zanimljiva matematika

Izraz “aritmeti¢ka Carolija” uveli su u teoriju ma-
gi¢nih kvadrata francuski matematicari Arnoux, Ri-
olloti Cazalas. Onipod tim podrazumijevaju osnov-
no svojstvo magi¢nog kvadrata da zbroj brojeva na
bilo kojoj vertikali, horizontali ili centralnoj dijagonali
daje uvijek isti zbroj, zvan konstanta.'

Postoji puno raznih metoda za sastavljanje ma-
gi¢nih kvadrata. NajlakSa je za poCetnike ona ko-
ja polazi od popune kvadrata s prvih 16 prirodnih
brojeva. Evo kako izgleda kvadrat 4 x 4 redom
popunjen prirodnim brojevima od 1 do 16:
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Konstanta 34 zbroj je brojeva svakog retka,
stupca i dijagonale magi¢nog kvadrata — to svi
znaju. Ali to nije sve! Ta se ¢arobna konstanta u
magic¢nom kvadratu krije na jo§ 40-ak mjesta. Koji
jo$ brojevi daju zbroj 34, otkrit cemo s pomocu
triju Sahovskih figura: skakaca, kralja i topa.

Da bi ovaj kvadrat postao magican, potrebno je
unakrsno zamijeniti brojeve 2 i 15, 31 14, 51 12,
9 i 8 Poslije te jednostavne radnje, kvadrat ¢e
izgledati ovako:

1 (15|14 4
1216719
8 110|115
13132 ]16

Lako je ustanoviti da je magic¢na konstanta ovog
kvadrata 34. Jasno je da se taj zbroj pojavijuje
ukupno 10 puta, i to 4 puta u horizontalnom, 4 pu-
ta u vertikalnom i 2 puta u dijagonalnom smieru.
Medutim, zanimljivo je da se konstanta 34 moze
dobiti na jo§ 40-ak nacina!l Njih ¢emo otkriti pro-
matranjem kretanja nekih $ahovskih figura po ma-
gi¢nom kvadratu.

com

! Sto su magic¢ni kvadrati i koja sve zanimljiva svojstva imaju detaljnije procitajte u MiS-u 26 [11.
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Prva 4 zbroja koja daju istu konstantu 34 dovode se
u vezu s kretanjem Sahovskog skakaca. Prisjetimo
se kako se kre¢e skakaC. SkakaC se moze kretati
do jednog od polja najblizih onom na kojem stoji,
ali koje nije u istom redu, stupcu ili na dijagonali:

Moguc¢a dolazna polja skakac¢a primjerice s polja e4
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Primjer u kojem top, skakac ili kralj kre¢u s polja d5
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Ako skaka¢ krene primjerice s polja d5 $ahovnice
na kojoj smo smijestili broj 1 magi¢nog kvadrata, pa
preko brojeva 10 (polje €8 $ahovnice) i 16 (polje
g2 sahovnice) skoci na polie f5 $ahovnice s brojem
7, ti brojevi tvore jedan romb u kvadratu i ostvaruju
konstantu, jer je 1 410+ 16+7 = 34. Drugiromb
dobiva se skokovima 4 4+ 6 + 13 + 11 = 34. Jos
dvije magicne staze skakacCa nastaju i ovim potezi-
ma: 3+5+14+12=2+9+ 15+ 18 = 34.
Uoc¢imo da brojevi u svakom zbroju predstavljaju
vrhove kvadrata — kazemo da Cine kvadratnu kons-
telaciju.

Konstanta 34 proizlazi i iz kvadratne konstelacije
kutnih brojeva 1, 4, 16 i 13, ali i iz one centralnih

brojeva 6, 7, 111 10, kao i iz kvadratne konstelacije
svakog od Cetiriju kvadranata magi¢nog kvadrata.
Ako se upitamo imaju li i te navedene kvadratne
konstelacije brojeva mozda veze s kretanjem nekih
Sahovskih figura po magi¢nom kvadratu, odgovor
je —da, imaju!

