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Prefazione

Il primo Sudoku moderno fu pubblicato nel 1970 con il nome Number Place (il posto dei
numeri) sulla rivista di enigmistica americana "Math Puzzles and Logic Problems" edizioni
Dell Puzzle Magazine.

Il creatore di Number Place €& stato I'architetto americano Howard Garns (1905 - 1989)
che ha visto riconosciuto il suo lavoro e ha guadagnato la fama solo dopo la sua morte.

Nel 1984 il gioco arrivd in Giappone dove acquisi il nome di Sudoku, contrazione delle
parole «SUji wa DOKUshin ni kagirua», che in giapponese significa «deve essere scritta
una cifra sola» 0 «numeri singoli» oppure «cifra unica».

Nel 1997 un giudice di Hong Kong in pensione appassionato di giochi matematici e di
enigmistica, il neozelandese Wayne Gould (1945 - ?), trovo una pubblicazione dei Sudoku e
inizid a studiare un programma informatico per creare giochi validi, cioé con una soluzione
unica. Ci riusci sei anni piu tardi e propose i suoi Sudoku al The Times, conoscendo la lun-
ga tradizione enigmistica dei quotidiani inglesi.

Il primo fu pubblicato il 12 novembre 2004 e da |i la mania & esplosa in tutto il mondo.
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T Sudoku

Il Sudoku (in giapponese: #¥#, sidoku, nome completo F I FIZBR % Sdjiwa doku-
shin ni kagiru, che in italiano pu0 essere tradotto in "sono consentiti solo numeri solitari") &
un gioco di logica nel quale al giocatore (o solutore) viene proposta una griglia di (9 x 9)
composta da «81» celle, ciascuna delle quali o pud contenere un numero da «1» a «9» o
puo essere vuota; la griglia € suddivisa e in «9» righe orizzontali, e in «9» colonne verticali
e in «9» sottogriglie di (3 x 3) celle contigue; queste sottogriglie sono delimitate da bordi in
neretto e chiamate regioni (o blocchi).
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Precisazioni
La casella in @888 appartiene sia alla riga sia alla colonna.

Le griglie proposte al giocatore hanno da «20» a «35» celle contenenti un numero.

Lo scopo del gioco & quello di riempire le celle bianche con numeri da «1» a «9» in mo-
do tale che in ogni riga, in ogni colonna e in ogni regione siano presenti tutte le cifre da «1»
a «9», quindi senza ripetizioni. In tal senso lo schema, una volta riempito correttamente,
appare come un quadrato latino.

Il gioco fu inventato dal matematico svizzero Eulero da Basilea (1707-1783); la versio-
ne moderna del gioco fu pubblicata per la prima volta nel «1979» dall'architetto statunitense
Howard Garns (1905 — 1989) all'interno del “Dell Magazines” con il titolo Number Place.

In seguito fu diffuso in Giappone dalla casa editrice Nikoli nel «1984», col nome origi-
nale di Suji wa dokushin ni kagiru, ovvero «Numeri limitati ad una sola persona», nome
sintetizzato poi in Sudoku, ovvero «Numeri unici»; divenne noto a livello internazionale sol-
tanto a partire dal «2005».

Per meglio spiegarmi in seguito, ogni regione & stata identificata da una lettera greca
come nello schema sottostante.
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La procedura risolutiva non € univoca, ma puo variare anche significativamente in base
ed all’intuito ed alla capacita intellettuale del giocatore.



Descrizione matematica

Come tutti i giochi logici, il Sudoku pud essere descritto completamente mediante no-
zioni di logica; in questo caso si applica la combinatoria.

Il gioco si svolge in matrici (o puzles), che chiamiamo matrici Sudoku e che si presentano
come una griglia (9 x 9) le cui celle possono contenere un elemento di un insieme di «9»
oggetti distinguibili, oppure un ulteriore oggetto diverso dai precedenti che conosceremo
poco oltre.

Per localizzare ogni cella, conveniamo: che le righe delle matrici siano individuate dagli
interi dall’«1» al «9» e che le colonne delle matrici siano individuate dalle lettere dall’«a»
all’«i», che i nove oggetti siano gli interi dell'insieme 9 := {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, che l'og-
getto ulteriore sia denotato con la lettera «V» e che una cella contenente «V» sia detta cella
vuota (o bianca).

Una matrice Sudoku «M» viene considerata suddivisa in «9» blocchi di aspetto (3 x 3)
che denotiamo «By x» con «h», «k = 1, 2, 3»; il blocco «B,«» riguarda, per la matrice M, le
righe relative agli indici e «3h-2» e «3h-1» e «3h» e le colonne relative agli indici e «3k-2» e
<<3k-1>> e <<3k>>_

In ogni riga, colonna e regione di una matrice Sudoku i valori interi non possono essere
ripetuti.

Una istanza di Sudoku, detta anche griglia proposta o matrice incompleta, &€ una matrice
Sudoku che presenta alcune celle bianche; scopo del gioco & la trasformazione della griglia
proposta in una matrice completa, cioe in una matrice priva di celle bianche e quindi tale
che in ogni e sua riga e sua colonna e sua regione compaiano tutti gli elementi di «9» (cia-
scuno una sola volta).

Si osserva che una matrice Sudoku completa & un quadrato latino di ordine 9 avente per
blocchi matrici (3 x 3) con i nove numeri da «1» a «9».

Affinché una matrice incompleta sia considerata valida, ai fini del gioco, & necessario
che la soluzione sia univoca, ovvero non devono sussistere due o piu soluzioni differenti,
nei quali casi il gioco viene considerato non valido. Nei casi di varianti di sudoku (per e-
sempio: killer, jigsaw, x, toroidale, ecc.) ulteriori condizioni devono essere verificate affin-
ché la matrice risulti valida. La difficolta di un Sudoku non € data dalla quantita di numeri
iniziali, bensi dalla loro disposizione.

Le soluzioni di una qualsiasi altra matrice incompleta sono un sottoinsieme delle solu-
zioni della matrice vuota.

Il numero delle soluzioni del sudoku classico &€ «6 670 903 752 021 072 936 960» (poco
meno di «6,671 « 10%'»); il numero delle soluzioni sostanzialmente diverse, escludendo le
simmetrie dovute od a rotazioni od a riflessioni od a permutazioni od a rietichettature, é
«5 472 730 538» (poco meno di «5,473 « 10%».

Storicamente questo gioco € un caso ben piu facile da risolvere di un antico e famoso
gioco di logica-matematica cui si & dedicato anche e il matematico e fisico svizze-
ro Eulero da Basilea (1707 - 1783); si tratta dei quadrati greco-latini. In questo caso, a dif-
ferenza del Sudoku, non vi sono griglie interne e l'unica condizione da rispettare & che in
ogni riga ed in ogni colonna compaiano tutti i numeri da «1» a «n x n» una volta ed una vol-
ta sola, dove «n» & la dimensione del quadrato (nel caso del Sudoku n = 9). Inoltre occorre
sovrapporre «n» soluzioni di questo tipo (dette quadrati latini) in modo che ciascuna cella
abbia una n-upla distinta.

Al contrario di quanto spesso si afferma, il Sudoku & un gioco di logica e non di mate-
matica e non ha a che fare con i numeri; le proprieta dei numeri non vengono mai utilizzate
e neppure viene mai utilizzato il fatto che siano dei numeri.

Per rendersi conto della cosa basta pensare che il gioco sarebbe esattamente identico
se anziché i primi nove numeri si usassero le prime nove lettere dell'alfabeto oppure nove
simboli diversi tra loro (non c'é€ nemmeno bisogno che tra i simboli sussista un ordine).

Tuttavia alcuni ricercatori matematici hanno messo in evidenza molti legami tra i Sudoku
ed i quadrati magici.



Sui metodi risolutivi

Esistono diversi metodi risolutivi per questo gioco, tutti poco legati alla matematica e
strettamente connessi alla logica.

Alcune tecniche mirano a trovare la soluzione della cella analizzando le righe, colonne e
sottogriglie e calcolando tutti i possibili numeri candidati delle celle; altre tecniche mirano
alla sola cancellazione di alcuni numeri candidati da alcune celle ben definite.

| candidati di una cella sono i numeri che sono ammessi come soluzione nella medesi-
ma, ossia sono i numeri da «1» a «9» esclusi quelli gia presenti e nelle righe e nelle colon-
ne e nelle regioni, e quelli eliminati da successive elaborazioni.

La maggior parte dei Sudoku pubblicati sui quotidiani possono essere risolti utilizzando
esclusivamente il ragionamento deduttivo.

