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Pravidelnosti a symetrie pri konstrukciach
magickych stvorcov a kociek

m Poznamky z histérie magickych stvorcov
m O konStrukciach magickych Stvorcov

m Magické Stvorce a kocky so ziakmi



" I
Definicia

Magicky stvorec radu n je Stvorcova tabulka obsahujuca
vSetky Cisla od 1 po n? tak, ze sucet Cisel v kazdom riadku,
stipci a na oboch diagonalach je rovnaky.

Sudet Sisel v riadku (a teda aj v stipci a na oboch
diagonalach ) sa nazyva magickeé cislo.



" B
Definicia

Magicky stvorec radu n je Stvorcova tabulka obsahujuca
vSetky Cisla od 1 po n? tak, ze sucet Cisel v kazdom riadku,
stipci a na oboch diagonalach je rovnaky.

Sudet Sisel v riadku (a teda aj v stipci a na oboch
diagonalach ) sa nazyva magickeé cislo.

Magicke Cislo magického stvorca radu n:

n2+1)

1+24+3+...+4n%)/n= n( 5




" J
Z historie
m Pred cca 4000 rokmi — Cinska legenda — magicky $tvorec

Lo-Shu

m 9. storoCie — Islamsky svet, 13. storoCie — nové metody
konstrukcie

m 13. storoCie — India — Narayana Pandita v diele Ganita
Kaumudi — metody konstrukcie magickych Stvorcov

m 14. storoCie - Eurdpa
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Lo-Shu Pandiagonalny magicky

stvorec objaveny v Indii



V roku 1514 vytvoril
Albrecht Ddrer znamy
drevoryt "Melencolia I",
na ktorom najdeme
magicky stvorec radu 4
na stene za zamyslenym
geniom.

LCudia verili, ze tento
magicky stvorec patriaci
Jupiteru, znizoval vplyv
tejto planéty a tak
pomahal pri lieCbe
depresie.
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Albrecht Ddrer znamy
drevoryt "Melencolia I",
na ktorom najdeme
magicky stvorec radu 4
na stene za zamyslenym
geniom.

LCudia verili, ze tento
magicky stvorec patriaci
Jupiteru, znizoval vplyv
tejto planety a tak
pomahal pri lieCbe
depresie.

16]3 |2 [13
5 (10[11]8
9 |6 |7 |12
4 |a5/12)1




Nemecky filozof a teoldog Cornelius Agrippa (1486-1535),
jeden z najvyznamnejSich predstavitelov renesancnej

mystiky, venoval magickym stvorcom knihu Okultisticka
filozofia (1531).

V tejto knihe spojil Sinko, Mesiac a 5 vtedy znamych
planét: Merkur, Venusa, Mars, Jupiter, Saturn so siedmimi
magickymi stvorcami radu 3, 4, ... , 9. Popisal tu tiez

z akého materialu maju byt magicke stvorce zhotovene, za
akej konstelacie hviezd a aké su ich priaznive aj nepriaznivé
ucinky.



Rad, planéta, Priaznivé ucinky Nepriaznivé ucinky
material

3, Saturn, Poméaha pri pdrode, pomaha | Skodi stavbam, sadom, rozhana

olovo ovplyvnovat mocnych. vojska.

4, Jupiter, Zisk, bohatstvo, laska, mier Ak bol vyrobeny za nepriaznivého

striebro svornost. postavenia hviezd ma opacné
ucinky.

5, Mars, Uspech v boji (zhotoveny zo | Hadky medzi fudmi, neétastie v

zelezo, med zeleza). love a v boji, mocné zbavuje uradu

(zhotoveny z medi).

6, Slnko, zlato

Slava, uspech, moc.

Urobi zo svojho majitela tyrana,

ktory zle skonci.

7, Venusa, Zahana neplodnost, pre Ak bol vyrobeny za nepriaznivého
striebro muzov laska zeny a muzna postavenia hviezd ma opacné
sila, veselost. ucinky.
8, Merkur, Uspech vo vede, dobra Ak bol vyrobeny za nepriaznivého
striebro, cin pamat, zisk. postavenia hviezd ma opacné
ucinky.
9, Mesiac, Uspech, upeviiuje zdravie Zhotoveny z olova a zakopany do

striebro, olovo

(zhotoveny zo striebra).

zeme Skodi tym ktory ziju v okoli.




