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1. Uvod

Prvni autor tohoto ¢lanku nedavno publikoval v Pokrocich prehledny ¢lanek o latin-
skych ¢tvercich a jejich souvislostech s kone¢nymi projektivnimi rovinami a genetickym
kédem (viz [16]). Pfipomenme, Ze latinsky ctverec Tddu n je ¢tvercova matice téhoz
rfadu takova, ze v kazdém fadku a v kazdém sloupci se kazdy prvek néjakého souboru
mohutnosti n vyskytuje pravé jednou (viz [9]). Déle se v [16] zavadi zobecnény latinsky
Ctverec, coz je ¢tvercova matice fadu n takova, ze soucty vsech prvkia kazdého fadku a
kazdého sloupce jsou identické a jsou rovny témuz ¢islu. Latinské ¢tverce maji zajimavé
aplikace pfi organizaci turnaji, v zemédélstvi ¢i kédovani (viz [5]).

V tomto ¢lanku si pfiblizime dvé specidlni t¥idy zobecnénych latinskych ctverci, a
sice magické ¢tverce a kazdé vysledné postaveni hry sudoku. Miliony lidi na celém svété
se v ramci rekreacni matematiky s nadSenim vénuji obéma témto t¥idam pro jejich
matematickou krasu i pro potéseni. Jsou viele doporucovany i didaktiky matematiky,
nebot procvicuji logické mysleni (viz [20]). Pojdme se tedy spoleéné podivat na néktera
tvrzeni i oteviené problémy tykajici se magickych ¢tverct a sudoku.

2. Magické ¢étverce

Magickym étvercem fddu n rozumime &tvercovou matici M = (m,;) fadu n, kterd
obsahuje pouze celd ¢isla a soucet ¢isel v libovolném fFadku, v libovolném sloupci i
na obou thlopfickach je tyz. Tento soucet je vlastné stopa matice ), m;, a proto
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jej budeme znacit s. Pokud M ma vSechny prvky stejné, pak se nazyva konstantni
magicky ctverec.
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Obr. 1. Magicky ctverec nebeské zelvy.

Magické ¢tverce hledali jiz staii Ciiané. Na obr. 1 je ukdzka magického ¢tverce 3 x 3,
ktery byl vyryt do Zelviho krunyte kolem roku 2200 pf.n.l. Albrecht Diirer na svém
slavném obrazu Melencolia I z roku 1514 zase znazornil magicky ctverec 4 x 4, ktery
uprostfed dolniho fadku udava rok vzniku obrazu (viz obr. 2),

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

Podle Oxfordského anglického slovniku se slovo ,magicky ¢tverec* poprvé objevilo
az v roce 1704 v jednom technickém lexikonu.

Magicky Gtverec se nazyva normdlni (nékdy té7z klasicky), jestlize obsahuje ¢isla
1,2,...,n2 Oba &tverce z obrazkt 1 a 2 jsou tedy normalni.

Véta 1. Pro kazdé n # 2 existuje normalni magicky c¢tverec fadu n. Jeho stopa je
1(n3 +n).

Konstruktivni ditkaz toho tvrzeni je uveden napt. v [1], [18, s.142-192], [22, s. 37—
64], [23, s. 71]. Protoze s je fadkovy soudet daného magického ¢tverce n X n a protoze
tento ¢tverec ma n radek, plati

SZ%Zkzlin (n +1)=%n(n2+1). (1)

Ze vztahu (1) dostavame pro pfirozené n tzv. posloupnost magickych konstant (viz
[32, A006003])
1,5,15,34, 65,111,175, 260, .. .

Zrcadlovy obraz magického ctverce i jeho otoceni o 90° je ziejmé opét magicky
¢tverec. Odhlédneme-li od téchto symetrii diedrické grupy Dy, pak pocet normalnich
magickych ¢tverca fadu 1, 2,..., 5 je

1,0,1, 880, 275305224.
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Obr. 2. Diireruv obraz Melencolia I.