Affinché ciod sia possibile il Sudoku deve avere una soluzione unica e non deve rendersi
necessario procedere per prove ed errori, in quanto il Sudoku & gioco di logica e non di az-
zardo.

Per eliminazioni successive (Naked Single)

Nello schema «a,y» € riportato un esempio con le annotazioni dei possibili numeri in o-
gni cella, numeri candidati (0 numeri ammessi).

Questo metodo prevede che si possa cancellare il contenuto delle celle.

Si inizia scrivendo in ogni cella libera tutti i numeri candidati, dopo aver eliminato, dalle
nove cifre teoricamente ammesse, quelle gia presenti e nella riga e nella colonna e nella
regione (3 x 3) a cui la cella appartiene.

Si esamina poi la tabella alla ricerca di scelte obbligate e si procede alla cancellazione
successiva delle scelte effettuate dalle corrispondenti celle e della colonna e della riga e
della regione; in altre parole si va ad inserire la soluzione in una cella quando questa ha un
solo possibile candidato.

Esistono in rete delle tabelle risolutive per il Sudoku precompilate con tutti i numeri
dall'uno al nove per ogni cella; l'utilizzo di queste tabelle risolutive consente la risoluzione
dello schema senza dover eseguire cancellature.

Esistono anche programmi che implementano queste tabelle in forma interattiva.

Nello schema «a,¢» € riportata una griglia di Sudoku nella quale si visualizza come si
possono indicare i numeri che interessano segnandoli nelle rispettive celle.

Osservazioni
Nella cella «al», nei numer randidati, non compare I'«1» perché & presente nella cella «b1»,

non compare il «2» perché & presente nella cella «<h1», non compare il «5» perché & presente
nella cella «a3», non compare il «3» perché & presente nella cella «a4», non compare il «9» per-
ché & presente nella cella «a8», non compare il «<6» perché & presente nella regione «a» a cui

appartiene la cella «ai».
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Se analizziamo la colonna «a», possiamo costatare che l'unica cella in cui & possibile
inserire il «6», & quella «a5»; ed & proprio in questa cella che andremo a segnare il numero
«6», dopo aver cancellato tutti i numeri candidati presenti nella cella «a5».

Se analizziamo la riga «3», possiamo costatare che 'unica cella in cui & possibile inseri-
re I'«<1», & quella «d3»; ed & proprio in questa cella che andremo a segnare il numero «1»,
dopo aver cancellato tutti i numeri candidati presenti nella cella «d3».

Osservazioni
Per comprendere il motivo delle precedenti affermazioni bisogna vedere piu avanti
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Nello schema «a,3» € riportata una griglia di Sudoku nella quale si visualizza come si
possono indicare i numeri che interessano (numeri candidati) segnando soltanto dei cer-
chietti al posto dei numeri; la posizione dei cerchietti indica il numero..
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Altri metodi risolutivi

Abbiamogia detto che per risolvere un Sudoku non si devono utilizzare dei matodi stret-
tamente matematici (il Sudoku sarebbe concettualmente uguale anche se, al posto dei nu-
meri, si usassero o nove lettere o nove segni qualsiasi), ma si devono seguire, per contro,
delle strategie logiche.

Nel seguito presentiamo e le piu semplici e le piu note strategie che possono essere
messe in atto per la risoluzione di un Sudoku.

Per "zone proibite" (Hidden Single)

Uno schema in cui si sta cercando il numero «6».

Questa tecnica da sola non é sufficiente a risolvere completamente un Sudoku (a meno
che non sia molto facile), ma & un valido complemento nella risoluzione di tutti gli schemi e
accelera di molto la ricerca della soluzione; si tratta di esaminare la disposizione di uno dei
numeri che compare gia due volte in tre regioni di fila per controllare se, nella terza regione
dove non € presente, nella linea dove non & presente, sono impedite tutte le altre posizioni
meno una, che quindi deve essere quella giusta per quel numero.

Nello schema «xp» si riporta un esempio per il numero «6».

Il «<6» & presente sia nella colonna «b» sia nella colonna «c» (evidenziate in rosa), per
cui deve essere inserito in una cella della colonna «a».

Il «6» potrebbe, pertanto, essere inserito soltanto nelle celle e «a4» e «a5» e «ab», ma
il «6» & altresi presente nella riga «6» (evidenziata in rosa), per cui si deve escudere la cel-
la «<a6», mentre la cella «a4» & gia occupata dal numero «3».

L’unica cella possibile, in cui inserire il «6» (evidenziato in azzurro) resta, pertanto, la
«ab» (evidenziata in verde).
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Block and Column/Row Interactions/

'"Tertium non datur'

Per applicare questa tecnica & sufficiente verificare solo i numeri candidati all'inseri-
mento nelle sottogriglie: se, entro una data sottogriglia, un candidato € presente solo ed e-
sclusivamente in una certa riga o in una certa colonna, allora esso pud essere eliminato in
quella riga o colonna dalle celle che non appartengono alla sottogriglia di partenza.

Nello schema «x3» a destra viene riportato un esempio pratico della tecnica; i numeri
nelle celle evidenziate in verde sono i numeri gia inseriti all'inizio nello schema, mentre
quelli piccoli sono i candidati possibili della cella.

Se andiamo ad osservare la prima sottogriglia notiamo che il candidato «7» & presente
solo nelle celle evidenziate in rosso, che si trovano entrambe sulla seconda colonna. In



quella sottogriglia il «7» & obbligato a stare nella seconda colonna. Questa informazione €
sufficiente per procedere all'eliminazione del candidato «7» nella seconda colonna dalle cel-

le che non appartengono alla prima sottogriglia (le celle evidenziate in giallo).
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in alto.

Nell'immagine notiamo che il candidato «3» & presente in due sole colonne tra le due

sottogriglie prese in analisi; se nella sottogriglia piu in alto il candidato «3» € nella quarta
colonna, nella sottogriglia pit in basso il candidato «3» dovra risiedere obbligatoriamente

nella quinta colonna.
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Nel secondo caso il candidato «3» sta nella sottogriglia piu in alto, nella quinta colonna,
obbligando nella sottogriglia centrale l'inserimento del «3» nella quarta colonna; in tutti i
casi possibili il «3» viene escluso dalla possibilita di essere inserito nelle celle evidenziate
in giallo.

Per questo motivo, l'informazione che un candidato sia presente in due sole colonne in
due sottogriglie, ci consente di eliminare il candidato dalle celle in quelle colonne che non
appartengono alle sottogriglie che abbiamo appena analizzato.

Se le due sottogriglie che andiamo ad analizzare sono allineate orizzontalmente dob-
biamo verificare che i candidati siano presenti in due sole righe; se le sottogriglie sono alli-
neate verticalmente, come nell'esempio, dobbiamo verificare che siano su due sole colonne.

Ancora sui numeri candidati
A differenza delle precedenti, questa tecnica & applicabile a qualsiasi gruppo (o colonna
0 riga o regione); essa si basa sul postulato che all'interno di un gruppo in «n» celle devono
esistere esattamente «n» numeri, da cui per il corollario pragmatico della scelta & possibile
ridurre il numero di candidati nelle celle del gruppo.
Sia ogni cella libera rappresentata dalla sequenza dei suoi «n» numeri candidati, cosi
riportati {xq ...,Xu}.

a) Se in una cella e presente un unico numero candidato, allora quel numero can-
didato e I’unico che puo essere inserito in quella cella.
Si prende,come esempio, il seguente schema di numeri candidati per cella:
{2,4,6} {2,3,4,6,} {2,3,4,5,6} {8} {2,9} {4,7,9} {2,3,7,9}
Nella 4° cella libera, in grassetto, I'unico numero che puo essere inserito € I'«8».

b) Se in un gruppo un numero candidato é presente solo in una cella, allora quel
numero candidato € I'unico che puo essere inserito in quella cella.
Si prende,come esempio, il seguente schema di numeri candidati per cella:
{2,4,6} {2,3,4,6,} {2,3,4,5,6} {2,7,9} {2,9} {4,7,9} {2,3,7,9}
Nella 3° cella libera, in grassetto, I'unico numero che pud essere inserito € il «5», poi-
ché il «<5» & presente solo nella 3° cella libera.

c) Se in un gruppo la stessa sequenza di «<n» numeri candidati & presente «n» vol-
te, allora i candidati di questa possono essere esclusi dalle altre celle

Si prende,come esempio, il seguente schema di numeri candidati per cella:

{4,5} {4,7,9} {4,5} {7,9} {4,5,9,1}

Nell'esempio, solo due celle (quelle in grassetto) hanno la stessa sequenza di due nu-
meri candidati {4,5}, possiamo quindi escludere tali candidati dalle altre celle, semplificando
cosi le possibili soluzioni:

{4, 5} {7, 9} {4, 5} {7, 9} {9, 1}

Poiché il «4» e il «5» sono obbligati ad essere nelle due celle individuate; se, infatti,
uno di essi fosse in una cella differente, si arriverebbe ad una situazione in cui una celle
rimarrebbe vuota.

