¢tvereckem pod nim.
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Obr. 28 Pismena v metodé LUX

2

o

X
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99L
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99U
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L L L L L 17 24 1 8 15
L L L L L 23 5 7 14 16
L L U L L 4 6 13 20 22
U U L U U 10 12 19 21 3
X X X X X 11 18 25 2 9

Obr. 29 Metoda LUX a postup vypliiovani étverce
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68 | 65 [ 96 | 93 - 1 32 | 29 | 60 | 57
66 | 67 | 94 | 95 2 3 30 | 31 | 58 | 59
92 | 89 | 20 | 17 | 28 | 25 | 56 | 53 | 64 | 61
90 | 91 | 18 [ 19 | 26 [ 27 | 54 [ 55 | 62 | 63
16 | 13 | 24 | 21 | 49 | 52 | 8 | 77 | 88 | 85
14 | 15 | 22 | 23 [ 50 | 51 [ 78 | 79 | 86 | 87
37 | 40 | 45 | 48 | 76 | 73 | 81 | &4 9 12
38 |1 39| 46 | 47 | 74 | 75| 82 | 83 10 | 11
41 | 44 | 69 | 72 | 97 | 100 | 5 8 33 |36
43 | 42 | 71 [ 70 | 99 | 98 7 6 35 | 34

2. 5 Magické ctverce a program MATLAB

Jen vrychlosti se podivime na program MATLAB a jeho vyuziti v hodinach
matematiky pro lepsi pochopeni magickych ¢tvercti. Nazev MATLAB vznikl zkracenim
slov MATrix LABoratory, coz v piekladu znamend maticova laboratot. Nebudeme nic
programovat ani vytvaret, vyuZijeme funkci, ktera je jiz v MATLABU pfeddefinovana a
tim je funkce ,,magic®. Konstrukce u téchto ¢tverct v programu probiha tak, jak jiz zname
a je popsana V kapitole 2.4. Tedy zase jen si vystaéime s konstrukcemi pro nliché, n
délitelné 4 a n ned¢litelné 4 [15].

Pro kontrolu, jestli mame magické ctverce dobfe sestavené, pouzijeme funkce ,,sum*
a ,,sum(diag)“, ty ndm hned spocitaji magickou konstantu, ktera se objevuje v magickém

¢tverci. Pro zajimavost mizeme vyuzit i funkci ,,plot®, kterd ndm vykresli dany magicky

Obr. 30 Normdalni magicky ctverec 10. Fadu podle metody LUX

¢tverec do grafu.
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Ukézku, jak bych si vyuku s zéky ptfedstavovala, mizeme vidét na Obr. 31. Myslim
si, ze bych zaky mohla zaujmout, sami by dale zkouseli riznou velikost magickych étverca

a jejich magickou konstantu.

Command Window

v coverech = magici§) rn Figure 1 @M1
covezech = File Edit View Insert Tools Desktop Window Help B
A NEde | M| ANODEL- 2 0H 0D
= = = s
w1 om oz e 2% . : . : . . .

»» =sum{ctverech)
anz =

65 65 65 65 65 20F .
>y sumidiag{ectrerech) ]

ans =

&5 15 -
ﬁc ¥» plotictuvereck)
>
10+ E
5F 4
D 1 1 1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 35 4 45 5

Obr. 31 Ukdzka vyuziti programu MATLAB
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3 Latinské Ctverce

Latinsky ¢tverec je ¢tvercové schéma n x n ¢isel mezi 1 a n takové, Ze kazdy fadek a
kazdy sloupec obsahuje vSechny cisla od 1 do n. To znamena, Ze vSechna Cisla
Vv libovolném tadku jsou riiznd a totéz plati o sloupcich. Oproti magickym c¢tvercim

nefeSime ve Ctverci soucet ani magickou konstantu [1].

1 2 3 4
2 1 4 3
3 4 1 2
4 3 2 1

Obr. 32 Prikiad latinského ctverce

Latinsky c¢tverec se sklad4d z n mnozin ¢isel 1 az n sestavenych tak, ze Zadny fadek
ani sloupec neobsahuje dvé stejna Cisla. Pocty latinskych Etvercii pocinaje fddem n = 1
¢ini  postupné¢ 1, 2, 12, 576, 161280, 812851200, 61479419 904 000,
108 776 032 459 082 956 800, 10%" (= 9. fadu) a tak dale.

Dvojice latinskych c¢tverci je ortogonalni, jestlize vSechny pary vytvorené
juxtaponovanim (= sefazeni dvou Cisel vedle sebe tak, aby vytvofila uspofadanou dvojici)

¢isel v odpovidajicich poli¢kach obou ¢tvercti budou rozdilné [19].

3 2 1 2 3 1
2 1 3 1 2 3
1 3 2 3 1 2

Obr. 33 Ortogonalni latinské ctverce 3. radu
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32 23; H1
21 12 33
13 3d. 22

Obr. 34 Matice latinského ctverce podle Obr. 33

NejznaméjSim problémem, ktery mizeme spojit s latinskymi Ctverci, je problém
Sestatficeti dustojnikd. Predstavme si Sest pluktli, z nichz v kazdém slouzi Sest diistojnikti
riznych hodnosti. Leonhard Euler si v roce 1779 polozil otazku, zda je mozné rozmistit
téchto 36 dustojnikti do ¢tverce 6 x 6 tak, aby v kazdé tadé i v kazdém zastupu byli
po jednom zastoupeni dustojnici kazdého pluku a kazdé hodnosti. V matematice to
znamena, ze potiebujeme nalézt dva vzajemné ortogonalni latinské ¢tverce 6. fadu. Euler
vyslovil spravnou domnénku, Ze jeho tloha nema zadné feSeni. V roce 1901 to dokazal
francouzsky matematik Gaston Tarry, ktery provedl porovnani vSech moZnosti. V ramci
snah o feSeni Eulerova problému vznikla fada praci v kombinatorice a v matematickém
oboru, ktery se zabyva vybérem a usporadanim objektii. Latinské ctverce sehravaji roli i
Vv tvorbé samoopravnych koda a v komunikaénich technologiich [19].

