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MATENATIBA

MAGICNI KVADRATI
Uvod

Magicni kvadrat sestavljajo v kvadratno matriko urejena naravna Stevila. V njem
so vsote Stevil v vrsticah, v stolpcih in v obeh diagonalah med seboj enake.
Lahko tudi zahtevamo, da ima magicni kvadrat e kake dodatne lastnosti, npr.
da njegovi elementi sestavljajo kako predpisano mnoZico naravnih Stevil.
Magi&ni kvadrat razseznosti 4 x 4 z vsotami 34 na mnozici {1, 2, 3, ..., 16}

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

srecamo pri renesanénem umetniku in ucenjaku Albrechtu Diirerju (1471—
—1528); ta ga je |. 1514 ovekovecil na bakrorezu ""Melanholija".

Iz priblizno istega razdobja poznamo "kitajski’’ magiéni kvadrat razsezno-
sti 6 x 6 z vsotami 111 namnozici {1,2,3,..,361} :

27 29 2 4 13 36
9 11 20 22 31 18
32 25 7 3 21 23
14 16 34 30 12 5
28 6 15 17 26 19
1 24 33 35 8 10

Za to priloznost je sestavil pisec "Sahovski” magiéni kvadrat razseznosti
8 x 8 z vsotami 64:

15 5 4 12 5 1 6 6
6 9 11 9 8 7 10 4
10 6 6 9 9 8 9 9
3 12 1 2 10 8 7 11
5 8 10 8 3 15 8 7
8 8 12 7 1 8 15 5
9 4 8 6 22 4 5 6
8 12 2 1 6 5 4 16 289



A Diirer ni bil samo velik umetnik, ampak se je uspeSno ukvarjal tudi z
naravoslovjem, Se posebno pa z geometrijo. Objavil je dela o perspektivi in o
geometrijskih konstrukcijah z ravnilom in Sestilom.

Cloveske organe je prouceval z opisnogeometriéno metodo tako, da jih je
projiciral na vse tri projekcijske ravnine.

Ne vem, kako je A. Diirer sestavil upodobljeni magi¢ni kvadrat. Morda je
bil tedaj Zze znan kot "Jupitrova mizica'’? Morda se je pretolkel do njega z ugi-
banjem? Morda je uporabil metodo, ki jo je opisal Borut Zalar v 5. Stevilki
letosnjega “Preseka’?

Z matematicnega vidika gre pri sestavljanju magi¢nega kvadrata za reSeva-
nje sistema ve¢ linearnih enacb s Se ve¢jim $tevilom neznank; ob tem pa morajo
biti neznanke naravna Stevila in morajo zado$cati Se kakim dodatnim zahtevam.

Za zacetek se lotimo magiénih kvadratov dimenzije 3 x 3.

Poskusimo sestaviti magicéni kvadrat razseznosti 3 x 3, ki ima v prvi vrstici
Stevila

37 19 34

Z ugibanjem je kriz; lahko, da se nam sploh ne posre¢i. Pomagajmo si torej z
algebro.
Pri sestavljanju magi¢nega kvadrata razseznosti 3 x 3 z vsotami s

X, X2 X3
Y1 Y, Y3
Z, Z, Z;

je treba v naravnih Stevilih rediti sistem 8 enacb z 9 neznankami. Sistem enacb
in reSevanje sta podana v tabelariéni obliki. (stran 323)

Iz sistema enacb | eliminiramo neznanke Z,, 2, in Z5:

2'1 =S—X1 —Y;
23=S—X3—'Y3

in dobimo sistem enaéb II. 1z tega eliminiramo
Y3 =X1 ‘_XE\ * Y2
in dobimo sistem I11. Iz tega eliminiramo
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Y=X1=XatY,
in dobimo sistem V. Iz tega eliminiramo
2
[g —4X; — X, +2X3)
in dobimo sistem dveh enakih enacb V.
Po primernem izboru vrednosti X;, X;, X3 dobimo retrogradno iz elimi-

nacijskih enacb:
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Yy =+ (—=2X; + Xy +4X;3)

¥ =§{X,+)(2 +X3)

Y3 =3 (4X; + X, — 2X3)
sk =%{2x1 +2X, — X3)
Zy = 3 (2X1 — Xy +2X3)

Zy =1 (—X +2X; +2X;)

Ob zahtevi, da morajo biti neznanke naravna $tevila, dobimo od tod naslednje
navodilo za sestavljanje magiénih kvadratov razseznosti 3 x 3.

Izhajajo¢ od naravnih Stevil X;, X, in X3 zvsoto s =X; + X, + X3 lahko
sestavimo magi¢ni kvadrat, &e Stevila zadoS¢ajo naslednjim pogojem:
1. Vsotasje deljivas 3.
2. Vsako Stevilo je manjse od vsote drugih dveh 3tevil.
3. Veljata neenacbi:

2X; <X, +4X;
2X;3 <4X; + X,

Pri izpoljnjenih pogojih je magi¢ni kvadrat otro&je lahko sestaviti. lzracu-
nati je treba samo Y, = s/3; vse druge manjkajoée elemente doloéamo nato v
kvadratu samem.

Sestavljanje magi¢nega kvadrata je Se bolj preprosto, ¢e zahtevamo, da naj
vsebuje kvadrat 9 zaporednih naravnih 3tevil

{n,n+1,...n+8}

Za sestavljanje kvadrata zadostuje, ée predpiSemo en sam, ponavadi najmanijsi
element.

Bralcu prepu$¢amo, da izvede za sestavljanje takih magiénih kvadratov
naslednje navodilo:

1. Izberemo poljubno naravno 3tevilo n.

2. V polje v sredi$éu kvadrata vpisemo n + 4.

3. V polja na glavni diagonali vpiSemo od zgoraj navzdol nara$¢ajoce aritme-
tiéno zaporedje z diferenco 1.

4. V polja na stranski diagonali vpiSfemo od zgoraj navzdol nara$éajode ari-
tmeti¢no zaporedje z diferenco 3.
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5. Manjkajoée elemente v drugih poljih izraGunamo ob upo$tevanju, da so vse

vsote enake 3(n + 4).
Tako dobimo magiéni kvadrat:

n+3 n+8
n+2 n+4
e o n

Pri tem je n poljubno naravno $tevilo.

n+1
n+6
n+b

Alojzij Vadnal
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A. Diirer, Melanholija, bakrorez 1514