"
Magicky stvorec radu 8 zhotoveny za priaznivého postavenia
Merkuru, vyryty do striebra, cinu, mosadze alebo napisany na
panenskom pergamene, prinasa jeho majitefovi bystry um,
schopnost’ poznavat’ skryté veci, posilnuje pamat’.

(Cornelius Agrippa, Okultisticka filozofia (1531))
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V Goetheho Faustovi je vyjav, ked Carodejnica pripravuje
omladzujuce bylinky.

Jedni¢ku vem,

v deset ji zmeén,
dvojku dej ven,
s trojkou se tes,

to zbohatnes.

10

Ctverku, tu pry¢!

Pét jako Sest,

mala to Cest,
sedmicCka spis,
osmu tam pis;
devet je vic,
deset je nic.
Tot nasobilka kouzelnic.

Aus Eins mach’ Zehn,
Und Zwey lal} gehn,
Und Drey mach’ gleich,
So bist du reich.
Verlier’ die Vier!

Aus Funf und Sechs,
So sagt die Hex’,

Mach’ Sieben und Acht,
So ist’s vollbracht:

Und Neun ist Eins,

Und Zehn ist keins.
Das ist das Hexen-Einmal-Eins!
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Metody konstrukcie magickych stvorcov




Sachovnicova metdda — algoritmus na
konstrukciu magickych stvorcov radu 4k
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Sachovnicova metdda — algoritmus na
konstrukciu magickych stvorcov radu 4k
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Sachovnicova metdda — algoritmus na
konstrukciu magickych stvorcov radu 4k
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" A
Sachovnicova metéda - preco to funguje?

Do tabulky s rozmermi 8 x 8 napiste vzostupne cisla od
1 do 64 tak, ze zaCnete od lavého horneho rohu a
postupne budete zlava doprava vypifiat ostatné riadky.
Skumaijte suéty v riadkoch, stipcoch a na diagonalach.

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 (11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

17 [ 18 | 19 | 20 [ 21 | 22 | 23 | 24

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32

33 34 |3 |36 |37 |38 39|40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

49 [ 50 [ 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56

57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64




Sachovnicova metéda - preco to funguje?
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232 240 248 256 264272 280 288

S, — suget &isel v i-tom stipci
Sy.isp — sUCet Cisel v (n-i+1) - tom stipci, t.j. v stipci simernom s i-tym
stipcom podla vertikalnej osi tabulky.
Rozdiel medzi suctami je n(n-2i+1). Vymenou n/2 zodpovedajucich si
Cisel sucCty vyrovname (pre parne n) .
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" A
Sachovnicova metéda - preco to funguje?

Magicky stvorec radu 4

1 | 2 4 16 | 2 | 3 | 13

5| 6| 7|8 5 11 /10| 8

9 110 11 12 9 | 7 6 |12
13 | 14 15 | 16 14 115 | 1




" A
Sachovnicova metéda - preco to funguje?

Magicky stvorec radu 4

3 10 16| 2 | 3 |13 |34

71 8 |26 516 | 7| 8|26

11|12 | 42 9 | 10| 11|12 | 42

EHSS 4 [14]15] 1 ]34

34 34 3236 34 34 341 34 32 36 34 34
Vymena v 1. a 4. stlpci Vymena v 1. a 4. riadku

10 l6 | 2 | 3 |13 |34

26 S |11]10| 8 |34

42 91 7| 6|12 34

58 4 114115 1 |34

34 34 3434 34 34 34 34 34 34 34 34

Vymena v 2. a 3. stlpci Vymena v 2. a 3. riadku



"
Magicky stvorec radu 8 zostrojeny vymenami
na diagonalach

1123|456 | 7| 836 64 |63 | 3 | 4 | 5 | 6 | 58 | 57 | 260
9 |10 11 12|13 |14 | 15| 16 (100 56 | 55| 11 | 12 | 13 | 14 | 50 | 49 | 260
17 118 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 164 17 | 18 | 46 | 45 | 44 | 43 | 23 | 24 | 260
25|26 | 27 |28 |29 | 30| 31| 32 (228 25|26 | 38|37 |36 |35 |31| 32260
3334|3536 |37|38| 39|40 292 3334|3029 |28 |27 |39 |40 260
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 356 41 | 42 | 22 | 21 | 20 | 19 | 47 | 48 | 260
49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 420 16 | 15 | 51 | 52 | 53 | 54 | 10 | 9 | 260
57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 |484 8 | 7 |59|60|61|62| 2 | 1 260

260 232 240 248 256 264 272 280 288 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260



" A
Co sme zistili?