Euler nakonec vyslovil hypotézu, ze pokud n = 4k + 2, pticemz k je celé Cislo, poté
zadny par ortogonalnich n x n latinskych ¢tvercli neexistuje. Tato hypotéza byla vyvracena
az vroce 1959, kdy matematici Raj Chandra Bose, Sharadchandra Shikhande a Ernest
Parker sestavili par ortogonalnich latinskych ¢tvercti 22 x 22. V dne$ni dob¢€ vime, ze par
ortogonalnich latinskych ¢tverci n x n existuje pro kazdé celé kladné Cislo n s vyjimkou

n=2an=6[19].

3.1 Ukazka z historie a z uméni latinskych ¢tverci

Poprvé se latinské ctverce objevily kolem roku 1000 n. I. varabské a indické
kultufe, v podobé riiznych amuletl a rytin. Jako ptfiklad uvedeme amulet, ktery pochazi
z Damasku (Obr. 35). Na jeho jedné strané jsou jména sedmi spacil, kteii podle legendy
usnuli v jeskyni a probudili se o 150 az 200 let pozdéji a na druhé stran¢ je latinsky ¢tverec
[21].
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Obr. 35 Amulet z Damasku [21]

V této Casti zminime jeSte starou karetni hru, v niz je tikolem poskladat 16 nejvyssich
hracich karet v systému 4 x 4 tak, aby vkazdém fadku, sloupci i na obou hlavnich
diagonalach bylo vzdy eso, kral, dama a kluk a zarovenn byly zastoupeny vSechny Ctyfi
barvy. Hleddme dva vhodné latinské Ctverce, prvni bude tvofeny hodnotami karet a ten
druhy jejich barvami. Reseni tohoto latinského Gtverce miizeme vidét na Obr. 36, ale je to

jen jedno z mnoha feseni [21].
Ad KO QO J&
Qb JO AQ Ké
JO Q&6 K& AO
KO A% J& QO

Obr. 36 Reseni karetni tilohy [21]

Zuméni stoji za zminku urcit€¢ okno na Cambridgeské univerzité, které zachycuje
latinsky Ctverec 7. fadu z barevného skla. Tento latinsky ¢tverec na pocCest R. A. Fishera

navrhl jeho student A. W. F. Edwards a vytvoiila ho um¢lkyné Maria McClafferty [9].
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Obr. 37 Okno na Cambridgeské univerzité [9]

Jako posledni zminime latinsky ctverec 10. fadu, ktery se nachazel v roce 1959
Vv listopadovém ¢Cisle na obalce Casopisu Scientific American. Latinsky c¢tverec se tam

vyskytl v dobé, kdy se objevili dvojice ortogonalnich ¢tverct 10. fadu.

SCIENTIFIC
AMERICAN

“GRAECO-LATIN"SQUARE SUTY CENTS

hbvember 1959

Obr. 38 Obdlka ¢asopisu Scientific American [24]
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4 Sudoku

Kazdé vysledné postaveni popularni hry Sudoku je specidlnim pifipadem latinského
¢tverce 9 x 9. Jedna se o tabulku o deviti sloupcich a deviti fadcich s nékolika doplnénymi
jednocifernymi &islicemi. Ctverec 9 x 9 je jesté rozdélen na 9 &tverct velikosti 3 x 3.
Smyslem je v co nejkratsim ¢ase doplnit tabulku o zbyvajici ¢islice 1 az 9 tak, aby se zadna
Cislice v zadném sloupci, fadku aani v jednom z deviti ¢tvercii o strané 3 Ctverecky
neopakovala. To znamena, ze v kazdém fadku, sloupci a tu¢né ohrani¢eném ¢tvereCku
musi byt pravé cislice 1-9 (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Kazdé Sudoku je ojedin€lé a ma jen

jedno teseni [20].

% 29 |5 6| 7|3|4|1|8|]2|9|5

1 8 2 3 119(8|5(2]|6]|7|4]|3
all 7| 3 6 8 2 (5014|7396 |18

2 | 6 7 9126 #Z|3]5|8|4

3 | 7 6 419 |2 5 (3| 7 |[NGR[ESHN4N 9 | 2 | 1

8 5 3 8|4 |1|9|5|2]3 6
9|11]4]|6 3 [815]|2]|9|1]14]|6|17

7 4 |5 2 716 |9|8|4|5]|]1|3]|2
i ] 3 5 412 3|6 |7 |8 (59

Obr. 39 Priklad Sudoku i s jeho resenim [25]

Sudoku se také nékdy nazyva Rubikova kostka 21. stoleti, protoze maji mnoho
spolecného. Rubikova kostka se d4 otacet tfemi sméry a kazda jeji strana se sklada z 3 x 3
¢tvereckli. U Sudoku nalezneme také 3 dimenze — tadky, sloupce a ¢tverce 3 x 3. Kazdy
z téchto 3 x 3 ¢tvercd ma v sobé 3 x 3 policek [18].

