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A Matemética do Sudoku

M agicas com Matrizes

Os Quadrados Mégicos tem cerca de 4 mil anos de historia Nesses
quadriculados, um mesmo ndmero corresponde a soma dos algarismos de cada
linha, coluna e diagonal. O mais antigo quadrado mégico que se tem noticia é o
Lo Shu Square, encontrado em manuscritos chineses de 2.800 AC, que faziam
parte da lenda sobre como acalmar a fdria do rio Lo. No Egito e na india, os
quadrados mégicos apareceram gravados em pedra ou metal, como forma de
talismé e tinham lugar na astrologia e na religido. Esses quadrados tém intrigado
0s matematicos hd mais de 2000 anos, Depois da fundagdo da Universidade de
Alexandria (cercade 320 AC), agrande pérolado Mundo Matemético foi o culto
a0 quadrado Magico, trazido para a Itdlia nas proximidades do décimo - quinto
século de nossa época.

Em sua forma cléssica, o quadrado é constituido de modo que os ndmeros de
cada fileira, cada coluna e cada diagona tenham a mesma soma. No entanto, o
quadrado méagico da figura a seguir é especial. Embora pareca que 0s nimeros
estdo distribuidos a0 acaso, o quadrado possui uma propriedade méagica que
impressiona.

Imagine que vocé possui 5 moedas e 20 pedagos de papel, escolhe — se um
nimero qual quer no quadrado, coloca se entdo a moeda no lugar desse nimero e
eliminam-se todos os outros da mesma linha e coluna cobrindo-os com pedago
de papel, escolhe — se um segundo ndmero qualquer dentre os que restaram
descobertos, cobre-se esse niUmero com outra moeda e os da mesma fila e
colunas com pedacos de papel. Repetindo o processo até que todas as moedas
estejam no tabuleiro os nimeros sob as moedas sempre somar&o 38.
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Exemplo 1. Sgja a sequéncia de numeros {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, queremos
completar o quadrado abaixo com tais nimeros de tal forma que a soma em
qualquer linha, coluna ou diagonal possua o mesmo valor.

Percebemos com certo trabalho que a solugéo seré dada por:

2194
71513
6118

Se observarmos com atencéo podemos generalizar este problema com auxilio de
um grafo -- considerando que cada ponto € um né podemos tragar um grafo
direcionado que nos daré a solucéo.

AU
vl

INRY

/L

Um dos modos mais simples de formar um quadrado mégico é considerar uma
sequiéncia de nimeros inteiros comegando por 1, dessa forma o nimero forgado
sera fungdo do tamanho do quadrado e seré dado pelaférmula.
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em nosso exemplo o nimero forgado é 3+3 — 15, que @ asomados valores de

qualquer linha, coluna ou diagonal .

Quadrado L atino

No século XVIII, O Matemético sui¢o Leonhard Euler inventou um quadrado
mégico diferente denominado Quadrado Latino, uma matriz com 0 mesmo
nimero de linhas e colunas, onde os elementos ndo se repetem nas linhas e
colunas. Contudo, era s6 uma invengéo para estudos de algebra. Aqui seguem
dois exemplos.
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O nome quadrado latino teve origem quando Euler utilizou caracteres latinos
como simbol os.

O que é Sudoku

O nome Sudoku é a abreviag&o japonesa para a longa frase,suuji wa dokushin ni
kagiru (3130 & 2[R %) que significa os digitos devem permanecer nicos.
Sudoku, por vezes escrito Su Doku, € um puzzle (quebra — cabega) baseado na
colocagdo l6gica de nimeros. O objetivo desse quebra-cabega é a colocacdo de
nimeros de 1 a 9 em cada uma das células vazias numa grelha (Quadrado
quadriculado) de 9x9, constituida por 3x3 subgrelhas chamadas regides. O
puzzle contém algumas pistas iniciais. Cada coluna, linha e regi&o s pode ter
um numero de cada um dos 1 a 9. O Sudoku se mostra como uma variagao de
vérios jogos e grelhas antigos como os quadrados magicos e os quadrados
latinos.

Abaixo segue uma grade sudoku parcia mente completa e sua soluggo.
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Fig.1 — Grade parcialmente preenchida
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Fig.2 — Solugdo



Antes de continuarmos o leitor poderia conferir na grade anterior a colocagéo
engenhosa dos nimeros.

O puzzle sudoku foi confeccionado por Howard Garns, um arquiteto aposentado
de 74 anos de idade e construtor independente de puzzles, e o publicou pela
primeira vez em 1979. Embora existam fortes evidéncias de ter se inspirado no
quadrado Latino de Euler, O arquiteto adicionou uma terceira dimensdo (a
limitag8o regional) a construgdo matemética e (ao contrario de Euler) apresentou
a criacdo como um puzzle, fornecendo uma grade parciamente completa e
necessitando que o solucionador preenchesse o resto.

