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1 Zgodovina

Magicni kvadrat ima bogato zgodovino, datirano tja v obdobje 2000 let p.n.s.
Po Kitajski legendi je takratni cesar Yu, med sprehodom ob Rumeni reki,
na njenem bregu zagledal Zelvo , ki je na oklepu imela nenavaden vzorec.
Cesar se je odlocil, da bo ta nenavaden matematicen vzorec poimenoval Lo
Shu. Prvi magicni kvadrat se je v 1. stoletju pojavil v knjigi Da-Dai Liji.

Slika 1: Lo Shu-najstarejsi znani magiéni kvadrat

Magi¢ni kvadrat je bil na Kitajskem prisoten marsikje; uporabljali so
ga pri astrologiji, prerokovanju, prav tako pa v psihologiji, pri razlaganju
naravnih fenomenov in ¢loveskih lastnostih. S ¢asom pa je magi¢ni kvadrat
prodrl tudi v druga podrocja kitajske kulture. Tako je, na primer kitajski
porcelan, razstavljen v muzejih in privatnih kolekcijah, okrasen z arabskimi
napisi in magi¢nimi kvadrati.

Magic¢ni kvadrat je najverjetneje potoval iz Kitajske do Indije in naprej
proti arabskim dezelam, preko njih je prispel tudi v Evropo in kasneje na
Japonsko. V Indiji je sluzil marsi¢emu drugemu, kot Sirjenju matematicne
znanosti. Varahamihira je uporabljal kvadrat 4. reda pri zapisu receptov za
parfume v njegovi knjigi Brhatsamhita (ca. 550 n.s.). Najstarejse datiran
magicni kvadrat 3. reda v Indiji je zapisan v Vrnda-jevem medicinskem delu
Siddhayoga (ca. 900 n.8.) in je bil v pomo¢ pri rojstvu otrok.

Malo je znanega o zacetkih matematicnih raziskav magi¢nih kvadratov v
islamskem svetu. Raziskave so pokazale, da so bile njegove matematic¢ne za-
konitosti znane pred obstojem arabskega sveta in so jih tam omenjali zaradi
matemati¢nih zakonitosti in ne magije, kot je bilo sprva na Kitajskem. Tako
njegovo starodavno arabsko poimenovanje "wafq ala’dad” pomeni "harmo-
ni¢na razporeditev Stevil”. Kasneje v 11. in 12. stoletju so islamski matema-
tiki odkrili ogromno enostavnih pravil pri kreiranju magi¢nih kvadratov. V
13. stoletju so magicni kvadrati doziveli zopet velik preporod v smislu ma-
gije in prerokovanja. To se odraza v naslednjem Cammanovem citatu, kjer
govori o njegovi spiritualni pomembnosti: ”Ce so bili magiéni kvadrati véasih
majhni modeli vesolja, jih lahko zdaj gledamo kot simboli¢no predstavitev
zivljenja in njegovega konstantnega toka in obnavljanja preko bozanskega



vira iz sredisca vesolja.” (Prussin 1986, p. 75)

Z magi¢nimi kvadrati je bila prepojena tudi kultura zahodne Afrike.
Kvadrati so bili pomembni predvsem v duhovnem smislu, upodabljali so jih
na oblekah, maskah in verskih predmetih. Vplivali pa so celo na nac¢rtova-
nje in gradnjo his. V zgodnjem 18. stoletju je znani astronom, matema-
tik, mistik in astrolog Muhammad ibn Muhammad v nekih svojih rokopisih
predstavil in razlozil, kako narediti magic¢ni kvadrat sodega reda.

V 15. stoletju je Bizantinski pisatelj Manuel Moschopoulos predstavil
magi¢ne kvadrate Evropi. Kot v drugih kulturah, jih je tudi on povezoval
s prerokovanjem, alkimijo in astrologijo. Prvi tiskani dokaz o pojavu ma-
gitnega kvadrata v Evropi sega v leto 1514, ko je nemski slikar Albrechta
Durer v svoji slavni grafiki Melanholija I v zgornjem desnem kotu upodobil
magi¢ni kvadrat in v njegovo spodnjo vrstico zapisal njeno letnico nastanka.