Hra Sudoku se poprvé objevila v . USA roce 1979 v casopise Dell Magazines
pod nazvem Number Place a vymyslel ji architekt Howard Garns, ktery bohuzel o nékolik
let pozdé€ji zemfel, a tak se nedocCkal jejiho obrovského rozkvétu, ktery tato hra ziskala

ve 21. stoleti. Sudoku za sviij rozkvét vdéci zejména Wayne Gouldovi z Nového Zélandu,
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ktery se béhem svého pobytu v Japonsku seznamil s touto hrou a pozdéji vytvotil program,
ktery automaticky generuje ulohy Sudoku velikosti 9 x 9 davajici jedina feSeni. Do sité
9 x 9 se postupné a zcela nahodné ptidavaji cifry od 1 do 9 tak, aby byla spInéna pravidla
vysledného postaveni Sudoku. Jakmile program zjisti, Ze loha ma pravé jedno feSeni,
ptestane ptidavat Cifry a zadani Sudoku je hotové [18].

Nazev Sudoku je vlastné japonska zkratka véty: ,,Suuji wa dokushin ni kagiru”, coz
v prekladu znamena ,,Cislice musi ziistat samotna”. Paradoxem je, Ze sami Japonci, kteii
maji Sudoku velice v oblib€, pouzivaji pro ni pivodni anglicky nazev Number Place.
Nézev Sudoku vymyslelo nakladatelstvi Nikoli a nechalo si jej v Japonsku patentovat.
Proto se japonsti vydavatelé drzi radéji anglického nazvu, aby se vyhnuli poplatkiim. Tato
registrace je platna pouze pro Japonsko, takze zbytek svéta pouziva japonskou zkratku
Sudoku [18].

Bylo jen otazkou ¢asu, kdy se o Sudoku za¢nou zajimat také matematici. Nejprve
vroce 2003 byla vyfeSena otazka poctu vSech existujicich standardnich Sudoku
stanovenim c¢isla 6 670 903 752 021 072 936 960 (piiblizn¢ 6,67 triliard). S porovnanim
s latinskymi ¢tverci 9. fadu je to o vice nez milionkrat méné variant. Pokud se omezime jen
na skute¢n¢ unikatni feSeni Sudoku (nepoclitaji se mezi né ekvivalenty ve smyslu
jakéhokoliv druhu symetrie), tak nam jejich pocet klesne na 5 472 730 538 variant. Dal§im
problémem, kterym se zabyvali, byla otdzka, ktera se tykala minimalniho poc¢tu zadanych
symbolt. Dosud je jim ¢islo 17 a pfi tomto omezeni je znamo vice nez 48 tisic variant
vedoucich k jednomu z originalnich feseni [21].

Kazdé Sudoku je jiné a ma rizné urovné fesitelnosti — snadné, sttedné t€zké, obtizné,
velmi obtizné, zapeklité, diagonalni, sudé/liché apod. Diagonalni Sudoku je v podstaté
podobné normalnimu Sudoku, jen stim rozdilem, Ze ¢isla se nesmi opakovat ani
v diagonalach (Ghloptickach). Sudé/liché Sudoku je specifické tim, Ze nékterd policka

ve ¢tverci jsou vybarvena a na nich se mize objevit jen sudé/liché ¢islo [25].
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Obr. 40 Priklad lichého Sudoku (riizovad pole maji obsahovat licha cisla) [25]

Jako vhodnou webovou stranku na procvi¢ovani hry Sudoku bych zvolila
www.sudokuonline.cz, kde si kazdy mize zvolit svoji uroven obtiznosti a na konci
zkontrolovat spravnost vyfeSeného Sudoku pomoci tohoto webu. Stranku bych
doporucovala do vyuky matematiky jen jako zpestfeni hodiny, rozhodné bych déti
nenechala celou hodinu hrat Sudoku online. V dnesni dobé, kdy jsou uz na vétsiné Skol
tablety, mizeme zvolit i tuto moznost. Jen je potieba naistalovat vhodnou aplikaci s hrou
Sudoku do tabletu a zaci mohou procvi¢ovat ve volnych chvilich.

Na ukézku uvedu nekolik aplikaci, které se nechaji stdhnout na zatizeni podporujici
operacni systém Android. Operacni systém Android patfi mezi nejrozsifencjsi systém,
ktery je pouzivan pravé na smartphonech, tabletech a v dneSni dobé 1 na chytrych

televizich a dalSich zatfizenich. Mezi dalsi operacni systémy fadime 10S a Windows.
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Sudoku

Brainium Studios ¥

28}

% Sudoku Free

Volcano Entertainment

Sudoku Island

@l GlitchGameStudio &

[=

Sudoku - Free & Offline
Fassor

| .
& 47 e ‘i 43% 35% 45%
R
5 i
Sudoku Sudoku: Andoku 3 Free Sudoku Free Sudoku
‘ | Pink Pointer & Markus Wiederkehr i hitp CardGames Studio
il asw 47% il 42w 45%

Nejlepsi Sudoku zadarn Sudoku World Sudoku Zdarma cestina Sudoku Fun
Vaclav Struhar " mobirix & LinkedBit Smoote Mobile &
44% 44% 37% a4%