Jasno je bez daljnjega da je kvadrat dimenzije 4 x 4
s vthovima 1 — 4 — 16 — 13 zapravo magi¢na
staza topa. Krace magiCne kvadratne staze to-
pa C¢ine i navedeni vrhovi malih 2 x 2 kvadrata:
6+74+11+10 = 1+15+6+412 = 144-7+9+4 =
8+104+3+13=114+5+16+2 =34

Jasno je takoder da vrhovi tih malih kvadrata isto-
vremeno tvore i magicne staze kralja. Prisjetimo se
kako se krec¢e kralj. Kralj se kre¢e do susjednog po-
lja koje nije napadnuto jednom ili viSe protivnickih
figura:

Moguéa dolazna polja kralja primjerice s polja e3

Kralj radi naizmjeni€no ravne i kose poteze i prelazi
brojeve malih kvadrata, npr. 1 + 12 + 15 + 6 =
6+74+10+11 = 144+4+749 = 11+2+5+16 =
134+ 10+3+8 =34

Primijetimo jo$ da postoje i magi¢ne konstelacije
brojeva u obliku kvadrata srednjeg tipa, odnosno
kvadrata dimenzije 3 x 3: 1 + 14+ 11 + 8 =
4+54+10415 = 1342+74+12 = 164-9+643 =
34. | njih moZzemo prikazati kao magi¢ne staze to-
pa, koji osim kvadratnih, moze ostvariti jos i pra-
vokutne staze sa istom konstantom, i to ovako:
154+4144+24+3=1249+5+8 =34
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Prisjetimo se kako se kre¢e top. Top se moze kre-
tati do bilo kojeg polja na liniji ili redu na kojima
stoji:
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Moguc¢a dolazna polja topa primjerice s polja d4

Kra¢e pravokutne magicne staze topa su ove:
1+1447+12 = 44946415 = 1342+11+8 =
16 +5+4+ 10+ 3 = 34,

Kralj radi prave magiCne staze nepravilnog oblika:
3+10+7+14 = 2+114+6+15 = 8+10+7+9 =
12464+ 11+5 =34

Postoje i druge magic¢ne staze kralja: 1 + 12 +
100+11=4494+11+10=13+84+6+4+7=
16+5+7+6 = 1+154+7+11 = 44+14+6+10 =
13+34+114+7=164+2+10+6 = 34. Sve
u svemu ima 17 magi¢nih staza kralja i 20 staza
topa.

Sahovska ¢arolija postoji i u obiénom kvadratu is-
punjenom redom sa prvih 16 prirodnih brojeva.
Izraz “Sahovska Carolija” nastao je iz izraza “arit-
meticka Carolija”, a oznacava mogucnost kretanja
Sahovskih figura po mreZi brojeva magicnog ili pri-
rodnog kvadrata tako da se dobivaju magi¢ne sta-
ze — staze kod kojih je zbroj brojeva koji je ¢ine
uvijek ista, magic¢na konstanta. Primjerice, magicni
kvadrat je smjesten unutar polja d5 $ahovnice na
kojoj smo smijestili broj 1 magi¢nog kvadrata, pa
sve do polja g2 $ahovnice na kojoj smo smiestili
broj 16.

Evo nekoliko magi¢nih staza u prirodnom kvadratu
za svaku od spomenutih $ahovskih figura:

skaka¢: 1+104+1647 = 4+6+13+11 = 5+3+
12414 =54+3+124+14 =9+24+8+15 = 34,

kralp 144+ 104+7+3 =154+1146+2 =
S+6+11+12=9+10+7+8=6+7+
10+11=24+7+11+14=3+6+10+15=
5+104+114+8=9+6+7+ 12 =34,

topr 1+4+16+13 =6+7+ 11+ 10 =
243+15+14 = 54+84+1249 = 1349+10+2 =
16+ 124442
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Primjer u kojem top, skakac ili kralj kre¢u s polja d5

Kako je moguce da i prirodni i magi¢ni kvadrat di-
menzije 4 x 4 sadrzavaju skoro identi¢ne magicne
staze Sahovskih figura? Razlog tome je $to oba
kvadrata imaju istovjetnu graficku strukturu u smislu
potpune simetrije svih parova brojeva oko centralne
matematicke tocke: 1 +16 =134+4 =10+7 =
6+11 =54+12=94+8=2+15=3+14=17.
Ovaj istovjetni zbroj zove se “mala konstanta”,
a prema njoj se odreduje graficka struktura ma-
gi¢nog kvadrata. Postoji 880 raznih magi¢nih kva-
drata dimenzije 4 x 4, koji se mogu rasporediti u
12 razlicitih grafickih struktura.
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