Abbiamo ora altre due celle che possono ospitare la stessa sequenza {7,9}:

{4, 5} {7, 9} {4, 5} {7, 9} {9, 1}

Possiamo, pertanto, eliminare, il «9» da tutte le altre celle (il «7» non & presente in nes-
sun’altra cella):

{4, 5} {7, 9} {4, 5} {7, 9} {1}

Troviamo cosi una soluzione nell’ultima cella a destra che contiene un unico numero
candidato; I'«1».

La risoluzione vale anche per compresenze triple, quadruple e cosi via:
{4,5,7}{4,5,7}{1,4,5,7,9}{4,5,7}{1,4,5,7, 9}
e evidente che tre celle (quelle in grassetto) presentano tutti i medesimi numeri candi-
dati ed il «4» ed il «5» ed il «7»; questi numeri possono essere solo in queste tre celle.
Di conseguenza, semplificando, avremo:
{4,5,7}{4,5,7}{1,9} {4,5, 7} {1, 9}.

d) Se in un gruppo gli stessi «<n» numeri candidati sono presenti esattamente nelle
stesse sequenze, allora e possibile escludere gli altri candidati da tali celle
Nell'esempio che segue il «5» ed il «9» compaiono solo nella 1° e 4° cella, quindi il
gruppo:
{4, 5, 8,9} {2, 3, 4,6, 8}{2,3,4,6,8}{2,3,4,5,9}
diventa:
{5, 9} {2, 8, 4, 6, 8} {2, 3, 4, 6, 8} {5, 9}.
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“Un eventuale procedimento risolutivo

Dalla costatazione che in una eventuale versione stampata in scala di grigi i vari colori
sono difficilmente distinguibili poiché hanno quasi la stessa intensita, si & ritenuto opportu-
no, per renderli piu riconoscibili, di abbinarvi un segno grafico.

In tutti gli schemi seguenti, i numeri in verde hanno una sottolineatura singola «N», i
numeri in rosso hanno una sottolineatura doppia «N», i numeri in azzurro hanno una sotto-

lineatura irregolare «N».

x) In questo schema iniziale, € rappresentata la griglia iniziale (9 x 9) nella quale vi so-
no «30» celle gia occupate da cifre.

a;) Prendiamo in considerazione il numero «6»; il «6» & presente sia nelle colonne e
«a» e «b» (celle e «a2» e «b7» in yerde) sia nelle regioni e «a» e «n» per cui pud essere
inserito soltanto sia nella colonna «c» sia nella regione «&».

Il numero «6» e altresi presente nelle righe e «4» e «6» (celle e «e4» e «i6» in rosa)
per cui l'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «d», € la «c5» in giallo [il «6» &
indicato in rosso].

Osservazioni
Piu avanti non si indicheranno piu le celle prese in esame colorandole con i diversi colori.

a,) Prendiamo in considerazione il numero «8»; I’«8» & presente sia nelle colonne e «a»
e «c» sia nelle regioni e «a» e «d» per cui pud essere inserito soltanto sia nella colonna
«b» sia nella regione «n».

Il numero «8» e altresi presente nelle righe e «7» e «9» per cui 'unica cella possibile in
cui collocarlo, nella regione «n», & la «b8» [I’«8» & indicato in azzurro].

az) Prendiamo in considerazione ancora il numero «8»; I’«8» & presente sia nelle righe e
«4» e «5» sia nelle regioni e «d» e «&» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga
«6» sia nella regione «{».

Il numero «8» e altresi presente nella colonna «h», mentre la colonna «i» € gia occupata
dal numero «6», per cui l'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «{», & la «g6»
[’«8» & indicato in verde].

X a
5|3 7 1 513 7
6 11915 2 _____ 6 11915
9 | 8 6 3 _____ 9 | 8 6
8 6 3 4 _____ 8 6 3
4 8 3 1 5 _____ 4 6 | 8 3 1
7 2 6 6 _____ 7 2 8 6
6 2|8 7 _____ 6 2 |8
4 119 5 8 _____ 8 4 1119 5
8 719 9 _____ 8 719

b,) Prendiamo in considerazione ancora il numero «8»; I'’«8» & presente sia nelle colon-
ne e «d» e «e» sia nelle regioni e «g» e «B» per cui pud essere inserito soltanto sia nella
colonna «f» sia nella regione «[f3».

Il numero «8» e altresi presente nella riga «3», mentre la riga «2» €& gia occupata dal
«5»  per cui I'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «B», &€ la «f1» [I’'«8» & in-
dicato in rosso].

b,) Prendiamo in considerazione ancora il numero «8»; I’«8» & presente sia nelle colon-
ne e «g» e «h» sia nelle regioni e «{» e «1» per cui pud essere inserito soltanto sia nella co-
lonna «i» sia nella regione «y».
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Il numero «8» e altresi presente nelle righe e «1» e «3» per cui l'unica cella possibile in
cui collocarlo, nella regione «y», & la «i2» [I’«8» € indicato in Azzurro].

bs) Prendiamo in considerazione il numero «5»; il «5» & presente sia nelle righe e «1» e
«2» sia nelle regioni e «a» e «B» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga «3» sia
nella regione «y».

Il numero «5» e altresi presente nella colonna «i», mentre la colonna «h» & gia occupata
dal «6», per cui 'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «y», € la «g3» [il «5» &
indicato in Verde].

c1) Prendiamo in considerazione il numero «3»; il «3» & presente sia nelle righe e «4» e
«5» sia nelle regioni e «g» e «{» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga «6» sia
nella regione «&».

Il numero «3» e altresi presente nella colonna «b», mentre la colonna «a» & gia occupa-
ta dal «7», per cui I'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «3», € la «c6» [il
«3» @ indicato in rosso].

c,) Prendiamo in considerazione il numero «6»; il «6» & presente sia nelle righe e «2» e
«3» sia nelle regioni e «a» e «y» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga «1» sia
nella regione «B».

Il numero «6» e altresi presente nella colonna «e», mentre la colonna «f» & gia occupa-
ta dall’«8», per cui l'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «fB», e la «d1» [il
«6» €& indicato in azzurro].

c3) Prendiamo in considerazione il numero «6»; il «6» € presente sia nelle colonne e
«d» e «e» sia nelle regioni e «B» e «g» per cui pud essere inserito soltanto sia nella colonna
«f» sia nella regione «B».

Il numero «6» e altresi presente nella riga «7», mentre la riga «8» & gia occupata dal
«9», per cui l'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «8», € la «f9» [il «6» & in-
dicato in verde].

b c

5|3 Te| T T | - 513 6|78
6 1195 8| 2 6 1195 8
9 |8 s 6| | 3 9 |8 5|6
8 6 s | i 8 6 3
4 6|8 3 | 5 4 6|8 3 1
7 2 8 6 | 6 7 3 2 8 6
6 28| | 7 6 2|8
8 40119 5 | g 8 411109 5
8 7o o 8 |6 7|9
aibicidieitiginiii aibicidieifigihiil

d;) prendiamo in considerazione il numero «6»; il «<6» & presente sia nelle righe e «7» e
«9» sia nelle regioni e «n» e «B» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga «2» sia
nella regione «1».

Il numero «6» e altresi presente nelle colonne e «h» e «i» per cui I'unica cella possibile
in cui collocarlo, nella regione «1», & la «g8» [il «<6» & indicato in rosso].

d.) prendiamo in considerazione il numero «2»; il «2» & presente nella colonna «e» e lo
vogliamo inserire nella regione «6».

Il numero «2» e altresi presente nelle righa «7», mentre la riga «7» & gia occupata, per
cui l'unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «0», & la «d9» [il «2» € indicato in
Azzurro].

d;) Prendiamo in considerazione il numero «2»; il «2» & presente sia nelle colonne e
«d» e «e» e lo vogliamo inserire nella regione «B».
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Le celle e «f1» e «f2», nella colonna «f» sono gia occupate, per cui l'unica cella possibi-
le in cui collocarlo, nella regione «B», € la «f7» [il «2» & indicato in Verde].

e;) Prendiamo in considerazione il numero «4»; il «<4» & presente nella colonna «d» e lo
vogliamo inserire nella regione «f3».

