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a odtud 1
8in p = 57—, = 1° 14’ 43".
? 2117 v
Prklady. 1. Je-li b,=p, b,=¢, b, =p + ¢, by =p + 2¢, ...,
ukaZte, Ze
bnbn+2—bzn+1 = (— I)» (p? + pq — ¢%),

a Ze 50,2 + 4 (— L)s+1(p® 4 pq — q?)
jest uplny &tverec. Odmocniny tvofi opét Zfsla Fibonacciova
o podatednich podminkdch by = —p + 29, b, = 2p 4 q.

2. Vysvétlete a propottste zéhadu vzniklou proménou &tverce
o strand 13 v obdélnik o stranédch 8 . 21

1
V3 Fe)YsE + 130
3. Ukaite, Ze u?, + u?, +1 jest rovné% &len téZe Fibonacciho

posloupnosti.
4. Stanovte obecny &len posloupnosti, v niZ 4,=m,, 4,=m,,

Ay=AgAy, .. A, = A, . Ay o

6.
MAGICKE CTVERCE.*)

Snad z4dny ze zdbavnych problémi nemuze se vykizati—
aZ na slovnf rovnice — tak bohatou kulturn{ historif a litera-
turou jako magické étverce. Nazyvame tak ctverce o n krat
n polich, do nichZ jest vepsédno po jednom z éfsel 1,2, 3, ...
..., n?, tak uspofddanych, ze souéty v fddeich i ve sloupcich
i na hlavn{ a vedlejsi dhlopfiéce jsou tyté%. Tento soudet
jest $(1+ 7 :n a sluje konstantou daného ¢tverce.
Magické ¢étverce jsou nesporné puvodu orientdlniho, vznik
jejich jest vSak zahalen neproniknutelnou rouskou — prosté
vézi v neunavné lidské hravosti. Pfipomernime aspon jednu
z nejstar§ich forem magického étverce. Novoplatonik Theon
(2. stol. po Kr.) zpozoroval, Ze ve &tverei

sin ¢ = @ = 28’ 14".

*) Novéjsi literatura o magickych &tvercich: Fitting, Jahres-
beder d. Mathematikervereinigung, 40, str. 177, 1931; Schubert-
Fitting, Mathem. Mussestunden, str. 132; Kowalewski: Ma-
gische Quadrate und mag. Parketierung, Scientia delectans II.
1937; viz téhoZ autora: Grossen Mathematiker 1939, str. 37/41.
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e.o‘c: W

jest éislo 5 aritmetickym stfedem &isel nalézajicich se
v témZe fadku nebo v témZ sloupci nebo dhlopfiéee. Jak jiz
nizev ukazuje, zmocnily se téchto &tvercovych schemat
t. zv. ,,tajné védy‘‘ a namnoze i obyfejnd povéra: amulety
8 magickymi &tverci chrénily déti pfed nemocemi, jezdcova
koné pred trazem; byly vtesavany do zdi, aby chrénily bu-
dovy; ¢tverce, jichi konstanta rovnala se nékterému datu,
prindSely Stésti atd. Jedté v r. 1865 vydava videnisky lékaf
F. Liharzik (nar. ve Val. Mezific¢i 1813, zemf. 1866) spis: Das
Quadrat die Grundlage aller Proportionalitit in der Natur und
das Quadrat der Zahl Sieben die Uridee des menschlichen
Korperbaues. 1 v déjindch magickych étverci opakuje se zn4-
my zjev, Ze zidjem o problém rézem utuchd, jakmile jest zni-

vvvvv

A) Nejjednodussi magicky &étverec jest pro » = 3, jeho
konstanta jest }(1 4 9) . 3=15. Jeho konstrukee jest velmi
jednoduché: Do prostfedniho pole druhého f4dku napi$me 5,
do rohovych poli éisla 2, 4, 6, 8 tak, aby v Ghlopfidkdch byl
soucet 15, a nyni lichymi éisly vyplime prézdnéd mista tak,
aby soucdet opét byl patndct. Na pf.

6118 Oy | &y | &g af|a%| o

7156513 Ky | x5! g AT A% | %

2 T 4 Oq —:s- Xy a%r| a%e| 0%
1. 2. 3.

Snadno zjist{me, Ze poéet riznych Stvercu jest 8.
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1. UkaZte, Zo tieti ze schemat shora uvedenych mé tu vlast-
nost, Ze souéiny mocnin v tém¥ fadku, sloupei i uhlopfi¢ce jsou
tytéZ, je-li €tverec 2. magicky.