Francouzsky matematik Bernard Frénicle de Bessy (1605-1675), pritel Pierra de Fer-
mata, nalezl vSech 880 normalnich magickych ¢tverca fadu 4. Tento seznam byl vsak
publikovén az v roce 1693 po jeho smrti (viz [4, s. 778-783]). Pfesny pocet norméalnich
magickych ¢tvercd fadu 6 neni znam. Pomoci metody Monte Carlo byl jejich pocet
odhadnut na 1.77 - 10'. Nésledujici pomérné hruby odhad je dokdzén v [29, s.111].

Véta 2. Pocet norméalnich magickych ¢tverci Fadu n > 1 je shora ohranicen ¢islem

(n)!
8(2n + 1)1’
Pii hleddni obecnych magickych ¢tvercit pro n = 3 méame jistou liboviili, protoze
je tfeba najit n? pfirozenych &isel splitujicich soustavu 2n + 2 linedrnich diofantskych

rovnic. Existuje tudiz pomérné velké mnozstvi metod, jak magické ¢tverce sestavovat.
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Napfiklad Claude Gaspard Bachet de Méziriac, Qian Jianping, Phillipe de la Hire a
mnozi dalsi objevili algoritmy pro jejich konstrukei (viz [27]). Pokud je dén libovolny
magicky ¢tverec, pak také pomoci teorie grup lze najit dalsi magické étverce (viz [33]).
Lidé si odeddvna vymysleji (zejména pro zdbavu) rozmanité magické étverce se
zajimavymi a mnohdy az prekvapivymi vlastnostmi. Uvedme nékolik piikladii:

96 64 37 45 69 46 73 54
39 43 98 62 93 34 89 26
84 76 25 57 4 48 67 52 75
23 59 82 78 32 95 28 87

je dvojice magickych ¢tvercd, z nichz prvni ma cifry jednotlivych cisel v opacném
poradi nez ¢tverec druhjy.

Jiny bizarni magicky ¢tverec objevil argentinsky matematik Rodolfo Marcelo Kur-
chan. Cifry jeho prvki jsou vzdjemné rizné a stejnou vlastnost ma i fadkovy (sloup-
covy) soucet 4129 607 358,

1037956284
1026857394
1036847295
1027946385

1036947285
1027846395
1037856294
1026957384

1027856394
1036957284
1026947385
1037846295

1026847395
1037946285
1027956384
1036857294

Dénes a Keedwell uvadéji ve své knize [8] multiplikativni magicky tverec

r162 207 51 26 133 120 116 25 ]
105 152 100 29 138 243 39 34
92 27 91 136 45 38 150 261
57 30 174 225 108 23 119 104
58 75 171 90 17 52 216 161 |’
13 68 184 189 50 87 135 114
200 203 15 76 117 102 46 81

L1563 78 54 69 232 175 19 60

soudin (resp. soudet) jehoz éisel v libovolném ¥adku, v libovolném sloupci i na obou
thloprickach je roven stejnému ¢islu 2058 068 231 856 000 (resp. 840).

Specidlnim magickym ¢tvercim se davaji nejriznéjsi jména, napt. bimagicky, tri-
magicky, panmagicky, dabelsky, satansky (viz napf. [21], [22], [31]). Uvedme si ptiklad
apokalyptického magického ctverce 6 x 6

3 107 5 131 109 311

7T 331 193 11 83 41
103 83 71 89 151 199
113 61 97 197 167 31 |’
367 13 173 589 17 37

73 101 127 179 139 47

ktery objevil Allan W. Johnson (viz [21]). M4 nékteré vskutku pozoruhodné vlastnosti.
Povsimnéte si, ze jeho prvky jsou vzdjemné rtzna prvocisla. Soucet cisel v kazdém
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tadku, sloupci a na obou diagonalach je roven apokalyptickému cislu 666, které je
zminovano ve Zjeveni Janové v Novém zakonu v kap. 13 o Selmé. Soucet 666 je ale
i na tzv. prerusenych diagonalach v obou smérech. Jedna z nich je pro zvyraznéni
vytiSténa tuc¢né a pro ni mame 113 + 13 4 127 + 131 + 83 + 199 = 666. Jina takova
prerusend diagonala dava 3 + 101 + 173 4 197 + 151 + 41 = 666 atd.