Slika 2: malencolia 1

Na Japonsko je prvi pripeljal magi¢ne kvadrate Chen Dawei s svojo
knjigo Suan fa tong zog, objavljeno leta 1592. Zaradi popularnosti teme
so jo Studirali skoraj vsi najboljsi Japonski matematiki in tako je prvic evi-
dentiran magi¢ni kvadrat v knjigi Kuchi-zusam, kjer je razlozen kvadrat 3.
reda.



V 17. stoletju so magi¢nim kvadratom zaceli posvecati resno pozor-
nost in tako je 1687-88 francoski aristokrat Antoine de la Loubere $tudiral
matemati¢no teorijo konstrukcije magi¢nih kvadratov, leta 1686 pa je Ada-
mas Kochansky razsiril magiéne kvadrate v tri dimenzije. Tekom konca 19.
stoletja so problem magi¢nega kvadrata pridruzili problemom verjetnosti
in analize. Danes pa se magi¢ni kvadrat obravnava v povezavi z analizo,
kombinatoriko, algebro in geometrijo. Tako zaradi svoje celovitosti magic¢ni
kvadrati Se vedno ostajajo magicni.

2 Magicni kvadrat

Magicni kvadrat je katerakoli ureditev mreze kvadratov, kjer je vsota Stevil
po vrsticah, vsota Stevil po stolpcih in vsota po diagonalah vedno enaka neki
konstanti Sn. Kvadrat, ki vsebuje n vrstic in n stolpcev se imenuje magic¢ni
kvadrat reda n. Pri tradicionalni obliki magi¢nega kvadrata posamezna
celica vsebuje stevilo od 1,2,...n2% in hkrati so vsa ta Stevila prisotna v mrezi
kvadrata. Vsota vseh teh stevil je enaka n?(n?+1)/2. Zaradi tega velja, da
je konstanta tradicionalne oblike magicnega kvadrata z n vrsticami enaka
Sn = (142+...4+n?)/n = n(n?+1)/2.

2.1 Metoda Okvirjanja

Pri preuc¢evanju magi¢nih kvadratov so evropski matematiki Stifel, Pascal
in Fermant uporabljali metodo okvirjanja, ki so jo na vzhodu poznali ze v
10. stoletju. Metodo je v 13. stoletju podrobneje predstavil Az-Zinjani, ki
je zivel v Bagdadu. Metoda deluje na kvadratih lihega reda. Kot ze samo
ime pove kvadrat gradimo preko okvirjev (glej sliko) in sicer od zunanjega
proti notranjemu.

1. okvir

2. okvir

3. okvir

Slika 3: okvirjanje

Zaradi znacilnosti arabske pisave, pri tej metodi stolpce Stejemo od desne
proti levi.



Slika 4: 1 postavimo na sredino 1. stolpca, 2 pod 1 in tako naprej vse do
predzadnjega polja nad diagonalo.

Slika, 5: Nato v zadnji stolpec in zadnjo vrstico zapiSemo naslednika prej-
$nega. Nadaljujemo z zapisom naslednikov v vsa polja do sredine srednjega
stolpca, ki ostane prazen. V srednje polje 1. vrstice zapiSemo naslednje
Stevilo.
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Slika 6: Premaknemo se v polje zadnjega (skrajno levega) stolpca nad vrstico
v sredini in tam nadalljujemo z zapisom §tevil po stolpcu navzgor.
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Slika 7: Nadalje vpisemo Stevila v polja med srednjim in prvim (skrajno
desnim) poljem prve vrstice.
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Slika 8: Pri konstruiranju kvadrata reda n, dopolnimo ostala polja okvirja
tako, da je vsota medsebojno nasproti leze¢ih polj enaka n?+1. Poljema v
kotih predpiSemo polji v nasprotnem kotu kvadrata.
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Slika 9: Naslednji okvir zapolnimo po istem postopku kot prej. Za¢nemo z
naslednikom zadnjega uporabljenega Stevila v prejSnjem okvirju.