L’unica cella possibile in cui collocarlo, nella regione «B», & la «e3» [il «4» & indicato in
rossoj.

e,) Nell’'unica cella libera «d3», nella regione «B», collochiamo il «3», che € I'unico nu-
mero che mancha [il «<3» & indicato in azzurro].

e,) Prendiamo in considerazione il numero «7»; il «7» & presente nella colonna «a» per
cui nella riga «7» puo essere collocato soltanto nella cella «i3» [il «<7» & indicato in verde].

d e

5|3 6 |7 |8 1 ______ 513 6 | 7|8
6 11915 8 2 _____ 6 11915 8
9 | 8 21516 3 _____ 9 /18|13 |4|2]|5 |6 |7
8 6 3 4 _____ 8 6 3
4 6|8 3 1 5 _____ 4 6|8 3 1
7 3 2 8 6 6 _____ 7 3 2 8 6
6 2|8 7 _____ 6 2 |8
8 4 1119]6 5 8 _____ 8 4 111916 5
2|18 1|6 719 9 _____ 2 18 |6 719

f,) Collochiamo nella cella «a3» I’«1» poiché & I'unico numero che manca nella riga «7»
[P«1» & indicato in rosso].

f,) Prendiamo in considerazione il numero «2»; il «2» & presente nella riga «3» per cui
I'unica cella libera in cui collocarlo nella colonna «i» € nella «i1», nella regione «y» [il «2» &
indicato in Azzurro].

f;) Completiamo la colonna «i» inserendo il «4», poiché ultimo numero rimasto, nella
cella «i7» [il «4» & indicato in verde].

d1) Il «<5» & I'unico numero che possiamo collocare nella cella «e5», poiché tutti gli altri
sono presenti o nella riga «5» o0 nella colonna «e» [il «<5» € indicato in rosso].

d1) Collochiamo nella cella «e7» il «3», poiché & I'unico numero che manca nella colon-
na «e» [il «3» € indicato in azzurro].

d2) Prendiamo in considerazione la regione «1» nella quale mancano e I'«<1» e il «3», ma
I'«1» & presente nella riga «8» per cui l'unica cella libera in cui collocarre I'’«1» & nella re-
gione «1» & la cella «g9» [I'«1» & indicato in verde].

h,;) Completiamo la regione «i1» inserendo il «3», poiché ultimo numero rimasto, nella
cella «h8» [il «3» & indicato in rosso].

h,) Prendiamo in esame la riga «2» e la regione «n», nella quale vi sono due celle libere
e manca e il «2» e il «<7», ma il «<7» & gia presente nella colonna «a» pertanto il «7» deve
essere collocato nella cella «c8» [il «7» € indicato in azzurro].

h3) Collochiamo nella cella «a8» il «2», poiché & I'unico numero che manca nella riga
«2» [il «2» & indicato in verde].
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5|3 6 |7 |8 2| 1 _____ 5|3 6 |7 |8 2
6 11915 s | 2 _____ 6 11915 8
1lolslalalalsle]7] 3 _____ 119 8|3 |4 |2]|5]|6]|7
8 6 s | 4 _____ 8 6 3
4 6 | 8 3 il 5 _____ 4 6 18|53 1
7 3 2 8 s | 6 _____ 7 3 2 8 6
6 28| 2| 7 _____ 6 3 2 18 |4

8 4 |1 191|686 s | 8 _____ 8 4 11 191]6 5

2 |1 8|6 71e | 9 _____ 2 |18 |6 |1]7]9
a:b:c:d:ie:f g :h o a:b:c:die:f g :h [

i1) Il «3» & I'unico numero che possiamo collocare nella cella «a9», poiché tutti gli altri
sono presenti o nella riga «1» o nella colonna «a» [il «3» € indicato in rosso].

i) Collochiamo nella cella «a7» il «9», poiché & I'unico numero che manca nella colonna
«a» [il «9» & indicato in azzurro].

i3) Analizzando la riga «9», i numeri e «4» e «5» per cui nella cella «c7» collochiamo
I’«1» in quanto l'ultimo numero rimanebbe [I’«1» € indicato in verde].

h i

5| 3 6 |7 |8 2 1 5|3 6 |7 |8 2
6 11915 s | 2 _____ 6 11915 8
i lolselalalals]e|7| 3 _____ 119 8]|3|4|2]|5]|6]|7
8 6 s | 4 _____ 8 6 3
4 6 18|53 il 5 _____ 4 6 18|53 1
7 3 2 8 s | 6 _____ 7 3 2 8 6
6 3 28 |a| 7 _____ 9 16 |1 3 2 18 |4
slelz|al1lolelals]| 8 _____ 2 |18 |7|4|1]91]16|3]5
olsle|1l7]0] 9 _____ 3 2 186|179
a:b:c:di:e:f g h L a:b:c:die:f g :h [

I4) Il «7» & I'unico numero che possiamo collocare nella cella «f7», poiché tutti gli altri
sono presenti o nella riga «3» o nella colonna «f» [il «7» & indicato in rosso].

i) Collochiamo nella cella «d7» il «5», poiché & I'unico numero che manca nella riga
«3» [il «5» & indicato in azzurro].

I3) Il «<9» & I'unico numero che possiamo collocare nella cella «d6», poiché tutti gli altri
sono presenti o nella riga «4» o nella colonna «d» [indicato in verde].

m,) Collochiamo nella cella «d4» il «7», poiché € I'unico numero che manca nella colon-
na «d» [il «7» & indicato in rosso].
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m,) Prendiamo in considerazione il numero «1»; I'<1» & presente sia nelle colonne e
«g» € «i» sia nelle regioni e «B» e «I» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga «h»
sia nella regione «y».

Il numero «1» e altresi presente nelle righe e «2» e «3» per cui 'unica cella possibile in
cui collocarlo, nella regione «y», & la «h1» [indicato in azzurro].

m3;) Prendiamo in considerazione il numero «7»; il «7» & presente sia nelle colonne e
«a» e «C» sia nelle regioni e «d0» e «n» per cui pud essere inserito soltanto sia nella riga
«b» sia nella regione «a».

Il numero «7» e altresi presente nelle righe e «1» e «3» per cui 'unica cella possibile in
cui collocarlo, nella regione «a», € la «b2» [il «7» & indicato in verde].

I m
51|83 6 |7 |8 2 1 51|83 6 |7 |8 112
6 119 |5 s | 2 _____ 6 | 7 1 9 | 5 8
i lolslalalals|e|7]| 3 _____ 11983 |4 |2]5/|6|7
8 6 3| 4 _____ 8 7|6 3
4 6 18|53 ] 5 _____ 4 6 18| 5 |3 1
7 319 |2 8 6| 6 _____ 7 319 | 2 8 6
ole|1]|slalz|2]s|a| 7 _____ 9|16 |15 |3 |7]|]2)|8]4
olel7|al1]olelals]| 8 _____ 2 |18 |7 14| 1 916 |3 |5
3 olsle|l1]7 ]| 9 _____ 3 2 |18 |6 |1 ]7]9
a:bicidiei fig:ih S ‘aibic ! d e f g ih i

n{) Il «2» € 'unico numero che possiamo collocare nella cella «b5», poiché tutti gli altri
sono presenti o nella riga «5» o0 nella colonna «b» [il «<2» & indicato in rosso].

n,) Il «2» € 'unico numero che possiamo collocare nella cella «c2», poiché tutti gli altri
sono presenti o nella riga «2» o nella colonna «c» [indicato in azzurrol.

n3) Collochiamo il «4» nella cella «c1», poiché € I'unico numero che manca nella regio-
ne «a» [il «4» & indicato in verde].

n (0
513|416 |78 112 1 513|416 |7 |89 ]|1]2
6 |7 |12]|11]9 |5 s | 2 _____ 6 |7 |21 9 | 53|48
i lolslalalals|e|7] 3 _____ 119|834 |2]|]5|6]|7
8 7|6 3| 4 _____ 8 716 3
4 |2 |16]8 |53 ] 5 _____ 412 |6|8| 5|3 1
7 319 |2 8 6| 6 _____ 7 319 | 2 8 6
ol6|1]s5|3|7]2]8|a| 7 _____ 9|16 |15 |3 |7]|]2)|8]4
ole|7ali]ole]a]s]| 8 _____ 2 |18 |7 14| 1 916 |3 |5
3 olsle|l1]7 ]| 9 _____ 3 2|18 |6 |1 ]7]9
a|b|lc|dje]|f|g]|h o a|b|c|d e f g |h [
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0,) Collochiamo il «9» nella cella «g1», poiché & lI'unico numero che manca nella riga
«1» [il «9» & indicato in rosso].

0,) Prendiamo in considerazione il numero «4»; e nella riga «2» e nella regione «y»
mancano soltanto e il «3» e il «4».

Il numero «3» & altresi presente nella colonna «h», per cui l'unica cella in cui collocare
il «4», nella regione «y», € la «h2» [il «<4» & indicato in azzurro].