Samotné apokalyptické ¢islo 666 ma fadu zvlastnich reprezentaci. Naptiklad je
sou¢tem Ctvercil po sobé jdoucich prvocisel

666 = 22 + 3%+ 5% + 72 + 112 + 132 + 172,
je nejvétsim trojuhelnikovym cislem T;, které ma stejné cifry, tj.
666 =1+2+3+ ...+ 36 = Tz,

a jeho cifry jsou dokonala ¢isla. Je také tzv. Smithovym cislem. To znamena, ze soucet
cifer ¢isla 666 je roven souctu cifer vSech jeho prvociniteld (véetné ndsobnosti), ¢ili
666 =2-3-3-37 a pritom plati

6+6+6=2+3+3+3+7.
Cislo 666 je také souctem dvou palindromickjch prvocisel 666 = 313 + 353,
666 =16 —26+3% 666 =6+6+6+6°+6°+6° aj.

Navic hodnota Eulerovy funkce je ©(666) =6 -6 - 6.

Véta 3. Soucet dvou magickych ¢tvercu stejného fadu je magicky ¢tverec. Vyna-
sobime-li magicky ¢tverec celym cislem, dostaneme opét magicky ctverec.

Diikaz je zfejmy. Pomoci véty 3 1ze definovat moduly magickych ¢tverci nad celymi
¢isly (viz napt. [2], [24], [29], [30]). Nyni vétu 3 vyuzijeme k dikazu velmi pfekvapivého
tvrzeni.

Véta 4. Pro libovolné n 2 3 existuje magicky ¢tverec fadu n obsahujici pouze
prvocisla.

Dtkaz. Necht n 2 3 je ddno. Podle slavné Greenovy-Taovy véty mnoZzina prvocisel
obsahuje libovolné dlouhé aritmetické posloupnosti prvoéisel (viz [13], [17]). Mizeme
tedy najit n? prvoéisel pi1, pa, ..., P2, ktera tvoii aritmetickou posloupnost s pocatec-
nim ¢lenem a = p; a diferenci d = ps — p;.

Podle véty 1 existuje normalni magicky ctverec fadu n. Vynasobime-li jej nejprve
d a pri¢teme konstantni ¢tverec, jehoz prvky jsou a — d, dostaneme hledany magicky
¢tverec. Jingmi slovy ¢isla 1,2,...,n% v normalnim magickém &tverci nahradime ve
stejném potadi prvodisly pi,pa,...,pn2. Pritom soucty jednotlivych fadki, sloupcti i
diagonal budou podobné jako v dikazu véty 1 rovny

2

3

(a+ (k—1)d) = %n(2a +(n?=1)d). O

SR
i
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Pouzijeme-li metodu z dtikazu véty 4 napf. na magicky Ctverec z obrazku 1 a na
aritmetickou posloupnost prvocisel

199,409, 619, 829, 1039, 1249, 1459, 1669, 1879

s pocatecnim Clenem a = 199 a diferenci d = 210, dostaneme prvociselny magicky
¢tverec

829 1879 409
619 1039 1459
1669 199 1249

Rudolf Ondrejka (1928-2001) objevil magicky ¢tverec obsahujici prvodcisla, ktera
netvofi aritmetickou posloupnost

17 89 171
113 39 5
47 29 101

Autor apokalyptického ¢tverce zkonstruoval jiny magicky ¢tverec, ktery obsahuje po
sobé jdouci prvocisla,

37 8 97 41

53 61 71 73

89 67 59 43

79 47 31 101

7 téchto prikladi je ziejmé, Ze algoritmus uvedeny v konstruktivnim dikazu véty 4
nedava vSechny prvociselné magické ctverce.