Sudoku
genina.com
44%

Sudoku
appsmz
43%

Sudoku free App for An:
Marco Meyer
AR

Sudoku - Free & Offline
Fassor
45%

| Sudoku
M 1bsyl
i 40%

Sudoku Master: Free!
Playzio &
42%

Nejlepsi Sudoku (zdarm i Sudoku zdarma
Kieter Labs Cool Android Appz &
46% a5%

Obr. 41 Ukadzka aplikaci Sudoku, které podporuje operacni systém Android

Na zavér si jesté ukazeme, ze Sudoku nemusi existovat jen v pravidelnych tvarech,
jak jsme vétsinou zvykli. Nalézt ho mizeme jako kruhové Sudoku, fetézové Sudoku nebo
také jako hvézdicové (= star) Sudoku. Dale jesté pocetni Sudoku, Sipkové Sudoku a
mensi/vétsi Sudoku (zde plati matematickd znaménka véEtsi nez ,,>* a mensi nez ,,.<*

pro doplnéni zadani).

Obr. 42 Ukadzka kruhového Sudoku [4]
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Obr. 43 Ukdzka hvézdicového Sudoku [4]

Obr. 44 Ukdzka retézového Sudoku [4]
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4 Kakuro

Kakuro je logicka hra, kterd je podobna hie sudoku a klasické kiizovce. Kakuro
spociva v tom, ze se doplnuji ¢isla do prazdnych poli¢ek. Do dané ¢asti fadku ¢i sloupce je
potieba doplnit riizna Cisla od 1 do 9 (Cisla se v fadcich ani sloupcich nesmi opakovat) tak,

aby jejich soucet odpovidal zadanému ¢islu. Tato hra ma také pouze jedno feSeni [8].

24 3 24

10

10

12

Obr. 45 Priklad Kakura i s jeho resenim [8]

Pro zacateCniky hry Kakuro bych doporucovala udélat si tabulku s moznostmi
kombinace Cisel anebo pouzit vhodny program (napf.

http://www.kakuro.com/downloads/Kakuro%20helper.exe), ktery znd uplné vSechny

mozné kombinace, které 1ze v Kakuro pouzit.

Pocet policek Soucet Kombinace
2 B 1+3
16 7+9
5 15 1+2+3+4+5
35 5+6+7+8+9
7 42 3+4+5+6+7+8+9
9 45 1+2+3+4+5+6+7+8+9

Obr. 46 Priklad tabulky s kombinacemi
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http://www.kakuro.com/downloads/Kakuro%20helper.exe

Ted’ jen pro ukazku, ze Kakuro neni mnohdy jen jednoduché lusténi. Lusténi tohoto

Kakura na Obr. 47 mize zabrat vice ¢asu, nez bychom ocekavali.
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Obr. 47 Ukdzka obtiznéjsiho Kakura velikosti 15x30 [8]

V roce 1966 se hra Kakuro poprvé objevila pod nazvem Cross Sums, kde ji Kanad’an
Jacob E. Funk otiskl v ¢asopise Dell. Hra ale moc nadseni u lustitelti nepfinesla. Do svéta
lusténi ji znovu ptivedl japonsky obchodnik, ktery si v roce 1980 pii navratu z USA jednu
tuto hru vylustil a hra se mu zalibila. Podnikavy Japonec zacal vydavat vlastni ¢iselné
kiiZzovky pod ndzvem Kakuro (zkratka japonského Kasan Kurosu, coz v piekladu znamena
ktiz). U Japonct tato hra vyvolala obdiv a nadseni [7].

| Kakuro miiZzeme nalézt mezi aplikacemi od opera¢niho systému Android. Neni jich

samoziejme tolik, jako aplikaci se Sudoku, protoze Kakuro neni tak rozsifené a popularni.

Pro ukéazku jich par nalezneme na Obr. 48.

Kakuro (Cross Sums) : (6 W\ Kakuro Cross Sums
Pink Pointer & ) HarokoSoft
p 47 % 5 36%
26
>3 Real Kakuro Free - Cros:  : Mustey  Master Of Kakuro
o Luiz Deucher o Fausto Succio
Y ] a5 R 38%
288 /)
[ ) Kakuro : s Smw_  Kakuro Free: Number C
il & Magma Mobile 8 Word Search Games
p N
Kakuro H % 100 Logic Games - Time
58 ‘, Oscar van der Schaaf e8P Andrea Sabbatini
241 40% . T
£73 7~Cadtes

Kakuro Premium(Sudok i Kakuro Cross Sums
32% 39%
8 3

Obr. 48 Ukdzka aplikaci s hrou Kakuro
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5 Vyuziti v hodinach matematiky

Dostali jsme se k posledni, ale velmi dulezité kapitole v této diplomové praci. Tato
kapitola bude nabizet pracovni listy s vyuzitim magickych ctvercli v hodindch matematiky.
Pracovni listy byly sestaveny tak, aby mé¢ly vyuziti na obou stupnich zékladni skoly, tedy
aby se snimi seznamili jak Zzaci v prvni tfid¢, tak i zaci v devaté tiid¢. V kazdém
pracovnim list¢ jsou jiné piiklady kfeSeni, opakuji se pouze tipy piikladl, cisla
vV magickych ¢tvercich jsou vzdy rizna.

Jako dalsi mohu doporudit publikaci od Sarounové Aleny Magické ctverce a dalsi
ciselna schémata, v které mizeme najit dal$si mozné kombinace magickych ¢tverct a jiné
pracovni listy, které se mohou pouzivat na procvi¢ovani v zdkladnich Skolach, nez jsou
uvedené v této Casti diplomové prace.

