v SUDOKU | MAGICNI KVADRATI (ILI - JEDNA ZANIMLJIVOST)
Jadranka Dela¢-Klepac, Zagreb

l J $koli za mlade ¢arobmaticare vrlo je popularna igra sudoku.

Cilj je igre popuniti kvadrat od 9 x 9 mjesta tako da u svakom retku,
stupcu i manjem kvadratu 3 x 3 budu sadrzani svi brojevi od 1 do 9.

U svakoj igri zadani su pocetni brojevi koji definiraju jednoznacno rjesenje.
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Primjer:
5/3 7 5/3 7
6 1195 6 1195
918 6 918 6
8 6 3 8 6 3
8 3 4 8 3
7 2 6 7 2 6
6 218 6 218
4 9 5 4111(9 5
8 719 8 719
Slika 1.

Vidjevsi ih zaokupljene igrom, Baltazar ih je upitao:
- Mozete li naciniti sudoku 9 x 9 tako da bude napravljen od 9 magicnih kva-
drata?

O magic¢nim kvadratima vec¢ je bilo govora u jednoj ¢carobmatickoj prici
((Wlatka br. 42, 2002. godine). Prisjetimo se definicije:

Magic¢ni kvadrati reda 3 x 3 kvadrati su u koje se upisuju brojevi od 1 do 9 tako
da u svakom stupcu, retku i na obje dijagonale zbroj brojeva bude jednak.

Primjer:
716
511
318

Danas se magi¢nim kvadratima nazivaju kvadrati u kojima su upisani bilo
koji prirodni brojevi kojima je zbroj u svakom stupcu, retku i na obje dijago-
nale jednak, i taj se zbroj zove magicna suma.

Magi¢na suma kvadrata n x n, (n = 1, 2, 3..., n*) lako se odredi formulom:

1 1 *(1+# >4
M=Lt(s2434. 4y L) _mtn
n n 2 2

Za kvadrat 3 x 3 magic¢na suma iznosi 15.
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Mladi ¢arobmaticar Svjetlan odmah je rekao da se ne moze napraviti sudo-
ku 9 x 9 od 9 magic¢nih kvadrata jer u srednjem kvadrati¢u uvijek mora biti broj
5, pa kada bi se i stavili svi brojevi u reSetku koja ¢ini sudoku, to viSe ne bi bio
pravi sudoku jer bi se petica pojavljivala u nekim stupcima i retcima vise puta.

Jer, ako promotrimo skicu kojom se iz pocetnog magi¢nog kvadrata
3 x 3 dobivaju drugi preslikavanjem kao $to je simetrija u odnosu na nazna-
¢ene pravce (slicno bi bilo i da smo promatrali rotacije), vidimo da je broj 5
uvijek fiksan, odnosno da ne mijenja svoj polozaj preslikavanjem.

[Wlatka 25 (2016./2017.) br. 100
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Slika 2.

Ako to malo poop¢imo i proucimo ovaj magi¢ni kvadrat napravljen od 9
uzastopnih prirodnih brojeva, uo¢avamo da u srednjem kvadrati¢u mora biti
broj p:

p-4p-3,p-2,p-Lp,p+1L,p+2,p+3,p+4, p=5

p+3 p-4 p+1
p-2 p p+2
p-1 pt+4 p-3

Zacetnikom sudokua smatra se Leonhard Euler koji je prvi sastavio latin-
ski kvadrat 9 x 9. Godine 1779. izdao je i rad u kojemu se koristi konceptom
ortogonalnih latinskih kvadrata na problemu 36 ¢asnika (¢asnici su izabrani
tako da ih se 6 bira iz 6 razli¢itih pukovnija, a svaki od tih 6 mora biti razli¢itog
¢ina; zakljucio je da ovaj problem nema rjesenja).

Najpoznatiji latinski kvadrat jest upravo sudoku.