Magické ¢tverce stejného fadu lze mezi sebou nasobit a umocnovat stejné jako matice
(viz [28]), i kdyZz obecné nedostaneme magické ¢tverce. Plati ale nésledujici véta.

Véta 5. Je-li M magicky ¢tverec fadu 3 a k liché prirozené ¢islo, pak M* je také
magicky ctverec.

Dtkaz tohoto tvrzeni probiha indukci, ale provadét jej nebudeme. Opird se o
zakladni algebraické vlastnosti a o nasledujici skute¢nost. P¥imo z definice plyne, ze
vlastni ¢islo kazdého magického ¢tverce libovolného tadu je stopa s a odpovidajici
(pravy i levy) vlastni vektor je (1,1,...,1). Pro dva magické étverce My a M lze uka-
zat, Ze stejny vlastni vektor ma soucin M; Ms i jeho transpozice. Pritom odpovidajici
vlastni ¢islo je s152, kde s; je stopa matice M; pro i =1, 2.

Vyzkousejte si také, ze M? pro M z obrazku 1 magicky ¢tverec neda, ale

1149 1029 1197
M3 = |1173 1125 1077
1053 1221 1101
magicky ¢tverec je. Asi nepiekvapi, Ze odpovidajici stopa s je rovna

s = 3375 = 155.
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Vétu 5 lze zobecnit i na magické ¢tverce fadu 4 a 5 za jistych dodateénych podminek
na vedlejsi diagonaly matice M (viz [28]).
Véta 6. Necht n déli 2s. Je-li kazdé ¢islo magického &tverce fadu n odedteno od

2s/n, pak dostaneme opét magicky c¢tverec.

Dikaz. Jestlize M = (m;;) je dany magicky ¢tverec, pak M = (2 —m;;) obsahuje

podle predpokladu jen celd &isla. Radkové, sloupcové i diagonalni soucty M se pak
rovnaji 2s —s =s. [

Magicky &tverec M, jehoz konstrukee je ve vété 6 (i jejim diikazu), se nazyva kom-
plementdrni magicky ctverec. Napfiklad komplementarni ¢tverec k apokalyptickému
¢tverci je opét magicky Ctverec, ale ne vSechny jeho prvky jsou prvocisla. Rizné
metody konstrukei magickych étverct lze nalézt napt. v [1], [18], [22], [23]. Rozséhly
seznam literatury o magickych étvercich se uvadi napf. v [34].

Magické ctverce se zobecnuji nejriznéjsimi zpusoby na magické hvézdy, kruhy,
Sestitthelniky apod. V literatufe se také mutzeme setkat s magickymi krychlemi a
vicerozmérnymi hyperkrychlemi (viz [8], [22, s.238]). Naptiklad klasickou magickou
krychli 3 x 3 x 3, jejiz Ctyri prostorové diagonaly maji stejny soucet 42, lze po vrstvach
zapsat takto:

2 13 27 16 21 5 24 8 10
22 9 11, 3 14 25|, 17 19 6
18 20 4 23 7 12 1 15 26

3. Sudoku — Rubikova kostka 21. stoleti

Kazdé vysledné postaveni popularni hry sudoku je specidlnim piipadem latinského
¢tverce 9 x 9. Pfipomenme, ze ¢tverec sudoku je rozdélen na 9 bloku typu 3 x 3. Ve
vysledném postaveni sudoku musi kazdy blok, kazdy fadek a kazdy sloupec obsahovat
prévé jednu z ¢islic 1,2,...,9.