03) Collochiamo il «3» nella cella «g2», poiché & I'unico numero che manca nella regio-
ne «y» [il «3» & presente poiché e indicato in verde].

p1) Nella regione «n» mancano i numeri e «4» e «5», ma il «<4» & gia presente nella co-
lonna «c»; nella cella «c9» dobbiamo collocare, pertanto, il «5» [il «5» & indicato in rosso].

p2) Collochiamo il «4» nella cella «b9», poiché & I'unico numero che manca nella regio-
ne «n» [il «4» & indicato in azzurro].

p3) Collochiamo il «9» nella cella «c4», poiché & I'unico numero che manca nella colon-
na «c» [il «9» e indicato in verde].

q1) Nella righa 5, mancano i numeri e «7» e «9», ma il «<9» e presente nella colonna
«g»; nella cella «g5» dobbiamo collocare, pertanto, il «7» [il «7» & indicato in rosso].

q.) Collochiamo il «9» nella cella «h5», poiché € I'unico numero che manca nella riga
«5» [il «9» & indicato in azzurro].

qs3) Collochiamo il «4» nella cella «g4», poiché & I'unico numero che manca nella colon-
na «g» [il «4» & indicato in verde].

p q

513|467 ]|8]9 |1 2 1 _____ 513 |4]6 7 819 |1 2
6 | 7|2 |1 9 5|13 1|4]8 2 6 |7 |2 |1 9 51348
1 9 | 8|3 |4 (2]|5 |67 3 1 9 | 813 4 | 2156 |7
8 917 |6 3 4 8 917 6 4 3
4 12|6]8 |53 1 5 4 12 |6]|8 5 312|921
7 3192 8 6 6 7 319 2 8 6
9 |6 |1 513|712 |8]|4 7 9 |6 |1 5 3 712 |8 |4
218|714 |1 916 3|5 8 2 18|74 1 916 3|5
3 /4|52 |8)|6]1 719 9 314 |5]|2 8 6 | 1 719
abociaieitioin i aimiciaieirigin i}

r;) Nella colonna «h», mancano i numeri e «2» e «5», ma il «<2» e presente nella riga
«6»; nella cella «<h6» dobbiamo collocare, pertanto, il «5» [il «5» & indicato in rosso].

r;) Collochiamo il «2» nella cella «h4», poiché & I'unico numero che manca nella colon-
na «h» [il «<2» & indicato in azzurro].

r;) Nella riga «6», mancano i numeri e «1» e «4», ma il «4» e presente nella colonna
«b»; nella cella «<b6» dobbiamo collocare, pertanto, I’«1» [I’«<1» & indicato in verde].

s1) Collochiamo il «4» nella cella «f6», poiché € I'unico numero che manca nella riga
«6» [il «4» & indicato in rosso].

s,) Collochiamo I’«1» nella cella «f4», poiché & 'unico numero che manca nella colonna
«f» [I’'«1» & indicato in azzurro].

s3) Collochiamo il «5» nella cella «b4», poiché & I'unico numero che manca nella colon-
na «b» [il «<5» & indicato in verde].
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r S
513|416 |7 |8]|]9]|1]2 1 513|416 |7 |8]9]|1]2
sl7|2]|1]ols|alals| 2 _____ 6 |7 |21 9 | 5|3 |48
i lolslalalals|e|7] 3 _____ 11983 |4 |2]5/|6|7
8 917 |6 sl2la| 4 _____ 8| 5197 |6 [ 1]4]2) 3
slolelels]alz]o]1 ]| 5 _____ 412|685 |3]|]7]|9]|1
711131912 s 5|6 6 _____ 71113192 4|8 |5]|6
o6 |1|513]|7]2]8lal| 7 _____ 9|16 |1]5|3 |7]2)|8]|4
ole|7ali]ole]a]s]| 8 _____ 2 |18 |74 |1 916 |3 |5
slals|alsle|l1]7]o]| 9 _____ 314|512 |8 |6]|1]7]|9
a:b:rci:d:ire:fig:h B ‘a ibicid e f g :h [

I numeri inseriti durante il procedimento di risoluzione, sono stati indicati con una sotto-
lineatura singola in «<marrone».

513 |4|6 |7 |89 |1]|2
62|21 |9|5]|3|4]|8
119|813 |4|2]|5|6]|1L
8|5|9|7z|6|1]4]|2) 3
4126|8537 |9]1
71118322 |4|8|5]6
9|6 |15 |3|7]|2|8]4
2|8 |7|4|1]9]|]6]3]5
314|528 |6]|1]7]9
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Un altro eventuale procedimento risolutivo

Dalla costatazione che in una eventuale versione stampata in scala di grigi i vari colori
sono difficilmente distinguibili poiché hanno quasi la stessa intensita, si & ritenuto opportu-
no, per renderli piu riconoscibili, di abbinarvi una sottolineatura.

In tutti gli schemi seguenti, i numeri in verde hanno una sottolineatura singola «N», i
numeri in rosso hanno una sottolineatura doppia «N», i numeri candidati in azzurro (piu

piccoli) hanno una sottolineatura singola «n».

aq) Fra i numeri candidati, nella cella «d1» I’«1» compare da solo, nella cella «b2» il «4»
compare da solo, nella cella «f2» il «<2» compare da solo, nella cella «h3» il «3» compare da
solo, nella cella «c4» il «3» compare da solo, nella cella «i6» il «3» compare da solo.

a,) Analizzando la riga «1», possiamo costatare che la cella «h1» & l‘unica che ha il «2»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «3», possiamo costatare che la cella «e3» & l‘unica che ha il «4»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «4», possiamo costatare che la cella «g4» & l‘unica che ha il «9»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «6», possiamo costatare che la cella «e6» € l‘'unica che ha il «8»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «9», possiamo costatare che la cella «d9» & l‘unica che ha il «7»

come numeri candidati.

Analizzando la colonna «b», possiamo costatare che la cella «b4» € |‘unica che ha il «5»
come numeri candidati.

Analizzando la colonna «c», possiamo costatare che la cella «c9» & I‘'unica che ha I’ «8»
come numeri candidati.

Analizzando la colonna «e», possiamo costatare che la cella «e2» & |‘unica che ha il «5»
come numeri candidati.

Analizzando la colonna «h», possiamo costatare che la cella «h1» & lI'unica che ha il «2»
come numeri candidati.

X a
311 3|1 23
5 6 8 7 4 |1 5 6 8 7 4
9 9 9
2 2
7 3 1 9 12| 7 |4 6] 3 |45 . 1 9
1 3 1 3
8 2 9 7 6 5 131 8 2 9 |4 7 6 5
3 3 3
2 7 6 8 1 14| 2 5 4 7 6498 1
3 1 3[1 3 3
9 7 5 6 2151 9 . 7 5 . 4 6 2
3 3 3
1 6 4 2 5 7 6| 1 6 4 2 5 7
89 9
3 3 3 3
2 4 1 8 |7 6 2 6 4 1 5 8
7 9 7 9 9
3 3 1 123123 3 3
5 4 8 6 5 6 4
789 78 89 9 9 7
3 3 3
4 | 1 5 2 6l 9] 4 | 1 5 2 6
gol7s 89 9
iaibECEdieifigihiliiaibECEdieifigihili

b;) Si inserisce, pertanto, in ogni cella sia il rispettivo unico numero candidato [indicati
in rosso] sia il numero candidato che compare in una sola cella o di una riga o di una co-
lonna [indicati in verde].

c1) Si eliminano i numeri candidati dalle celle in cui sicuramente non possono piu com-
parire; per esempio: nella cella «d1» della riga «1», € stato inserito il numero «1», per cui il
numero «1» deve essere cancellato dai numeri candidati di tutte le celle sia della riga «1»
sia della colonna «d».
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Per chiarezza, i numeri candidati da eliminare nono stati indicati in azzurro nel prece-
dente schema b).

cp) Fra i numeri candidati, nella cella «c1» il «9» compare da solo, nella cella «c3» I'«1»
compare da solo, nella cella «f6» il «<9» compare da solo, nella cella «g8» il «3» compare da
solo, nella cella «i8» il «7» compare da solo, nella cella «h9» il «<9» compare da solo.

¢3) Analizzando la riga «1», possiamo costatare che la cella «b1» & I'unica che ha il «3»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «5», possiamo costatare che la cella «b5» & l‘'unica che ha I'«8»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «9», possiamo costatare che la cella «e9» € |‘unica che ha il «3»
come numeri candidati.

Analizzando la colonna «d», possiamo costatare che la cella «d8» € |‘unica che ha I’ «8»
come numeri candidati.