O enigma foi publicado em 1970, na revista americana Math Puzzes and Logic
Problems (quebra-cabecas matematicos e problemas |6gicos), da editora Dell
Magazines, especializada em desafios e quebra-cabegas. A editora deu ao jogo o
nome de Number Place (Lugar dos NUmeros) , que é usado até hoje nos Estados
Unidos. Em 1984, a Nikoli, maior empresa japonesa de puzzles, descobriu o
number place e decidiu levéalo ao Japéo.

No Japéo, 0s jogos numéricos sdo mais populares que palavras-cruzadas e caga-
palavras, que ndo funcionam muito bem na lingua japonesa. O sudoku tornou-se
um dos puzzles mais vendidos do Japdo. Apesar de toda a popularidade no
Japdo, o sudoku ndo conseguiu atrair a mesma atengéo no Ocidente até o final de
2004, quando Wayne Gould - um juiz aposentado de Hong Kong, que também
era f& de puzzles e programador de computador - vigou a Londres para
convencer os editores do The Times a publicar o sudoku. O Times decidiu
arriscar e no dia 12 de novembro de 2004 publicou seu primeiro sudoku. No
Brasil o Sudoku é publicado pela Coquetel (Ediouro) desde o inicio de 2005.

M otivacdo

A atracdo do jogo € que as regras sdo simples, contudo, a linha de raciocinio
requerida para alcangar a solug@o pode ser complexa. O Sudoku é recomendado
por alguns educadores como um exercicio para o desenvolvimento do Raciocinio
L 6gico Matemético.

Iniciacdo ao Jogo
Astrés regras béasicas sio:

v Esguadrinhar aslinhas;
v Esquadrinhar as colunas,
v Preencher os espagos vazios,

Na regido 3x3 no canto superior direito. O solucionador pode eliminar todas as
células vazias no canto superior direito que contenham um 5 nas mesmas colunas
ou linhas. 1sto deixa apenas uma célula possivel (destacada em azul).
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Uma estratégia interessante para resolver os enigmas pode ser considerada como
compreender uma combinacgdo de trés processos. fazer uma varredura visual,

marcacdes, e analise.

A varredura é executada durante todo o processo de busca da solugdo. As
varreduras somente tém que ser executadas uma vez entre periodos da andlise. A
varredura consiste em apenas duas técnicas basicas:

v A varredura das linhas (ou colunas) paraidentificar que linha em uma regiéo
particular pode conter um determinado nimero por um processo de eliminagdo.
Para maior eficiéncia os nimeros devem ser verificados por ordem de
freqliéncia(deve-se comecar a varredura pelo nimero com maior freqiiéncia).
Este processo deve ser sistemético na verificagdo dos digitos de 1 a 9 durante
toda resolucéo.

v Contar de 1-9 nas regibes, linhas, e colunas para identificar os nimeros
faltantes. A busca do Ultimo nimero descoberto pode fazer com que a busca sgja

mais répida, fazendo a varredura da regido da célula, linha, e coluna para
identificar os valores que ndo podem ser, afim de se descobrir o que resta.

Uma varredura bem feita mostra os possiveis candidatos em cada célula, com no
exemplo abaixo:
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Os jogadores avangados procuram contingéncias (Ocorréncia Eventual, fato
possivel mas incerto) ao fazer a varredura— isto &, estreitando a posicéo de um
numeral dentro de umafileira, coluna, ou regi&o a duas ou trés células.

A metodologia da eliminagdo do candidato consiste naidentificagdo das ‘' células
combinadas’. As pilhas seriam combinadas dentro de uma linha particular,
coluna, ou regido (bloco) se duas células contiverem 0 mesmo par de nimeros
candidatos (x,y) e mais nenhum outro, ou se trés células contiverem o mesmo
trio de nimeros candidatos (x,y,z) € mais nenhum outro. A colocagdo destes
nimeros sgja la onde mais for dentro desse mesmo bloco, faria com que a
solugdo das células combinadas impossivel; assim, os nimeros candidatos
(x,y,z) que aparecerem em outras células da mesma linha, coluna ou regido
(bloco) podem ser eliminadas.

1) Estratégia Asa XY
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Fig.2—AsaXY

Na configuragdo acima, supondo que existem dois possiveis candidatos nos
quadrados b2, bs e e2, indicados na figura por X,Y e Z. Se colocarmos X no
quadrado b2, entéo sobrara paraacélulaez o valor Z e conseqiientemente a célula
es ndo poderareceber o valor de Z (mesmalinha).