V souvislosti s pracovnimi listy s magickymi ¢tverci mé napadlo vyuziti v ramci
mezipfedmétovych vztahi. Vzdy by bylo potieba setadit dané pojmy podle né&jakého
kritéria a poté by se pojmy doplnily do ctverce podle kritérii magickych ctverca.

Na ukézku uvedu propojeni matematiky se zemepisem.

Pt. Sefad’te staty Evropy podle jejich rozlohy od nejvétSiho po nejmensi a nasledné
spravn¢ doplite do Ctverce.
Ceska republika, Dansko, Francie, Lucembursko, Mad’arsko, Némecko,

Rakousko, Slovensko, Velka Britanie

Dansko (43 094 km?)

W

Dansko Francie CR

1. Francie (543 965 km?)

2. Némecko (357 023 km?) 4. 9. 2.

3. Velké Britdnic 243 610km") | Mo parcko | Lucembursko | Némecko
4. Madarsko (93 030 km?) ,

5. Rakousko (83 871 km?) 3. S. 7.

6. Ceska republika (78 867 km?) VB Rakousko |Slovensko
7. Slovensko (49 036 km?) S. 1. 6.

8.

9.

Lucembursko (2 586 km?)
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Pracovni list ¢. 1 — Seznameni s magickymi ¢tverci

Trida: prvni

Cil aktivity: Zaci se hravou formou seznami s magickymi ctverci. Pomoci magickych

¢tvercu si procvici sCitani a odcitani.
Piedpokladané znalosti: s¢itani a od¢itani celych c¢isel do 20

Kli¢ové kompetence:

* Kompetence k FeSeni problému - 7k peclivé promysli rizné moznosti vyplnéni
magickych ¢tverct, hleda nejvhodnéjsi rozlozeni Cisel ve Ctverci tak, aby ziskal vysledny
magicky ctverec, ovétuje spravnost svych vysledkii. Vyhledd informace vhodné k feSeni
problému, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riiznych variant feSeni,
nenecha se odradit pifipadnym nezdarem a vytrvale hled4 kone¢né feseni problému.

* Kompetence k uceni — zak procvicuje zakladni pocetni operace, poznava nové
souvislosti v matematice, vytvaii si komplexngj$i pohled na dané matematické jevy.
Experimentuje s riznymi kombinacemi v dopliiovani magickych &tvercd, kriticky
posuzuje své myslenky a hleda optimélni feSeni. Samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

* Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své mySlenky, nazory a
vysledky v logickém sledu, vyjadiuje se vystizng, souvisle a matematicky spravn¢.

» Kompetence socialni a personalni — Zak pracuje samostatné, ptispiva k diskusi
ve tfidé, chape potrebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu,

ocenuje zkuSenosti druhych lidi.
Potiebny material: pracovni list, tuzka
Metodicky komenta¥: Zici se pomoci pracovniho listu sezndmi s magickymi &tverci,

procvici zakladni pocetni operace, trénuji spravnou strategii k doplnéni chybéjicich cisel.

Pracovni list mé také rozvijet samostatnost a schopnost logického mysleni.
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PRACOVNI LIST

1) Vypiste ptislusna ¢isla na fadky a sectéte je.

1.SIOUPEC cvvvieeieee 3
2.SIOUPEC o.vviei e

h
~

3.SIOUPEC o

L GhLOPHEKA .veeeveeeeeeeeee e, 8 1 6

2.0hlopficka ......oovvviiiiii

Co jsme zjistili?

2) Vime, Ze kazdy magicky ¢tverec ma né&jakou magickou konstantu. Zkuste doplnit
prazdné ctverecky v nasledujicich ctvercich. Do kolecka napiSte magickou

konstantu pfislusného Ctverce.

(o%.]
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PRACOVNI LIST - RESENI

1) Vypiste piislusna ¢isla na fadky a sectéte je.

fadek  4+9+2=15
fadek  3+5+7=15 4 ) 2
fadek  8+1+6=15

sloupec 4+3+8=15

. sloupec 9+5+1=15 3 S 7

. sloupec 2+7+6=15

.uhlopticka 4+5+6=15 8 1 6

.uhlopticka 2+5+8=15

N = W NP,

Co jsme zjistili?

Vsude se objevuje vysledek 15 = magicka konstanta magického ¢tverce

2) Vime, ze kazdy magicky ¢tverec ma né&jakou magickou konstantu. Zkuste doplnit
prazdné ctverecky v nasledujicich ctvercich. Do kolecka napiSte magickou

konstantu pfislusného Ctverce.

10 | 3 6 11| 4

]
ik
(=2
N
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Pracovni list ¢. 2 — Pocitani do 100 s magickymi ¢tverci

Trida: druha - tfeti

Cil aktivity: Hravou a nenésilnou formou si zaci procvi¢i zdkladni pocetni operace s Cisly

do 100.
Piedpokladané znalosti: scitani a od¢itani celych ¢isel do 100

Kli¢ové kompetence:

* Kompetence k FeSeni problému - zak peclivé promysli rizné moznosti vyplnéni
magickych ¢tverct, hleda nejvhodnéjsi rozlozeni Cisel ve Ctverci tak, aby ziskal vysledny
magicky Ctverec, ovétuje spravnost svych vysledki. Vyhleda informace vhodné k feSeni
problému, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rtiznych variant feseni,
nenecha se odradit pifipadnym nezdarem a vytrvale hled4 kone¢né feseni problému.