10|45 (44| 7 |11 |12 |46
19]34|17 /20|35 |41

8 |18 32 |42
49 |37 13| 1
48|36 14| 2

4711516 |33 (30|31
4|5 |6 (4339|3840

Slika 10: Na isti na¢in, kot prej zapolnimo okvir tako, da bo vsota nasproti
lezecih polj enaka n?+1, pri ¢emer je n red kvadrata.
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Slika 11: Enako nadaljujemo v naslednjem okviru in tako vse do zadnjega,
ki vsebuje samo Se eno prosto polje. V to polje zapiSemo naslednika Stevila
pri katerem smo koncali Steti v predzadnjem okviru.



2.2 Dokaz metode okvirjanja

Pri dokazu te metode je potrebno le podrobneje pogledati posamezne korake
konstrukcije. Zaradi konstrukcije preko okvirjev in dolocanja nasprotnih
vrednosti polj tako, da je vsota le-teh vedno n?+1, hitro vidimo, da je vsota
po vrsticah, diagonalah in po stolpcih enaka n(n?)/2. Problemati¢na sta le
stolpca in vrstici na robu kvadrata. Slika 12.
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Slika 12: dokaz metode okvirjanja

Pri teh dveh stolpcih in vrsticah je potrebno napisati splosne ¢lene zu-
nanjega okvira in jih sesteti. Skico dokaza za n = 2k+1 si lahko ogledate na
sliki 13.

3k+1 2k+1 | 3k+2 | .4k
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Slika 13: skica dokaza pri zunanjih stolpcih in vrsticah



2.3 Metoda oznacevanja polj

Ibn Qunfundh je v 14. stoletju predstavil metodo oznacevanja polj, ki pa
najverjetneje ni njegova, temvec je v svoji knjigi le zbral na kup razli¢na gra-
diva in med drugim tudi to metodo. V njej je predstavil stiri tipe kvadratov.
Trije tipi so sodi in jih delimo na sodo-sode (n = 2P, p>=2), soso-sodo-lihe
(n = 2P(2k+1), p>=2), sodo-lihe (n = 2(2k+1)) ter lihe (n = 2k+1), kot

jih Ze poznamo.

2.3.1 sodo-sodi in sodo-sodo-lihi kvadrati

Osnovna zahteva pri oznacevanju polj je, da se polovico polj v vrstici oz.
stolpcu oznagéi in polovico pusti neoznacenih. Glej sliko 14.

X X

X X

Slika 14: metoda oznacevanja

X | x % | x XXX X| x| x
x| x| x x| x| x
XX X| X X[ x|x x| x|x
X | x| x| x x| x|x|x|x|x
X x|x|x[x X
X XX X X|x X | x x| x
X XX X X | X X | X X| X
X x|x|x]x X
X[ XXX x| x|x|x|x|x
XX XX X[X|X X|X[X
x| x|x x| x| x
XX XX X|x|x X|x|x

Slika 15: primer oznacitve polj zan = 8 in n = 12

Stevila vpisujemo, tako da stejemo polja z desne proti levi po vrsticah.
Ce je polje oznaceno, stevilo vpisemo, sicer ga pustimo praznega. Kvadrat
dopolnimo na enak nacin s Stetjem, le da za¢nemo Steti skrajno levo v zadnji
vrstici in zapolnjujemo le polja, ki so ostala prazna. Slika 17 prikazuje potek
metode pri kvadratu 4. reda.



X XX X

Slika 16: Ce je kvadrat reda 16 ali ve¢, ga razdelimo na kvadrate 4. reda in
te oznaCimo na Ze poznani nacin.
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Slika 17: metoda oznacevanja

2.3.2 dokaz konstrukcije sodo-sodih in sodo-sodo-lihih kvadratov

Najpomembneje pri tej konstrukciji je, da je polovica polj oznacenih in po-
lovica neoznacenih, hkrati pa velja simetrija oznacenih polj glede na hori-
zontalno in vertikalno os. Slika 18.