Analizzando la colonna «e», possiamo costatare che la cella «e8» € |‘unica che ha il «2»
come numeri candidati.

b c

31 3 3

5 16|87 |2]4]|1]s5 1|6 |87 |24
9 9 9 9

7la|le|3|5|2|8|1]|9]2|7|4|6|3|5]|2]8]1]09
1 3 1

8 | 2 94|76 |3|5]|3]8]2 94|76 |3]|5

2 5 3 4 7 6 9 8 1 4 2 5 3 4 7 6 9 8 1
3 1 3[1 3 3 3 1 3]1 3 3

9 7 5 |4 4 6 2 5 9 7 5 4 6 2
8 8 8

3

1 6 4 2 8 ;5 7 3|16 1 6 4 2 8 95 7 3
3 3 3 3 3 3

6 2 6 4 1 5 1817 6 2 6 4 1 5 8
7 9 7 9 7 9 9

3 3 1 123(123 3 3 3 3 1231 3 3

6 5 6 4 8 6 5 6 4
789 78 89 9 9 7 789 8 89 9 7

3 3 3
41 ]8|7 5 | 2 6 |94 |1 |87 5 | 2 6
89 9 9 9
aibicidieifigihiii iaibicidieifigihii,/]

d,) Si inserisce, pertanto, in ogni cella sia il rispettivo unico numero candidato [indicati
in rosso] sia il numero candidato che compare in una sola cella o di una riga o di una co-
lonna [indicati in verde].

e\y) Si eliminano i numeri candidati dalle celle in cui sicuramente non possono piu com-
parire; per esempio: nella cella «d1» della riga «1», & stato inserito il numero «1», per cui il
numero «1» deve essere cancellato dai numeri candidati di tutte le celle sia della riga «1»
sia della colonna «d».

Per chiarezza, i numeri candidati da eliminare nono stati indicati in azzurro nel prece-
dente schema d).

e,) Fra i numeri candidati, nella cella «g4» il «<9» compare da solo, nella cella «e5» I'«1»
compare da solo, nella cella «g5» il «<4» compare da solo, nella cella «d7» il «<6» compare
da solo, nella cella «e7» il «<9» compare da solo, nella cella «a8» il «6» compare da solo,

nella cella «b8» il «9» compare da solo, nella cella «f8» I'«1» compare da solo.

e3) Analizzando la riga «5», possiamo costatare che la cella «f5» & I‘'unica che ha il «3»
come numeri candidati.

Analizzando la riga «7», possiamo costatare che la cella «a7» € l‘'unica che ha il «3»
come numeri candidati.
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d e
5 3 |9|1]|6 |87 |2]4 513|916 |87 |2]¢4
74|63 |5 |2]|8/[1]09 714 |6 |3 |5 |2]|8/[1]09
g8 |2|1]9|4]|7]6|3]|5 8| 2|19 |4 |7 ]|6|3]5
2 (5|34 |7 ]|6]9)|8]H1 2 |5 |3 |4a|7]|6 8 | 1
31 3 3
918 |7]5 6 | 2 9|8 |75 6 | 2
116|428 |a]|5]|7]|3 116 |4|2|8 95|73
I 3 3
6 2 4 11|58 6 2 411 |5 |8
7 9 9 7 9
3| 3 3
6 5 182 34|12 6 5|82 3|4 |7
789 9 9
4 |1 |87 |3 |5|2|9]|6¢s 4 (1|87 |3|5]2|9]|6s
aibicidie!figi&h!i aibicidie!figi&h.ii

in rosso] sia il numero candidato che compare in una sola cella o di una riga o di una co-
lonna [indicati in verde].

f,) Analizzando la riga «7», possiamo costatare che nella cella «<b7» pu0 essere inserito
soltanto il numero «7».

g1) Il Sudoku & stato completato.
| numeri in marrone, inseriti durante il procedimento di risoluzione, sono stati indicati

con una sottolineatura singola «N».

f g
513 |9 1 6 8 712 | 4 5139|1686 8 712 |4
714 |6 3 |5 2 8 1 9 714|613 |5 2181 9
8 | 2 1 9 | 4 | 7 6 | 3 5 8 |2 | 119 |4 |7 6 | 3|5
2 | 513 4 |7 |6 9 | 8 1 2 | 5|13114]|7 |6 9 | 8 1
9 | 8 |7 5| 1 4 | 6 2 9 | 8|7 511|314 6 2
1 6 | 4 2 18 1|9 5 7 | 3 1 6 | 4 2 18| 9]5 7 13
s l2feje | af1]5|s8 3|7z |2|6|9|4]|]1]|5]S8
6 |2 |58 |2 1|3 |4 7 6|2 5|8 |2 |1]|3]|4 1
4 1 8 7 | 3 5 2 19 6 4 1 8| 7|3 |5 2 19 |6
a b © d e f g h i a E b © d e f g h i

____________________________________________________________

____________________________________________________________
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T Sudoku diabolici

Il matematico finlandese Arto Inkala ha realizzato, in tre mesi di lavoro e con l'ausilio di
un particolare software da lui stesso ideato, quello che alcuni ritengono sia il Sudoku piu
difficile al mondo (schema «x4»); questo Sudocu e stato realizzato su incarico della Efamol,
una casa farmaceutica che produce e commercializza un integratore per il cervello a base di
omega-3.

Oreste Bertoli, che segue le proposte di Polymath, ci segnala di aver trovato la solu-
zione esatta con un lavoro di una ventina di ore (schema «x3»).

X1 ) &)

513 1 114|532 ]|7]|8& |2 8

8 2 2 _____ 813|216 |5|4)|1]|2|°ZL
7 1 5 s |el7]2]el1lels]als

4 513 4 _____ 419|611 |8|5]|3|7]2
1 7 6| 5 |2l1lelal7]3]els]s
3|2 8 6 [z]s|s]|2lelelale]n

6 5 ol 7 [ale|z|s|alzle|1]s

4 3 8 _____ 9|8 |4|Z |6 1|2 3|5

917 9 _____ 5|2 |18 3|97 |6 |4

a bicldi e flgihii & ai:bicidiei:f igih [
" Un altro Sudoku diablolico (schema «y;») con la relativa soluzione (schema «yz»).

Y« y2

2 8 | 1 1 9|6 |al2|5|72]|3|8]H1

2 _____ |12 |3|8|92 1|6 |45

115|843 3 1|5|8|lal3|e|lalz]2
6 4|5 4 slale|elals|2]1]z

1 3 5 _____ 5|72 |2|1]|]6|8|4]9]3

419 712 s 419|172 |3|8|5]|686
3 6la| 7 |alelels|1]2|z]e]a4
6 7 1 s |elals|al7leli]2]e
1|7 ol o |2|1|7lelelals]|a]s
2 bicidieif gih 1 aibicidieitigihii

X-Wing, la XY-Wing, la Naked Pairs, |la Remote Pairs, la BUG+1, |la Skyscraper.
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T Sudoku minimi

Normalmente, il Sudoku deve avere una sola soluzione, altrimenti il puzzle non ¢ valido;
per essere sicuri di ci0o, i puzzles sono presentati con un numero di cifre gia presenti nella
griglia iniziale, lasciando al giocatore la deduzione delle rimanenti cifre da inserire nelle
celle libere.

Al momento il migliore risultato ottenuto sul minimo numero richiesto nella griglia inizia-
le € di «17» cifre; questo risultato & stato ottenuto dal professore di matematica Gordon
Royle dell’Universita dell’Australia.

Gary McGuire dello University College di Dublino ha pubblicato su arXiv un articolo,
scritto insieme a E Bastian Tugemann e Gilles Civario, che dimostra che effettivamente
«17» & il limite cercato.

Un qualunque schema di Sudoku con sedici o meno caselle riempite ha piu di una solu-
zione (o parimenti, in termini piu rigorosi, non ha alcuna soluzione); la scoperta € stata resa
nota da Nature:

Tutte le griglie con «17» entrate iniziali, vengono chiamate i Sudoku minimi; al momen-
to si conoscono «47 793» diversi Sudoku minimi.

Per avere un’unica soluzione, dobbiamo garantirci che nella griglia iniziale ci siano al-
meno «17» numeri e che questi siano rappresentati da 8 diverse cifre; per esempio con una
sequenza del tipo: 1,2, 3,4,5,6,9,2,2,3,4,1,1,9,4,7, 2.