2. Je-li N nejmensi spoleény nésobek &isel &« = 1; 2; 3; 4; 5;
6; 7; 8; 9, jsou ve étverci, jehoZ prvky jsou N :« ve vSech
smérech ¢&isla v harmonickém poméru.

3. Jsou-li a, b ¢&isla ve dvou sousednich rozich magického
&tverce, jest hodnota determinantu daného magickym étvercem
45 (@ — b) (@ + b — 10).

4. Sestavte magicky obdélnik ze Stitki domina (2,6), (0,1),
(1,5); (1,2), (1,4), (1,8); (1,3), (3,6), (1,1).

B) Nejstarsi ¢tverec zndmy ve stfedni Evropé jest na
A. Diirerové médirytiné z r. 1514 nesouci nidzev Melencolia
(viz Prameny ¢. 42, 1941, A. Diirer, str. 31). Jest to alegorické
postava sedici Zeny, obklopené riznymi pfedméty symbolisu-
jicimi védy a zaméstndni: koule a mno-
hostén znaéi geometrii, magicky ¢tverec |16]| 3| 2|13
o 16 polich pak aritmetiku, — melen-
colia — melancholie neznaéi zde jednu 5(10/111°8
z letor, nybrz jest tak pojmenovéno usi- | 9| ¢ 7|12
lovné premysleni a badédni. Diirerav ¢tve-
rec jest tento: 415|141

Konstanta tohoto &tverce jest § (1 4 16).4 = 34, pro-
stiedni dvé éisla v posledni fddce uddvaji rok, kdy obraz
vznikl.

Jiny magicky ¢tverec o 16 polich vznikne ze schematu

1] 2| 3| 4 1[15[14] 4
6| 7| 8| 12 6| 7] 9
101112 glwo|11| 5
13|14|15|16 13| 3] 2[ 1

13

v ném? lefald éisla doplnime do 17.

C) Konstrukei magickych étverci o lichém poétu poli
jest zndmo nékolik, vyloZime si metodu pochdzejici od
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Bacheta de Méziriac, zvanou té% metodou teras. Volme
n = 5; napifme toto schema

5
a [4] [10] B
3 9| |15] 3[16] 9[22]15
2 8 14| |20 20| 8|21| 4| 2
1 7 13| |19 _2?! 7{25|13] 1|19
6 12| |18] |24 24|12| 5(18| 6
| | e8| 11| 4[17]10]23
C |16 22| D
21|

Terasu na 4B poloZme na zékladnu CD, terasu podél strany
BD poloZme na AC atd.

Pokuste se zdkladnf schema napsati jinak a odvoditi jiny
magicky étverec o 25 polich.

D) Sestrojiti magicky étverec o sudém podtu poli jest
nesnadnéji; nutno rozezndvati dva pripady: n jest bud
tvaru 2(2m 4 1), nebo 4m (Cisla sudolichd a sudosudi).
Konstrukee téchto étverci opiréd se o tyto vlastnosti étverco-
vého schematu, do jehoZ poli jsme postupné napsali é&fsla
1;2;3;...; n?, tak jak za sebou jdou. Souéet élenti v k-té
fddce tvoficich Fadu aritmetickou (prvn{ é&len jest
(k—1)n + 1, rozdil 1) jest 8 = kn? — 2

n, podobné

jest soucet prvka v rddce stejné vzddlené od druhé vodorovné
m—1)n

strany ctverce 8, py1=(n—k+ 1)n® + 5 ; po-

n(n? 4+ 1)

névadz konstantou é&tverce jest C = 3

, lze psdti
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n2(n + 1 — 2k nin + 1—2k
PN S R 2 L
n
k< Ok
Znaéfme-li Py, P, ;1 soucty ve sloupci k-tém a n —
—k + 1, vypoéteme podobné Pj= C — w
nin + 1 — 2k n
Pppp1=0C+ '¥, k<§-

Nedostévs se tedy a nadbyvé ve sloupcich i Fddcich stejné
od kraju vzddlenych tdZ velitina; ve vhodné z4méné prvka
v téchto Féddcich a sloupcich spoéivd metoda sestrojiti ma-
gické étverce o sudém n, kterou vyloZime na dvou zvlé§tnich
piipadech.

a) Budiz n = 6. Napidme do ctverce jako difve déisla
1,2,3,...,36 a viimnéme si, %e ¢fsla stojicf v obou thlo-
prickdch maji soudet rovny konstanté étverce $(14+36) . 6 =
= 111. V dal3{m tato ¢isla ziistanou jiZ na dhloprickach.