Naprtiklad matice

1689241573
924573168
573|168 924
816|492 357
492 (357|816
357|816 |4092
681249735
249|735 (681
| 735 (681|249 |

je vysledné postaveni hry sudoku. Vsimnéte si ale, ze ¢isla na kazdé diagonale jsou
vzajemné razna. V tomto specidlnim pripadé se tedy jedna o sudoku, které je zaroven
magickym ¢tvercem 9 x 9. Obé nami studované t¥idy maji tedy neprazdny prunik.
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Prostfedni blok 3 x 3 je zaroven normalnim magickym ¢tvercem z obrazku 1. Okolni
bloky maji fadkové i sloupcové soucty 15.

Hra sudoku se poprvé objevila v kvétnu 1979 v edici Dell Pencil Puzzles €& Word
Games #16 na strané 6 pod nazvem Number Place. Vymyslel ji architekt Howard
Garns (viz [7], [12]), ktery bohuzel o nékolik let pozdéji zemfel, a tak se nedockal
jejiho obrovského rozkvétu v 21. stoleti. Sudoku vdéci za sviij tspéch zejména Wayne
Gouldovi z Nového Zélandu, ktery se béhem svého pobytu v Japonsku sezndmil s touto
hrou a pozdéji psal celkem 6 let (az do roku 1997) program, ktery automaticky generuje
ulohy sudoku 9 x 9 dévajici jedina feseni. Do sité 9 X 9 se postupné a zcela ndhodné
pfidavaji cifry z mnoziny {1,2,...,9} tak, aby byla splnéna pravidla vysledného
postaveni sudoku. Jakmile program zjisti, ze tiloha mé pravé jedno feseni, pfestane
pridavat dalsi cifry a zadani je hotovo.

Samotné slovo sudoku je japonska zkratka véty: ., Suuji wa dokushin ni kagiru®, coz
znamena ,Cislice musi ztistat samotna“. Je ale paradoxni, ze sami Japonci, ktefi maji
sudoku velice v oblibé, pouzivaji pro ni ptivodni anglicky ndzev Number Place. Nazev
sudoku totiz vymyslelo nakladatelstvi Nikoli a nechalo si jej v Japonsku patentovat.
Proto se ostatni japonsti vydavatelé pfidrzuji anglického terminu, aby se vyhnuli
poplatkiim. Jelikoz je vSak registrace platna jen pro Japonsko, zbytek svéta pouziva
japonskou zkratku sudoku.

Misto ¢isel 1, 2,..., 9 miuZzeme samoziejmé psat libovolné jiné symboly, ale to zde
délat nebudeme. Pro m € {1,2,3,...} polozime n = m? a budeme uvazovat jen ty
latinské ¢tverce, které obsahuji ¢isla 1,2,...,n. Takovy ¢tverec nazveme vysledngm
postavenim sudoku n X n, jestlize kazdy z jeho n blokd m x m obsahuje pravé vsechna
¢isla 1,2,...,n.

Vzniké otéazka, kolik je takovych ¢tverci pro dané n.

Véta 7. Celkovy pocet vyslednych postaveni sudoku n xn pron = 1,4,9 je po radé
roven 1, 288 2 220.3%.5.7.

Dikaz. Omezime se jen na pfipad n = 4. (Pfipad n = 1 je zfejmy a piipad n =
= 9 se podrobné vysetfuje v [11].) Uvazujme nésledujicich dvanict matic, které jsou
vyslednym postavenim pro sudoku 4 x 4:

(1 24 37 (1 2]3 4] (1 23 47 (1 2]4 3]
34121 341 2 34|21 341 2
23(14]" 4112 3] 4312 2113 4|"°
|4 1]3 2] 2 341 | 12 1]4 3] 4321 |
(124 37 [1 2]3 4] (1 23 47 [1 2]4 3]
34121 341 2 341 2 34121
4 3[1 2] 2114 31|° 4321 21134}’
12 1]3 4] 4321 | 12 1|4 3] 43|12 ]
(1 24 37 [1 2]3 4] (1 24 37 (1 2]3 4]
341 2 34121 34|21 341 2
4321 2114 31|° 41113 2] 23141
|2 1|3 4] 431 2] |2 3|1 4] 412 3]
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Povsimnéte si,!) Ze levy horni blok 2 x 2 je ve vSech 12 p¥ipadech stejny. Diagonéla
pravych dolnich blokia obsahuje vSech 4 - 3 = 12 vzajemné riznych dvojic z ¢isel 1, 2,
3, 4. Ostatni ¢isla lze pak jiz jednoznacné urcit. Pocet navzajem rtznych vyslednych
postaveni sudoku 4 x 4 je proto

4112 = 288.