X1 X2
5 4 2|6 1 5 3|1|al8|7]al2]|s
4 s | ] 2 |al2le]|1]ela|se]z
T s |elz]slel2ls|a]1]s
> s || s |2]elalels]els]z]z1
T s |[z]alala|1]2|e|als
s| | [ | | | | 6 [1]s]elz|alal2]els
2 s | | | 7 _____ 3|14 |s5|2|7|1|8|6|°9
sz | | | [ | [ e |ole|7|3lale|1]s]2
1 s | | 1 T | o [el1]2ls|elelz]2]a
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Curiosita
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I Sudoku Pari e Dispari

In questa variante del Sudoku, abbiamo la classica griglia «9 x 9» con i numeri dall’1 al 9;
come sempre la griglia si divide in e righe e colonne e regioni «3 x 3» e, all'interno di ciascuna
o0 riga o colonna o regione, si devono trovare tutti i numeri, senza ripetizioni.

Abbiamo perd un indizio in piu: alcune caselle sono colorate altre sono bianche; quelle co-
lorate possono contenere solo numeri pari, mentre quelle bianche ospitano i dispari.

Vediamo un esempio con la relativa risoluzione.

X a

9|6 |8 1 |1]z|3|2|5|9]|6|8]|a
6 | 1 olal7]| 2 54 |9|l6|1|8|2]|3]7
2 |8 i Te| s 6 |2 |8|la|3|z2]|1]|5]09
8 513 |2 2] . 8|l9|5|3|2|1]la|7 |86
114]5 o2 5 3|11]4|5|72|6|8|9]2
9|8 |4 5| & 716 | 2]9(8|4a|3|1]5
9|8 7|6 5 s | 7 9|8 |1|7|6|2]5|4]s3s
71114 o | | | s 2|5 |7|1]4|3]9|6 |8
slols|z12] | o 4 /3|6|8|9|5|7]2]|1
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I Sudoku letterari

Il Sodoku letterario si addice a chi non ama i numeri; le regole sono le stesse, solo che
al posto dei numeri dall’«1» al «9» si usano le lettere dall’«A» all’«I».

Lo scopo € completare lo schema, ma con le lettere, specie per chi & abituato a quello
che utilizza i numeri, & tutta un’altra storia.

X
F B C 1 Flo|s|la|e|p|1|cl|E
G | D el 2 [alalcl|lel i |ulolelF
C H 3 _____ E|D/1|C|E|B|H|A|G
F Jelnulel 4 [alalolelcl i [eln]s
C F 5 _____ B|C|H|G|D|E|A|F |1
I |E|F|B A R I le|F|B|H|A]c|a]|D
A G 7 _____ C|E|A]l | E|G]|B|D|H
D E A | s |olelelulaleleli e
! F Al o |uli]lelolelc|Fle]n
aibioid eifigin il a bicidie figihi.i

____________________________________________________________________________________________________________

Il Sudoku letterario pud essere ut|I|zzato anche per tutti i Sudoku numerici utilizzando le
lettere al posto dei numeri.
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I Sudoku killer

Questa variante € una sorta di incrocio fra il Sudoku classico e il Kakuro.

Nel Sudoku killer vi sono una serie di “zone” individuate dal bordo a puntini e da
un numerino in alto a sinistra: sommando i humeri contenuti in ciascuna zona (che
devono essere tutti diversi) si ottiene proprio quel numerino.

Valgono tutte le regole (e le tecniche) del sudoku, ma soprattutto per risolverlo sono uti-
li le tecniche (e le tabelle!) che abbiamo sviluppato per il kakuro, infatti le zone numeriche
corrispondono in qualche modo alle definizioni del kakuro; soprattutto all’inizio, perché in
generale non vi sono indizi nello schema.

L’incrocio delle due serie di tecniche da luogo a situazioni piuttosto interessanti e an-
che, bisogna ammetterlo, spesso complesse; in altre parole, il sudoku killer & una variante
comunque impegnativa, anche quando gli schemi sono accessibili.

X a
7<) (- : I'13 iy ""_—:|5""""""{|5 qqqqqqq ﬁ?“—} 18 1 13 TR
| I i | i 4] 916
:. i :] é" == '-: I:a'-'-'-'-'-' '-'-'-'-'-'-: :2'0'-' o R -:' ,:3_9_ == _. i : : ‘1 = 9 — 9 eeE oo —= =
R | P 35i8[1: 12 |
s i ooE 2471 | 8493
23-.: 1?'I:'-'Z=:FI T '_10“ 23‘ 1?}“ Sm— : i‘ : 10‘,
- | Ehed e el i | 90 (B 925467 [38]1]
i R R 118 """"""1""":: ' ! ' 1177777 e B HH 1 I
o i | . '8lia|7k9|1[3]|5f6]f2!
:'_:J_al_'_'_'_'"'_'_'_'_'_' 3-‘:-‘-‘::::-':{2‘7‘-‘-'-'- ------------ i rH } : :;;‘"':.::I.‘.‘Z. e ZZ'.Z'.:I"2'}'_'.'.'.'..'.'.'.'.'.'.:: ;
Tl | | T {61 | 3|8 |2H5B]|94:7;
72'1‘“‘ 2‘0"'“:::::::':::::_:q-:'::::::h ; ;,ié‘_’_'_‘ “_2‘1‘:.'.'5 éb‘ '..‘:::.‘.‘.".‘.‘.‘.‘.‘.':':,‘.i'.'.Z'. ; . ;'B'I.'f:
B | i F 716|924 1]|8K3]5!
= e e B B N i S o R S
T ) Sl el B | S (132 [58[9[6i7]4:
TR0 e i R R ki T | i - s el - B i T
e lm‘ (5|84 f3%7 |62 |11]9

Per questi due diagrammi & stato utilizzato in programma presente in:
Daily Killer Sudoku.
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| Sudoku 16x16 sono una variante dei Sudoku classici ove la griglia principale, appunto
di «256» celle (16x16) & suddivisa e in «16» righe orizzontali, e in «161» colonne verticali
e in «16» sottogriglie di (4 x 4) celle contigue; queste sottogriglie sono delimitate da bordi
in neretto e chiamate regioni (o blocchi).

Per risolvere il puzzle si devono inserire i numeri nelle celle in modo tale che ed in ogni
riga ed in ogni colonna ed in ogni regione (4 x 4), ogni numero, dall’uno al sedici (1 + 16),
compaia una volta sola.

I Sudoku (16 x 16)

Nello schema «y;», sottostante, un esempio di Sudoku 16x16.

Y1

12 15110 2 |11 7
15 5 3|16 1|9 2
8 | 3 2 16 9 4
11 10 4 3 16
4 | 6 13 11 15| 6
13114 | 6 3 |7 2 11
7 2 |13 6 |15 8 4
12 |10
3 13 16 7
3 7 |2 16|12
10 11 9 (15] 5 |13 4
16 10 14
121812 |1 5 916 |10
13 9 4 |11 5 16
1519 |5 |8]|6 |3 4 114 13
4 10 8 3 12

Nello schema «y,», della pagina seguente, la soluzione del Sudoku 16x16 «ya».
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I Sudoku samurai

| Sudoku samurai sono una variante meno conosciuta dei Sudoku classici.

| puzzle di Sudoku samurai consistono di cinque griglie di sovrapposizione di Sudoku
classico; ad ogni griglia (9 x 9) si applicano le regole standard del Sudoku.

Il Sudoku centrale condivide quattro (4) delle sue otto (8) regioni con i Sudoku esterni
mediante sovrapposizione degli angoli.

Per risolvere il puzzle si devono inserire i numeri nelle celle in modo tale che ed in ogni
riga ed in ogni colonna ed in ogni regione (3 x 3), ogni numero compaia una volta sola.

Il tempo necessario per completare I'inserimento dei numeri mancanti in tutte le celle é
ovviamente piu lungo rispetto al Sudoku classico (se ne devono risolvere piu di quattro),
ma, forse, la griglia centrele (9 x 9) ne facilita la risoluzione.

Nello schema «xy», sottostante, un esempio di Sudoku samurai.