* Kompetence k uceni — zak procvicuje zakladni pocetni operace, poznava nové
souvislosti v matematice, vytvaii si komplexnéjsi pohled na dané matematické jevy.
Experimentuje s riznymi kombinacemi v dopliiovani magickych &tvercd, kriticky
posuzuje své myslenky a hleda optimalni feSeni. Samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

* Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své mySlenky, nazory a
vysledky v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle a matematicky spravné.

* Kompetence socialni a personalni — Zak pracuje samostatn¢, ptispiva k diskusi
ve tfidé, chape potrebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu,

ocenuje zkuSenosti druhych lidi.
Potfebny material: pracovni list, tuzka

Metodicky komenta¥: Zici se pomoci pracovniho listu seznami s jinymi piiklady, nez
jsou zvykli, procvi¢i zakladni pocetni operace, trénuji spravnou strategii k doplnéni
chybéjicich Cisel. Pracovni list ma také za cil rozvijet samostatnost a schopnost logického

mysleni.
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PRACOVNI LIST

1) Dopln cisla do ctverce tak, aby soucet v kazdém tadku, sloupci i v obou

ahlopiickach byl:
a) 15 d) 30
4 2
5 10
12 16
b) 30 e) 24
15 7
12 12 | 8
7
c) 33 f) 39
13 16
11
6 12 10
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2) Jsou nasledujici étverce magické? Zjisti to vypoctem.

13 7 9 5 10 9
4 8 17 12 8 4
12 14 3 7 6 11
2 9 14 13 2 24 14 28
15 12 3 8 16 26 33 22
5 6 17 10 20 6 32 10
16 11 4 7 30 11 18 8
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PRACOVNI LIST — RESENI

1) Dopln cisla do ctverce tak, aby soucet v kazdém fadku, sloupci i v obou

ahlopfickach byl:
a) 15 d) 30
4 | 9 | 2 4 |18 | 8
3 | 5 7 14 10 | 6
8 | 1 | 6 12 | 2 | 16
b) 30 e) 24
15| 2 13 71 6 |11
8 [ 10 12 12 8 | 4
7 | 18 | § S 10| 9
c) 33 f) 39
13 4 | 16 16 9 14
14 11 | 8 11 | 13 | 15
6 18| 9 12 17 10

51



2) Jsou tyto ¢tverce magické? Zjisti to vypocétem.

NENI MAGICKY CTVEREC MAGICKY CTVEREC
29 24
13 7 9 29 5 10 9 24
4 8 17 | 29 12 8 4 24
12 | 14 3 29 7 6 11 | 24
20 | 20 | 20 | 24 24 | 24 | 24 | 24
MAGICKY CTVEREC NENI MAGICKY CTVEREC
38 97
2 9 14 | 13 | 38 2 24 | 14 | 28 | 68
15 | 12 3 8 38 16 | 26 | 33 | 22 | 97
5 6 17 | 10 | 38 20 6 32 | 10 | 68
16 | 11 4 7 38 30 | 11 | 18 8 67
38 | 38 | 38 | 38 | 38 68 | 67 | 97 | 68 | 68
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Pracovni list ¢. 3 — Pocitani do 1 000 s magickymi ¢tverci

Trida: Ctvrta - pata

Cil aktivity: Hravou a nenésilnou formou si zaci procvi¢i zdkladni pocetni operace s Cisly

do 1 000.
Piedpokladané znalosti: scitani a od¢itani celych ¢isel do 1 000

Kli¢ové kompetence:

* Kompetence k Fe§eni problému - zak peclivé promysli rizné moznosti vyplnéni
magickych ¢tverct, hleda nejvhodnéjsi rozlozeni Cisel ve Ctverci tak, aby ziskal vysledny
magicky Ctverec, ovétuje spravnost svych vysledki. Vyhleda informace vhodné k feSeni
problému, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovéni rliznych variant feSeni,
nenecha se odradit pifipadnym nezdarem a vytrvale hled4 kone¢né feseni problému.

* Kompetence k uceni — zak procvicuje zakladni pocetni operace, poznava nové
souvislosti v matematice, vytvaii si komplexnéj$i pohled na dané matematické jevy.
Experimentuje s riznymi kombinacemi v dopliiovani magickych &tvercd, kriticky
posuzuje své myslenky a hleda optimalni feSeni. Samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

* Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své mySlenky, nazory a
vysledky v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle a matematicky spravné.

» Kompetence socialni a personalni — Zak pracuje samostatné, ptispiva k diskusi
ve tfidé, chape potrebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu,

ocenuje zkuSenosti druhych lidi.
Potfebny material: pracovni list, tuzka

Metodicky komenta¥: Zaci se pomoci pracovniho listu sezndmi s jinymi piiklady, nez
jsou zvykli, procvi¢i zakladni pocetni operace, trénuji spravnou strategii k doplnéni
chybéjicich Cisel. Pracovni list ma také za cil rozvijet samostatnost a schopnost logického

mysleni.
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PRACOVNI LIST

1) Najdes v magickych ¢tvercich chybu? V kazdém ctverci jsou vzdy dva Ctverecky
navzdjem vymeénéné. Najdi a zakrouzkuj je. Napovédou ti je to, ze se jedna

0 magické Ctverce.