Vsechny tyto moznosti vzniknou permutacemi prvkia 1,2,3,4 ve vysSe uvedenych
dvanacti maticich. [

Podobnym zptisobem Bertran Felgenhauer z Technické univerzity v Drazdanech
a Frazer Jarvis z Univerzity v Sheffieldu (GB) odvodili, Ze pocet vSech moZnjch
vyslednych postaveni sudoku 9 x 9 ¢ini

912133 — 6670903 752021 072 936 960 ~ 6.671 - 10**

(viz [11], [32, A107739, A109741]). Pokud ale vylou¢ime ,ekvivalentni“ konfigurace
modulo vSechny symetrie (tj. permutace €isel 1,2,...,9, zrcadlovy obraz, rotace,
permutace prvnich t¥i fadkt, permutace poslednich t¥i sloupcd, fadkové permutace
bloki apod.), je pofet vzajemné rtznjch postaveni sudoku?) jen 5472730538, tj.
priblizné jako je pocet obyvatel na nasi planeté, viz [25]. Pro srovnani jesté uvedme,
7e pocet vSech latinskych &tvercit 9 x 9 je piiblizné 5.525 - 1027 (viz [3], [15]).

Pro sudoku 16 x 16 ale zatim neni znam pocet vSech moznosti vyslednych postaveni.
Nicméné v [15, s. 714-715] je dokdzan nasledujici netrividlni horni odhad.

Véta 8. Pocet vyslednych postaveni n x n sudoku je shora ohranic¢en cislem

4 _ 4 3
mZm e 2.5m*4+0(m” logm)

pro dostatecné velké n = m?2.

Jako diisledek je v [15] odvozena tato pravdépodobnostni véta.
Véta 9. Necht p,, je pravdépodobnost, Ze ndhodné zvoleny latinsky ¢étverec fadu

n =m? je zéroven vyslednym postavenim hry sudoku. Pak

D < 670.57n4+0(m3 log m)
Specidlné tedy vidime, Ze p,, — 0 pro m — oc.

Problém teseni sudoku 4 x 4 je pomérné snadny. Existuji jednoduché postacujici
podminky pro existenci jediného feSeni. Pokud naptiklad levy horni blok obsahuje 3

1) Poznamenejme, ze posledni dva Ctverce m;; a k;; v prostfednim fadku jsou magické.
Zaroven jsou to tzv. ortogonalni latinské ¢tverce, tj. matice dvojic (m;j, ki;) obsahuje pouze
vzajemné rizné dvojice (podrobnosti viz [16]).

2) Pro sudoku 4 x 4 dokonce existuji pouze 2 neekvivalentni konfigurace modulo vsechny
symetrie, viz [15, s. 713].
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cifry a levy dolni blok 2 cifry, pak méa tloha jediné feSeni a toto feSeni lze snadno
najit. Uvedme sudoku 4 x 4, které je zadéna jen Ctyfmi ¢isly:

Ctenaf se miize presvédéit, ze jediné Feseni je vpravo. T¥i zadana éisla viak k jedinému
feSeni nikdy nestaci (viz [15]).

vz

Mnohem komplikovanéjsi je ale fesit sudoku 9 x 9. Pfestoze existuje velké mnozstvi
nejruznéjsich postupt, muze byt feseni konkrétni ulohy dosti slozité. Napriklad se
eliminuji nemozné cifry a redukuje se tak mnozina p¥ipustnych feseni. Velice popularni
je také metoda pokusu a omylu. Vétsina programt pro hledani feseni kombinuje
stfidavé nékolik algoritmti. Pokud nam néktery z nich nedd Zadnou novou C¢islici,
pouzije se dalsi, a tak se to dokola opakuje (i kdyZ nemusime vzdy najit feseni).