Latinski kvadrat od n elemenata je tablica n x » (ili matrica) takva da se
svaki od n elemenata pojavljuje to¢no jedanput u svakom retku i stupcu. Kako n
raste, broj latinskih kvadrata enormno se povecava. Za n = 4 njihov je broj 576.

Vrijedi i tvrdnja da je svaki sudoku latinski kvadrat, ali obrat ne vrijedi.
Ali, vratimo se pocetnom pitanju i odgovoru na to pitanje.

Dakle, ne moze se naciniti sudoku 9 x 9 koji bi bio napravljen od 9
magicnih kvadrata.
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Proucite (na Sl. 3.) sljedece kvadrate 16 x16, sastavljene od brojeva 0, 1,

2,3...,15.
15 2 1 12 9 4 7 10 6 11 8 5 0 13 14 3
4 9 10 7 2 15 12 1 13 0 3 14 11 6 5 8
8 5 6 11 14 3 0 13 1 12 15 2 7 10 9 4
3 14 13 0 5 8 11 6 10 7 4 9 12 1 2 15
9 4 7 10 15 2 1 12 0 13 14 3 6 11 8 5
2 15 12 1 4 9 10 7 11 6 5 8 13 0 3 14
14 3 0 13 8 5 6 11 7 10 9 4 1 12 15 2
5 11 6 3 14 13 0 12 1 2 15 10 7 4 9
6 11 8 5 0 13 14 3 15 2 1 12 9 4 7 10
13 0 3 14 11 6 5 8 4 9 10 7 2 15 12 1
1 12 15 2 7 10 9 4 8 5 6 11 14 3 0 13
10 7 4 9 12 1 2 15 3 14 13 0 5 8 11 6
0 13 14 3 6 11 8 5 9 4 7 10 15 2 1 12
11 6 5 8 13 0 3 14 2 15 12 1 4 9 10 7
7 10 9 4 1 12 15 2 14 3 0 13 8 5 6 11
12 1 2 15 10 7 4 9 5 8 11 6 3 14 13 0
14 9 2 5 3 4 15 8 13 10 1 6 0 7 12 11
3 4 15 8 13 10 1 6 0 7 12 11 14 9 2 5
13 10 1 6 0 7 12 11 14 9 2 5 3 4 15 8
0 7 12 11 14 9 2 5 3 4 15 8 13 10 1 6
4 15 8 3 10 1 6 13 7 12 11 0 9 2 5 14
10 1 6 13 7 12 11 0 9 2 5 14 4 15 8 3
7 12 11 0 9 2 5 14 4 15 8 3 10 1 6 13
9 2 5 14 4 15 8 3 10 1 6 13 7 12 11 0
1 6 13 10 12 11 0 7 2 5 14 9 15 8 3 4
12 11 0 7 2 5 14 9 15 8 3 4 1 6 13 10
2 5 14 9 15 8 3 4 1 6 13 10 12 11 0 7
15 8 3 4 1 6 13 10 12 11 0 7 2 5 14 9
11 0 7 12 5 14 9 2 8 3 4 15 6 13 10 1
5 14 9 2 8 3 4 15 6 13 10 1 11 0 7 12
8 3 4 15 6 13 10 1 11 0 7 12 5 14 9 2
6 13 10 1 11 0 7 12 5 14 9 2 8 3 4 15
Slika 3.

Sto mislite, sadrze li oni u sebi 16 magi¢nih kvadrata? Je li svaki od njih

magic¢ni sudoku?
Je li mozda jedan od njih i sam magi¢ni kvadrat? Koji?

Pazljivo ih proucite i pokusajte naci razlike medu njima!

Da bismo konstruirali ovakve latinske ili magi¢ne kvadrate, trebamo u¢i u
teoriju matrica i latinskih kvadrata vrlo duboko, znati mnogo o ortogonalnim
matricama, ortogonalnim latinskim kvadratima, njihovim svojstvima i presli-
kavanjima, a to se u¢i mnogo, mnogo kasnije.
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