163|213 7 12| 3| 4
5110/ 9|8 2 13| 8 |11
1|6 | 7|12 6 110! 5
4 11514 1 9 6 |15 4

11|24 7 |20 3

175 |13 |21 9 10 914
10 | 18 | 1 | 14 | 22 11 13 | 15
15 6 | 19| 2 | 23 12 17 | 16
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2) Dopln cisla do ctverce tak, aby soucet v kazdém fadku, sloupci i v obou

uhlopiickach byl stejny. Do kolecka napis konstantu, kterd se objevuje ve ¢tverci.

O O

30 209
33 211 (213
37 36 217
134 145 | 131
321 319
137
322 135 141/ 140
323 146 143
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PRACOVNI LIST - RESENI

1) Najdes v magickych ¢tvercich chybu? V kazdém ctverci jsou vzdy dva Ctverecky
navzdjem vymeénéné. Najdi a zakrouzkuj je. Napovédou ti je to, ze se jedna

0 magické Ctverce.

6 3 2 13 7 112/(3) 4
5 10 (9) 8 2 138 11
) 6 7 12 16 (1) 10 s

15 14 1 9|6 15 4

11 | 24| 7 | 20| 3
4 12 | 25 | 8 16

1 | o 9 14

10 | 18 1 14 | 22 11 | 13 | 15

[—
~1
th
[—
W
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2) Dopln cisla do ctverce tak, aby soucet v kazdém fadku, sloupci i v obou

uhlopiickach byl stejny. Do kolecka napis konstantu, kterd se objevuje ve ¢tverci.

30 | 35 34 216 1209 | 214
37 1 33 29 211213 | 215
37 | 31 36 212 1217|210

134 | 144 145131
321 326|319

139|137 | 136 | 142
320 322 | 327 135| 141 140 | 138
325 318 | 323 146 | 132 133|143
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Pracovni list ¢. 4 — Desetinna Cisla v magickych ¢tvercich

Trida: Sesta - sedma

Cil aktivity: Hravou a nenasilnou formou si Zaci procvi¢i zakladni pocetni operace

s celymi Cisly 1 desetinnymi Cisly.
Piedpokladané znalosti: s¢itani a od¢itani celych a desetinnych Cisel

Kli¢ové kompetence:

* Kompetence k FeSeni problému - zak peclivé promysli rizné moznosti vyplnéni
magickych ¢tverct, hleda nejvhodnéjsi rozlozeni Cisel ve Ctverci tak, aby ziskal vysledny
magicky Ctverec, ovétuje spravnost svych vysledki. Vyhleda informace vhodné k feSeni
problému, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rtiznych variant feseni,
nenecha se odradit pifipadnym nezdarem a vytrvale hled4 kone¢né feseni problému.

* Kompetence k uceni — zak procvicuje zakladni pocetni operace, poznava nové
souvislosti v matematice, vytvaii si komplexnéjsi pohled na dané matematické jevy.
Experimentuje s riznymi kombinacemi v dopliiovani magickych &tvercd, kriticky
posuzuje své myslenky a hleda optimalni feSeni. Samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

* Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své mySlenky, nazory a
vysledky v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle a matematicky spravné.

* Kompetence socialni a personalni — Zak pracuje samostatn¢, ptispiva k diskusi
ve tfidé, chape potrebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu,

ocenuje zkuSenosti druhych lidi.
Potfebny material: pracovni list, tuzka

Metodicky komenta¥: Zici se pomoci pracovniho listu sezndmi s jinymi piiklady, nez
jsou zvykli, procvi¢i zakladni pocetni operace, trénuji spravnou strategii k doplnéni
chybéjicich Cisel. Pracovni list ma také za cil rozvijet samostatnost a schopnost logického

mysleni.
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PRACOVNI LIST
1) Dopln c¢isla do ctverce tak, aby soucet v kazdém fadku, sloupci i v obou

uhlopiickach byl stejny. Do kolecka napis konstantu, kterd se objevuje ve ¢tverci.

O O

32 300 2,7 1 1,2 1 3,3

24 | 40 900 | 100 3,0

1500 3,6

O O

5,7 20,75 1845 | 7,4

6.2 6,6
6,7 7,7 13,85 23 5,8
7,9 26,1 2,09
13,5/ 11,1 23,6 2,13
12,3 21,1(18,6 2,10
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PRACOVNI LIST - RESEN{
1) Dopln c¢isla do ctverce tak, aby soucet v kazdém fadku, sloupci i v obou

uhlopiickach byl stejny. Do kolecka napis konstantu, kterd se objevuje ve ¢tverci.

(2

32 | 72 | 16 300 1300 1100 2,7 | 1,2 | 3,3

24 | 40 | 56 1700/ 900 100 | 3,0 |24 |18

64 | 8 | 48 700 | S00 (1500 | 1,5 | 3,6 | 2,1

4,7 | 8,2 | 5,7 | (20,75/12,7|18,45| 7.4 | 1,5 10,9

7262 52 15 (17,3 19.6 | 10.1] 6,6 | 3.1

6,7 42 7,7| |16,15/21,9{13,85| 2,3 11,7 5,8

751159 99 | 16,1/28,6/26,1| 2,16 2,09 2,14

13,5/ 11,1 8,7 | 33,6/23,6/13,6| 2,11 2,13 2,15

12,3/ 6,3 14,7| 21,1|18,6(31,1| 2,12 2,17 2,10
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Pracovni list ¢. 5 — Opakovani s magickymi ¢tverci

Trida: osma - devata

Cil aktivity: Hravou a nenasilnou formou si zéaci procvi¢i zakladni pocetni operace

s celymi Cisly 1 desetinnymi Cisly.
Piedpokladané znalosti: s¢itani a od¢itani celych a desetinnych Cisel

Kli¢ové kompetence:

* Kompetence k FeSeni problému - zak peclivé promysli rizné moznosti vyplnéni
magickych ¢tverct, hleda nejvhodnéjsi rozlozeni Cisel ve Ctverci tak, aby ziskal vysledny
magicky Ctverec, ovétuje spravnost svych vysledki. Vyhleda informace vhodné k feSeni
problému, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rtiznych variant feseni,
nenecha se odradit pifipadnym nezdarem a vytrvale hled4 kone¢né feseni problému.