Ak do tabulky vpiSeme vzostupne Cisla od 1 do n? tak, ze
zacheme od I’avéhp horného rohu a postupne budeme
zlava doprava vyplnat ostatné riadky tak:

« Sucet Cisel na diagonale je magicke cCislo.

* V magickom stvorci radu 2k potrebujeme v riacjkoch
(stlpcoch) urobit k vymen medzi riadkami (stlpcami)
symetrickymi podla horizontalnej (vertikalnej) osi
tabulky, aby sa vyrovnali sucty.

 Vymena cCisel sumernych podla stredu tabulky

nahradza 1 vymenu v prislusnom riadku a 1 vymenu
v prislusnom stlpci.
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Magicky stvorec radu 6

1 2 3 4 S 6
7 8 9 |10 | 11 | 12
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 |32 | 33|34 | 35| 36
111 96 102 108 114 120 126

Pbévodna tabulka

111 111 111 108 114 111

111

21 36 3|45 ]3]
57 8 | 9 | 10| 11 [N 57
93 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 93
129 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 129
165 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 165
201 6 20333435 1 |
111 111 111 102 108 114 120 111 111

Vyrovnanie suétov v 1. a 6. riadku a stipci
111 36 [32] 3| 4[5 |31
111 1229 |27 1026 | 7 |11
93 17 [ 22 [ 21| 14| 18 | 111
129 20 [ 16 | 15 | 23 | 24 | 111
111 25 | 11| 9 | 28] 8 |30 111
111 6 | 2 JEIE 35 | 1 |

111

111 111

111

Vyrovnanie suétov v 2. a 5. riadku a stipci

1117 111

111

111

111

Vyrovnanie suétov v 3. a 4. riadku a stipci
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Magicky stvorec radu 8 inak

260
260
260
260
260
260
260
260
260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

vymena na diagonalach
vymena v stlpcoch
vymena v riadkoch

Magicky stvorec radu 8 zostrojeny vymenami po diagonalach aj
vymenami v riadkoch a stlpcoch
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Magicky stvorec radu 10
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Magicky stvorec Albrechta Direra
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Magicky stvorec radu 8
Cornelius Agrippa, Okultisticka filozofia (1531)




Magicky stvorec radu 8
Cornelius Agrippa, Okultisticka filozofia (1531)
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Magicky stvorec radu 8
Cornelius Agrippa, Okultisticka filozofia (1531)
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Da sa analogicky algoritmus pouzit pri
konstrukcii magickej kocky?

m(3,1,1)

s

m(2,1,1)

/!

m(1,1,1)

m(2,2,1)

m(3,

m(1,1,2)

m(3,1,2)

m{2,1,2)

m(3,1,3)

/

-
m(2,1,3)

2,1)

— = riadky

stipce

A‘ﬁm}’



Da sa analogicky algoritmus pouzit pri
konstrukcii magickej kocky?

m [abulka 8 x 8 x 8 — Cisla od 1 do 64
vpiseme postupne zlava doprava, zhora
dole a spredu dozadu.

m Maqgicka kocka radu 8.

m [abulka 10 x 10 x 10 — algoritmus
nevieme modifikovat tak, aby sme
zostrojili magicku kocku radu 10.



MKockaRad8_Zaciatok.xls
MKockaRad8.xls
MKockaRad10.xls

Iny pohlad
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Latinské stvorce

Definicia. Latinsky Stvorec radu n je Stvorcova tabulka
obsahujuca prirodzené Cisla 0, 1, 2, ... , n—1, priCom
kazdy riadok a kazdy stlpec obsahuje kazdé Cislo prave
raz.

8 5 6| 4 2
A
0 1|12 | 3 O]l 8] 1 6 | 7
2 13|01 3
7 3 9 1
3 | 2 110 5
1 0| 3| 2 1|9 4 15| 2
S ] 3
Latinsky Stvorec radu 4 > g | 7 9 5

Sudoku



Ortogonalne latinské stvorce

Hovorime, ze dva latinskeé stvorce su ortogonalne, ak
kazde dve usporiadané dvojice, vytvorene z prislucha-

jucich si policok su rozne.
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Ortogonalne latinské stvorce

Ortogonalne latinské Stvorce su zname aj ako Eulerovskeé
stvorce.