o) Cisla v obou thloptickdch napiime v opaéném sledu.

f) Zaménme nyni ¢isla (3; 33); (7; 25); (14; 20): soudty ve
viech fddcich jsou 111, souéty ve sloupcich postupné jsou:
106; 108; 110; 112; 114; 116.

y) Zaménme nyni é&fsla (2;5); (9;10); (13; 18); nyni
i soudty ve viech sloupcich &ini 111 a magicky étverec zni:

36| 5(33| 4| 2|31
2512910 9(26|12

182022211713
191416 15|23 |24
7]11(27|28| 830

6132 3|34{35| 1
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b) BudiZ nyn{ n = 8, tedy éislo sudosudé. Opét vepidme
do étverce éisla 1; 2; 3; ...; 64, konstanta Gtverce jest 260.
Souéty v Fideich jsou: 260 — 224; 260 — 160; 260 — 96;
260 — 32; 260 + 32; 260 -+ 96; 260 4 160; 260 4 224;
sou¢ty v Fadcich pak: 260 — 28; 260 — 20; 260 — 12;
260 — 4; 260 + 4; 260 + 12; 260 4 20; 260 - 28.

Vyménme nyni mezi sebou sledy

3; 4; 5; 6 za 62;61; 60; 59,
11;12; 13; 14 za 54; 53; 52; 51,
17; 25; 33; 41 za 48; 40, 32; 24,
18; 26; 34; 42 za 47; 39; 31; 23,
59;60;61;62 za 6; 5; 4; 3,

éimZ docilime Zidaného &tverce:

1| 2(62|61|50|59| 7| 8

910|154 (53(52|51|15(16

48 147(19(20(21|22142|41

40(39|27|28(29(30(34|33

32(31(35(36|37138|26)25

24 (23|43 |44 (4546|1817

49|50 |14|13]12|11|55]|56
R -
7y 57|56 6| 5| 4| 3|63|64

Rozdélte pivodni étverec na 4krite 4 étvereékit po 4 polich
pak jest zfejmo, Ze jsme zaménili prvky v 2. a 3. ¢tverecku za
prvky ve 14. a 13. ¢étverecku, dile jsme zaménili prvky
v 5. a 9. étvereSku s prvky ve étverecku 12. a 8. Zkuste zamé-
niti prvky v ostatnich polich ponechdvajice pravé jmenované
¢tverecky beze zmény!

E) Byly vSak rozfeSeny i obecnéjf ulohy, na pf. sestrojit
magicky étverec, jehoZ Gdst jest opét magickym étvercem,
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sestrojiti magické mnohothelniky a krychle atd.; viz na pr.
Schubert-Fitting: Mathem. Mussestunden, 1941, str. 153.
O sestrojovani magickych étverci o sudém poétu poli viz
Aupic: Magické ¢tverce, Praha, 1932 (v komisi Jednoty &.
matematiki a fysikd).

7.
PLNENI NADOB.

Méjme N-litrovou nadobu az po okraj naplnénou vodou
a dvé nddoby prizdné o =, a n, litrech; kdy jest moZno pfe-
lévanim vody dociliti mnoZstvi 1N ? Reeni této tlohy (staré
pies 500 let a to pro ¢isla N = 8, n; = 5, n, = 3) lze pro-
vésti dvojim zpisobem: BudiZ n, > n,; bud naplnime nej-
prve nidobu o =, litrech a z ni niddobu o n, litrech, nacez
obsah této nddoby vlijeme opét do nddoby n,-litrové a opét
naplnime nddobu o », litrech atd., nebo potneme plniti nd-
dobu o #, litrech a potom obsah vlijeme do nidoby o n,
litrech. Znovu naplnime nddobu n,-litrovou a pokraéujeme
zpisobem popsanym. Pohodlnéj3i jest zpisob prvni:

N ™ Ty
N 0 0
N—mn, n 0
N—n n, — gy 7,
N—n, 4 ny n, — Ny 0
N—n +n 0 Ny — 7y
N—2n,+ n, 7y ny — My
N —2n,+ n, 21, — 2ny ng
N —2n, 4 2n, 2n, — 2n, 0

A nynf by se poradf opakovalo; je-li N — 2n, 4+ 2n, = 2n, —
— 2ny, t. j. n, — ny = 4N, jest puvodni mnoZstvi vody roz-
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