X XX X

X X | X X

Slika 18: metoda oznacevanja

Za zacetek opazujmo c-ti stolpec. Ce je polje v vrstici p oznageno, potem
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je polje p’, za katero velja p+p’ = n+1, tudi oznaceno. V vrstici p je Stevilo
x = n(p-1)+c, v vrstici p’ pa je x’ = n(p’-1)+c. Ti dve stevilli sestejemo in
dobimo: x+x’ = n(p+p’-2)+2¢ = n(n-1)+2c. Podobno, ¢e polje v vrstici p
ni oznaceno, potem polje p’, za katero velja p+p’ = n+1 tudi ni oznaceno. V
vrstici p je stevilo y = n(n-p)+n-c+1, v vrstici p’ pa je y’ = n(n-p’)+n-c+1.
Glej sliko 19.

X XX X

Slika 19: metoda oznacevanja

Ti dve stevili sestejemo in dobimo: y+y’ = n(2n-p-p’)+2n-2c+2 = n(n-
1)+2n-2c+2. Vidimo, da sta obe vsoti neodvisni od izbire vrstice p. Ce
obe vsoti sestejemo, vse skupaj pomnozimo z n in delimo s 4 (uposStevali
smo po §tiri stevila naenkrat) dobimo ravno konstanto kvadrata: (n/4)(n(n-
1)+2c+n(n-1)+2n-2c+2) = n(n?+1)/2. Dokazali smo, da je vsota Stevil
po vrsticah ravno n(n?+1)/2, podobno dokazemo tudi za stolpce. Hitro pa
opazimo tudi, da so polja po diagonali vedno oznacena in je vsota njihovih
vrednosti enaka n(n?+1)/2.
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2.3.3 sodo-lihi kvadrati

Sodo-lihi kvadrati so kvadrati 2(2k+1)-tega reda; torej n = 2(2k+1). V
tem primeru je potrebno pri konstrukeiji zdruziti ve¢ metod oznacevanja in
ne obstaja lepo pravilo na kakSen nacin to storiti. Na slikah 20 in 21 si
lahko ogledate primer konstrukcije kvadrata 6.reda, za katero so potrebne
tri metode oznacevanja.

X X X

>
pd
pd

X X X X X

Slika 20: oznacitev polj pri konstrukciji kvadrata 6.reda
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Slika 21: konstrukcija kvadrata 6.reda
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3 Zakljucek

Magicni kvadrat me je pritegnil ravno zaradi svoje, na prvi pogled, magic-
nosti, bogate zgodovine in na tisoc¢e, v skrivnost zavitih zgodb. Menim,
da z njim lahko navdusimo tako naravoslovno usmerjene dijake, kot tiste,
ki jih veliko bolj, kot matematika, zanimajo zgodovina, jeziki in umetnost.
Dijak, ki ga matematika zanima zZe sama po sebi, bo z veseljem sledil za-
nimivemu zaporedju korakov in si kaj hitro zelel izvedeti, kaj se skriva za
to "magi¢no”’konstrukcijo, ki nas pripelje do magi¢nega kvadrata. Dijaki, ki
so jim vSe¢ zgodovina, jeziki in umetnost, matematika pa jim niti ni nujno
najljubsa, pa bodo odkrili, da se tudi njim ljubi predmeti prepletajo z ma-
tematiko in navsezadnje tudi tako matemati¢no obarvani ostajajo zanimivi
oziroma postajajo Se privla¢nejsi. Iskreno verjamem, da bi s tak$nim in po-
dobnim prepletanjem predmetov med seboj, tudi lazje premostili negativne
obcutke pri predmetu matematike ali celo navdusili nekoga, ki pred tem za
matematiko ni kazal posebnega zanimanja.
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