Euler predpokladal, ze neexistuju ortogonalne latinské Stvorce
radun=4k +2prek =0, 1, 2, .... V roku 1959 bolo dokazane,
zeprek > 1, k#2ak# 6 takéto Stvorce existuju.

Eulerov problém s 36 déstojnikmi (1779)

Na vojensku slavnost ma nastupit 36 dostojnikov povyberanych
zo Siestich plukov a to tak, aby z kazdeho pluku bol vybrany
plukovnik, podplukovnik, major, nadporucCik, porucik a
podporucik. Ddstojnici mali pri nastupe utvorit Stvorec zlozeny
zo Siestich radov po Siestich déstojnikoch a to tak, aby v kazdom
rade a zastupe bol jeden doéstojnik z kazdeho pluku | z kazdej
hodnosti. Nakreslite ako vyzeral Stvorec, ktory wvytvorili pri
nastupe.



"
Niekolko uloh

VsSimnite si, ¢o sa stane ak:

ku kazdému Cislu latinského stvorca pripoCitame rovnakeé
Cislo,

kazdeé Cislo latinskeho Stvorca vynasobime rovnakym cCislom,
sCitame dva rozne latinské Stvorce toho istého radu (sCitame
Cisla v zodpovedajucich si polickach),

kombinujeme vySSie uvedené operacie.

R lIWIN|[O

Wik [O|N

O IN[W|F
N O, |W
RlWwW(iN | O
NIO |k |W
O IN[W|F
Wik [O|N
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Konstrukcia magickeho stvorca
z ortogonalnych latinskych stvorcov

Metdédu konstrukcie magickych stvorcov z ortogonalnych latinskych
Stvorcov pouzil Philippe de La Hire (1642 - 1718).

0[1]2]3 03|12 1 8 | 10 | 15

213|011 2111310 11 | 14 | 4 5

4 ®@13(2|1110 31021 ®1 =|161| 9 7 2

110|132 11203 6 3 | 13 | 12
VSeobecne:

Ak L, a L, su ortogonalne latinske Stvorce rovnakého radu, ktoré maju aj
sucty na svojich diagonalach rovné n(n-1)/2, tak operaciou n ®L, ®L, @1

dostaneme magicky stvorec.
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Konstrukcia magickej kocky z ortogonalnych
latinskych kociek

Latinska kocka L,

1. vrstva 2. vrstva 3. vrstva
0|1 |2 112 |0 2 10 |1
2 10 |1 0|1 |2 112 |0
112 (0 2 10 |1 0|12




" J
Konstrukcia magicke] kocky z ortogonalnych

latinskych kociek

3 latinské kocky nasebe L, L,, L,

1. vrstva 2. vrstva 3. vrstva

0,2,1(1,1,2(2,0,0 1,0,212,2,0/0,1,1 2,1,0 (0,0,1|1,2,2
2,1,210,0,01,2,1 0,20(1,1,1|2,0,2 1,0,1 |12,2,2(0,1,0
1,0,0(2,2,10,1,2 2,1,1/0,0,2|1,2,0 0,2,21,1,0(2,0,1

M=L,9n2® L% ® L,

Magicka kocka




Veta. (Trenkler, 2000)

P-rozmerna magicka kocka radu n
existuje pre kazden € N, n # 2.



Magické stvorce a kocky so ziakmi

Ziaci 1.- 6. roénik ZS

Motivacné prostredie na nacvik aritmetickych operacii,
prace s tabulkami

Rozvoj algoritmického myslenia (sémanticke
porozumenie algoritmu)

Rozvoj kombinatorickeho myslenia (systematicke
prehlfadavanie moznosti pri doplnani Cisel do
neuplneho magickeho, resp. latinskeho stvorca)

Symetrie v inom kontexte

Rozvoj schopnosti argumentovat (dOokaz neexistencie
magickeho stvorca radu 2, vypocCet magickeho Cisla
pre magicke stvorce konkrétnych radov)






Magické stvorce a kocky so ziakmi

Ziaci 7.-9. roénik ZS, Ziaci SS
s Rozvoj algoritmického myslenia (kalkulativne
porozumenie algoritmu)
s Symetrie v novom kontexte (v rovine aj v priestore)
m Rozvoj schopnosti reprezentacie
s Propedeutika matic



Sudoku
8 5 6| 4
4
9Ol 8 | 1
3
7 3 9
11 9 41 5] 2
3
2 1 7 9
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Sudoku




Dakujem za pozornost’