Pritom obcas muze dojit k paradoxni situaci, ze feSeni sudoku s mensim poctem

zadanych cifer je mnohem leh¢i nez s vétsim poctem cifer.

Donald Knuth pfevadi feseni sudoku na maticovy problém. Otéazkou, jak vyfesit
konkrétni sudoku, se zde zabyvat nebudeme, protoze v literatufe 1ze nalézt obrovské
mnozstvi nejriznéjsich metod (viz napf. [7], [20]). Soustfedime se ale na problém
jednoznacnosti feseni sudoku 9 x 9.

Uvazujme nasledujici ilohu

926 |571 483
3511486 279
8 741923 |516
582 (367 1914
149 (258|367
763 |1lxzy | 825
238 |7Tyax |651
6 17835 942
1495|612 7338 |

Vidime, Ze mé dvé feSeni z = 4, y = 9 a x = 9, y = 4. Odtud plyne, ze ani 77
zadanych ¢islic nam jesté obecné nezarucuje jednoznacnost feseni. K jednoznacnosti
vSak staci alespon 78 zadanych d¢islic.

Na druhé strané existuji desetitisice priklada, kdy pouhych 17 zadanych cislic ve
vychozim postaveni vede na pravé jediné feseni (17 je pro srovnani pocéet prvki na
obou hlavnich diagondaldch). Zatim ale neni zndmo, zda existuje zadani sudoku se 16
¢islicemi, které by mélo jediné feseni. Uvedme si priklad se 16 éislicemi, ktery ma
pravé 2 feseni (srov. téz [7]):
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M1 .5 ]
. 3.
2 | . 4.
34T (2)
.. 2 .6 1
2 . .. 5
7 3
L 1 .

Predstavme jesté nutnou podminku jednoznacnosti reseni.

Véta 10. Jestlize ma postaveni sudoku n X n jediné feseni, pak mezi zadanymi Cisly
jich musi byt alespon n — 1 riiznych.

Tato véta je piimym disledkem mnohem silnéjsich tvrzeni z teorie graf o chroma-
tickych polynomech [15]. Je z ni mj. patrno, ze tloha (2) nemiize mit jediné FeSeni,
protoze se v ni nevyskytuji cifry 8 a 9. Kdybychom totiz predpokladali, Zze mé jediné
feseni, snadno dojdeme ke sporu, nebot stac¢i prohodit 8 a 9.

Prvni svétovy Sampionat v FeSeni standardniho sudoku 9 x 9 se uskutecnil teprve
v roce 2006 v italském mésté Lucca. Jeho absolutni vitézkou se stala ekonomka Jana
Tylové (1974) z Ceské republiky. Svétovy Sampionat v roce 2007 se konal v Praze. Zde
vyhral Ameri¢an Thomas Snyder a ¢eské druzstvo skonéilo na tietim misté.?) V USA
jiz vzniklo nékolik organizaci podporujicich organizovani soutézi sudoku (napi. The
United States Sudoku Association Inc.).

Existuje obrovské mnozstvi nejriznéjsich variant sudoku v dvojrozmérném i vice-
rozmérném prostoru (viz napf. [7]). V ¢lanku [19] se miZete blize sezndmit se sudoku
16 x 16. Na samotny zavér jesté poznamenejme, Ze zatim neni znamo, zda sudoku
n x n predstavuje tzv. NP-uplny problém (viz [7]).

Podékovdni. Autori dékuji Robertu Babilonovi, Milanu Prégerovi a Marku Wolfovi
za cenné piipominky. Price byla podpoiena granty IAA 100190803 GA AV CR a
1P0O5ME749 MSMT.
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