* Kompetence k uceni — zak procvicuje zakladni pocetni operace, poznava nové
souvislosti v matematice, vytvaii si komplexnéjsi pohled na dané matematické jevy.
Experimentuje s riznymi kombinacemi v dopliiovani magickych &tvercd, kriticky
posuzuje své myslenky a hleda optimalni feSeni. Samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti.

* Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své mySlenky, nazory a
vysledky v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle a matematicky spravné.

* Kompetence socialni a personalni — Zak pracuje samostatn¢, ptispiva k diskusi
ve tfidé, chape potrebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu,

ocenuje zkuSenosti druhych lidi.
Potfebny material: pracovni list, tuzka

Metodicky komenta¥: Zici se pomoci pracovniho listu sezndmi s jinymi piiklady, nez
jsou zvykli, procvi¢i zakladni pocetni operace, trénuji spravnou strategii k doplnéni
chybéjicich Cisel. Pracovni list ma také za cil rozvijet samostatnost a schopnost logického

mysleni.
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PRACOVNI LIST

1) Dopli magicky ¢tverec a magickou konstantu.

9

6 | 3 15
16 | S | 4
7 11
1
300 486
379
8358

9

1,7 | 7,7
10,1 0,5
4,1
11 20 | 3
12 16
17 1321 9
10 1 | 14
23 | 6 15
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2) Dopln nasledujici ¢isla do ¢tverce tak, aby vznikl magicky ¢tverec.
135, 140, 145, 150, 155, 160, 165, 170, 175

3) Sestav magicky ¢tverec velikosti 3 x 3 tak, aby magicka konstanta byla 18.

Napovéda Kk jednomu z feseni:

n
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PRACOVNI LIST — RESENI

1) Dopln magicky ¢tverec a magickou konstantu.

O

6 3 |10 15
9 16| 5 4
702 11 14
12 13| 8 | 1
300 | 951 | 486
765 | 379 | 393
672207 | 858

L7 | 7,7 6,5
10,1 5,3 0,5
4,129 89
11 | 24| 7 | 20| 3
4 12 | 25 | 8 16
17 | 5 13 | 21 9
10 | 18 1 14 | 22
23 | 6 19 | 2 15
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2) Dopln nasledujici ¢isla do ¢tverce tak, aby vznikl magicky ¢tverec.
135, 140, 145, 150, 155, 160, 165, 170, 175

170 | 135 | 160

145 | 155 | 165

150 | 175 | 140

3) Sestav magicky ¢tverec velikosti 3 x 3 tak, aby magicka konstanta byla 18.

S |10 | 3

o 6 8

9 2 7
Napovéda k jednomu z feseni:

4 9 2

3 S 7

8 1 6
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6 Zavéry a doporuceni

Hlavnim cilem diplomové prace je studium zékladnich vlastnosti a historicky pohled
na magické Ctverce. Velka Cast je také vénovana vyuziti magickych ¢tvercti v hodinach
matematiky.

Celkové zajem o matematiku na zdkladnich Skoldch klesd, a tak maji ucitelé
matematiky tézky tkol, aby zvysili u zakt zajem o tento predmét. Urcité jednou z cest je
vyuziti riznych modernich technologii v hodinach matematiky. At uz se jedna o tablety
nebo interaktivni tabule, vzdy je tfeba promyslet, aby se s nimi pracovalo za n&jakym
ucelem a ne jen vyuzit zbytek Casu, ktery zbyva do konce hodiny. Pro ucitele tyto
technologie urychluji a usnadnuji praci, zakiim mohou pomoci v ndzornosti a lepsi
pochopeni dané problematiky. V soucasné dobé& jsou déti obklopeni IT technologiemi, at’
uz v kazdodennim zivoté nebo ve Skole, a proto pracovni listy v papirové podobé mohou
byt pro zaky pifijemnym zpestfenim.

Na malém vzorku zakid jsem vyzkousela vyplnovani pracovnich listt. VétSina zaki
se shodla, ze opakovani probirané latky si radi zpestii touto formou. Prace s pracovnimi
listy se zaktim libila a uvitali by ji pfi vyuce matematiky.

Touto diplomovou praci jsem chtéla ¢tenafe seznamit s magickymi Ctverci a jejich
historii, S latinskymi ¢tverci, Sudoku a Kakuro. Diky pracovnim listim, které jsou uvedeny
V posledni kapitole, ma tato prace slouZit k tomu, aby se zaci na zékladnich Skolach
sezndmili s magickymi ctverci. Pro ucitele to miZe byt ndvod, jak s zdky procvicovat

danou latku jinymi zplisoby, nez jen béZznym pocitanim.
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