Consideremos a configuragdo da figura abaixo:
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Observa — se que na célula a2 podemos ter o valor de X ou Y, considerando 0s
dois blocos (caixas) representados automaticamente Z é candidato eliminado nas
células com asterisco (c4,c5 e cs), utilizando 0 mesmo raciocinio no segundo
conjunto de blocos Z nd pode ser candidato nos quadrados indicados com
asterisco (a1 e a3).

A junc8o das conclusdes mostra que Z ndo pode ocupar os quadrados com
asterisco do terceiro par de caixas.

Na figura abaixo temos um exemplo de Asa XY



l1 2 3 4 5 6 7 & 9
al218(94]: 1]5]6]|3
bl 760532198
el Ll [3]8]6],5 | ,],5]2
d@ilz7g;p3y@
el90 [6|2],13]1],.]5
Flae e ] 60 )2
g6 L9k k(2] s

1916, 1248
il4120,15/1].,16[/3]9

Nesse caso podemos observar que inserindo 9 na célula f7 s restard o valor 8
para a célula ds e conseqlientemente restara 3 paraa célula di.

2) Estratégia Corrente XY

Umacorrente XY é uma conex&o de asas XY, como mostrado na figura abaixo:
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Observe pela figura que se colocarmos 6 na célula h4 restara 3 para a célula gs,
colocando 3 em g5, s restara 9 para a célula es, inserindo 9 em es restara 2 para
acélula ez, por conseguéncia restara 3 para es, e finalmente com ainclusdo do 3
nacélulaes, restard 1 paraacélulais.

3) Estratégia ASA XYZ
A estratégiaasa— XY Z éumaleve variagdo daasa XY, observe o quadro abaixo:
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Observe que se colocarmos Z na célula b1,automaticamente estaremos obrigando
osvaloresY em a2 e X em be.

3) Estratégia ASA X

A estratégia asa — X € utilizada quando duas asas XY, se encontram formando
um reténgulo, como mostra a figura abaixo.
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Nesse caso 0s vértices opostos do retangulo contém os candidatos das células, no
exemplo acima o nimero 3 pode ser colocado na células c2 e h7 ou nas células
c7eha.

Deve-se levar em conta que, idealmente, é necessario que se descubra uma
combinacdo de técnicas diversificadas que evite alguns inconvenientes. A
contagem de regides, linhas e colunas devem prevalecer a outros métodos
fundamentados na metodologia da tentativa e erro. A beleza do jogo é encontrar
uma solugdo com base em raciocinio 16gico e ndo em suposigoes.

O problema geral de solucionar puzzles Sudoku em tabuleiros n? x n? de blocos n
x n é conhecido como NP — completo (Conjunto de todos os problemas cuja
solucdo pode ser verificada, no entanto ndo se conhece um algoritmo eficiente
para resolvé-lo). Isto da algumas indicagdes de porque o Sudoku é dificil de
resolver, contudo em tabuleiros de tamanhos finitos o problema pode ser
solucionado.

Ha significativamente menos solugdes de grades de Sudoku vélidas do que os
Quadrados Latinos, porque o Sudoku impde restricbes de regido adicionais.
Apesar disso, 0 niUmero de solugdo de Sudoku para uma grade padréo de 9x9
foram calculados em 2005 por Bertram Felgenhauer, do departamento de Ciéncia
da computagdo da Universidade Técnica de Dresden, Alemanha como sendo
6.670.903.752.021.072.936.960 ,este nimero é igua a 9 x 722 x 27 x
27.704.267.971, o Ultimo fator o qual € um ndmero primo. A derivagdo deste
resultado foi simplificada consideravelmente por andlises fornecidas por Frazer
Jarvis, do departamento de Matemédtica Pura da Universidade de Sheffield,
Inglaterra. Jarvis demonstrou que quando as simetrias sd0 consideradas, existem
5.472.730.538 soluges. O nuimero de solugbes vélidas para a variagdo do
Sudoku de umagrade 16 x 16 é desconhecido.

Apesar de agrade 9 x 9 com regides 3x3 ser de longe a mais conhecida, existem
algumas variagBes. Um poliminé é uma figura geométrica plana formada por
quadrados iguais, conectados entre si de modo que pelo menos um lado de cada
quadrado coincida com um lado de outro quadrado.

Um nonomin6 é um poliminé com 9 pegas. A juncdo de poliminds pode ter
niveis de complexidade maior que simplesmente a sua unido para formar uma
figura geométrica, por exemplo um jogo de Sudoku nonominé composto de nove
pecas, onde cada nimero s deve aparecer uma Unica vez na linha, coluna e
dentro do nonominé se mostra um problema intrigante. Existem 1285 nonominés
distintos, sendo que 37 destes tém buracos.
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Fig.3— Sudoku Nonomin6

Para saber mais:

-- Como solucionar Sudoku — Guia passo a passo — Robin Wilson — Editora

Marco Zero


http://www.sudoku.com/
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