X1

8|45 6 | 1 9 |7 1152
9 3 | 1 5 4 9|2 1
1 39 1 3
2 7 4 9

6 3 3 8

1 8 7 6
6 7 9 8
7 3|8 9 3 7|5 2

9 |2 713 |6 9 71214 113

9 4
2 6
2 7

119 7142 5 9|34 8 |6
3 8 | 6 5 2 119 4
5 3 4 3

7 9 6 8

3 6 4 5
6 1 3 6
7 8 1 2
4 8 | 2 1 9 8 |3 5

8|29 5|3 715 2|9 |4

Nello schema «x,», della pagina seguente, la soluzione del Sudoku samurai «Xy».
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X2

3|18 |4a|5|z|9|6|1]|2 8l9|7|3|6|1]|5]|2]a4a
917162 3 |1]4|8]|5 4 |5 |13|9|2 86|71
112|586 4|79 |39 1126|775 4|89 |3
213|814 5]|]2]|7]¢8 6|4 |38 |3 |Z2]|2|1]°9
5|6 |22,/ 2]|8]1|3]|4 2|3 |1]5|9 6|48 ]|
4 /1 |7]16]9|3]|5|2)8 718191114 2]|3|6|3
614|391 |2)|8|5|7|1|3|2]|9|6|4|]2 |1 3|7 |5/ 8
715|113 |8 |6|2|4 /9|6 |7 |5|3|1|8]|]6|7 5|2 |4]2
8|9 |2|a|5|7|3|6|1|a|9|8]|5|7|2]4a|8|9]|1]3]|6

5|13(8|]9|6 4|12 7

r|11/2\]|s5|8|3|6]|4]9

619|142 |1|7]|8]|3 |3
8|1|9|5|3|7|4|2|6|8|5|1]|7|9|3|4|2|5]|8|6]1
3|12 4|86 |91 /7|5]|3|4|92]|]2 |8 |63 |1 ]|9]|5|7) 4
S| |74 12|19 |8 3|7 |2 |64 |3 |17 |8 )6[2)4]3
2|7 (8|6 |1]4]35]°9 61|92 |5 |3]4|8/ 1T
9 13|12 |7 |58 |6 |4 814 12|16 |7 |1|3]5]9
614|539 |8|7|1)|2 513|719 |4 8|12/ 6
71916115 |3]|]2|4)8 116 (8|39 |4]|2)|3]2
4 15 |3|Z2|8|2|6]29 1 912 |48 |3 |Z]6|1|5
118|294 5 3|7 3|17 |51 29|48
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I Sudoku massimali

Ci si potrebbe chiedere qual ¢ il massimo numero di celle riempite per cui si ha comun-
que un Sudoku che abbia almeno due soluzioni; il massimo teorico € «77».

Se in o una riga o una colonna manca una sola cella essa &€ immediatamente riempibile,
quindi ne devono mancare almeno due, e la configurazione minimale & quella con quattro
caselle mancanti ai lati di un rettangolo.

Nello schema «x», qui sotto, un esempio di Sodoku con le «77» celle riempite.

X

1151912 |8|6]4]|7]3 1

olal7|1]s]als]ole] 2 ______
slslelalol7]sl2]1]| 3 ______
o1 ]2 slalal7]6]5]| 4 ______
314 |5 ol1]s 2| 5 ______
6|7 ]sls|2]1|slalol| 6 ______
8|6 1 alalalol|s]7]| 7 ______
5193 s|ol1]a] 8 ______
7l2lalol1|s|elals| 9 ______

______________________________________________________

Xa Xb
1 51912 |8 |64 |73 1 1 51912 8 (6114|7838
2 | 3|7 1 514189 |6 2 _____ 2 | 3|7 1 51418 1|9 |6
4 18|63 |9 |7]5]2 1 3 _____ 4 | 8 |6 ]3 9 (7152 1
9 1 2 8 4 3 7 6 5 4 _____ 9 1 2 8 4 3 7 6 5
3lals|elzlol1]s]l2]l 5 [alals|z]elol|1]s]2
6 | 7| 8]5 |2 1 31419 6 _____ 6 |7 | 8]5 |2 1 31419
8 | 6 1 4 |3 12119 |5 |7 7 _____ 8 | 6 1 4 |3 1219|517
519|376 |8]2 1 4 8 _____ 519 |3]6 |7 |8]2 1 4
712 419 1 516 |3 8 9 _____ 712 419 1 516 |3 8
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I Kakuro

Il Kakuro & un gioco di logica combinatoria giapponese come il Sudoku e come
quest’ultimo ha delle regole molto semplici, ma per risolverlo servono ingegno e attenzione.

La griglia € composta sia di celle piu scure inutilizzate sia di celle chiare vuote, in cui
scriveremo i numeri, sia di caselle scure divise a meta dalla diagonale che va dall'angolo in
alto a sinistra a quello in basso a destra, con o uno o due numerini scritti al loro interno che
rappresentano la chiave della soluzione del Kakuro.

Ad eccezione della prima riga in alto e della colonna piu a sinistra, che sono completa-
mente scure, la griglia, proprio come un cruciverba, & divisa in soluzioni, linee ortogonali di
celle bianche, dalle celle scure divise in diagonale.

Le stesse celle nere non sono interamente piene ma piuttosto contengono una barra
diagonale dall'angolo in alto a sinistra a quello in basso a destra e un numero o in una o in
entrambe le meta, cosi che ciascuna soluzione orizzontale ha un numero nella mezza cella
scura in alto a destra e ciascuna soluzione verticale ne ha uno nella mezza cella scura in
basso a sinistra; questi numeri, seguendo la terminologia presa a prestito dal cruciverba,
sono detti definizioni.

L'obiettivo del rompicapo € di inserire una cifra da «1» a «9» in ogni cella bianca cosi
che la somma dei numeri in ogni soluzione sia pari alla definizione associata ad essa e che
nessuna cifra sia presente due volte nella stessa soluzione; questo vincolo alla duplicazione
porta a creare i Kakuro con un'unica soluzione possibile.

Il classico Kakuro si gioca di solito in una griglia «16 x 16», ma pud avere altre dimen-
sioni; nel Kakuro qui in basso si &, infatti, utilizzata una griglia «13 x 13».

16 17
12
16 16 3
16 10
16 4 15 4 6
21 22
29 7
13 5 13
4 16
7 a8 10
30 17 4 16
12 13 20
B 3 3
16 12 9
6 34
g 3 g
17 4 16
7 1 16
16 3 4
22 25
3
1 1"
a8

Appresso, la soluzione.
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6| 17
NERERR NP
S N I I T 2 B A N e B I B
1o |1 (5|6 [ {91372 |45
1731 |2], 132|594
a2 a1 |5 217 |50 82
P9 (3 (03|91 (93|71
Cl3|8|a|1|s5|8|3|1]n]4]|5
27 (N 21261 [o]a
‘116 [w|av]3|8 || N]al2]1]9
1701293596 |37
NERE: “l1]2]|s
1|7

Per questi due diagrammi & stato utilizzato il programma presente in:

Goobix.




Tabelle
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Tabella delle somme univoche

Riportiamo di seguito la lista completa delle combinazioni uniche (Tabella delle somme)
utili per la risoluzione e dei Killer Sodoku e dei Kakuro; per ogni lunghezza della combina-
zione (numero di cifre) sono mostrate le possibili somme e i numeri da cui sono composte.

n° cifre

Somma

Cifre

+ + + +

+ + + +
+ + + +

+ 4+ + +
+ 4+ + +
+ 4+ + +

+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +

+ + + 4+
+ + + 4+
+ + + 4+
+ + + 4+
+ + + 4+

WMNRMNOPNPMPPNPOPPONDEAERNOND|[CTONDND [ OOONDN | NNMNDND[00ONDN|O©OWN

+ 4+ + o+ |+ o+

APRPWOWWWWWWOANUIWW OO WWINNWW VWO WW| OCORM~W

+ 4+ + o+ |+ o+
OO ABMRDRAOORDN|NNDBA|CODD|©O©OG N

+ 4+ + o+ |+ o+
OOOOUUIUIOI|NNUIU| 0000 0IU|©W©® 0

+ 4+ + o+ |+ o+
NNNNNOO®D| 00O ®|©©OND

+ 4+ + o+ |+ o+
+ 4+ + o+ |+ o+
00 00 00 00 00 O~~~

+ 4+ + + 4+ + + o+
O O (© © © © © ®

+3+4+5+6+7+8+9

—_ N = = e e a WO = - AW = OO 2 = o Ol — — NOoO) = —= 0O~ = =

+2+3+4+5+6+7+8+9

35



36

Indice analitico

Paragrafo

Prefazione
Ringraziamenti

T Sudoku

Premessa

Oescrizione matematica

Sui metodi risolutivi )
Per eliminazioni successive

Altri metodi risolutivi . .
Per “zone proibite” (Hidden Slngle)
Block and Columm / Row Interactions / Tertium non datur
Blok Interactions / Tertium non datur
Tertium non datur

Un eventuale /)roceb[mento risolutivo

Un altro eventuale procedimento risolutivo

T Sudoku diabolici

Curiosita
| Sudoku Pari e Dispari
| Sudoku letterari
| Sudoku killer
| Sudoku (16 x 16)
| Sudoku samurai
| Sudoku massimali
| Kakuro

Tabelle

Tabella delle somme univoche

Indice analitico

05
07
07
07

08
09

23
24
25
26
28
30
32

35

Pagina

04

05

10
17

20

02
02

03

36



