数独校本课程自编教材
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                       主编：陈采薇
绪论
数独是一种智力填数字游戏，它是利用事先提供的数字为线索，运用逻辑推理的思维方法和排除法，把数字填入空白的方格中，其构造原理便是高等数学中的拉丁方。在实际运用中，人们发现有许多规律可循，从而发展成为智力填数游戏。 
    2004年11月12日，数独第一次在英国《泰晤士报》亮相，由此引起人们极大的兴趣，瞬息间就引发了一场“数独”热。短短数月间，便蔓延至全球，成为人们非常喜爱的一种智力数字游戏。其中，日本是世界上公民开展数独游戏最为广泛的国家。 
    数独源自18世纪80年代的数学家欧拉(Euler)的“拉丁方块”。20世纪70年代由美国的一本字谜游戏杂志《Number Place》首先发表了数独的雏形。20世纪80年代初，笔者就开始对“正交拉丁方”进行了系统的研究，先后发表了多篇研究论文。其中，于1990年12月在《数学季刊》上发表的“用正交拉丁方构造两次幻方”的研究论文，成为本书数独构造的理论基础。 
    数独作为一种健康的益智游戏，也是对人的智慧和毅力的考验，明明看到面前是山穷水尽，却始终坚信坚持下去会有柳暗花明又一“格”；即使不断遇到困难和挫折，却依然乐此不疲。这就是为什么它能在较短的时间内风靡全球，得到人们如此广泛的认同和追捧，这也是数独与其他游戏不同的魅力所在，值得人们回味和深思! 
    数独是一种男女老少都可玩、都爱玩的智力游戏，它不受时间和地点的限制，不需要特殊的器具，手执一本数独书，拿一支笔(最好是带橡皮头的铅笔)便可以玩。玩数独的好处是可充分开发青少年的智力，锻炼多维的思维能力和逻辑推理的方法。在欧美国家，青少年学生都爱玩数独游戏，这已蔚然成风，对开发智力有很大的帮助。一般认为：经常玩数独有助于少儿脑细胞开发，促进脑部发育；成年人玩数独，可以强化智力，训练判断、推理和反应能力，增强克服挫折的信心与毅力；对老年人而言，玩数独的最大功效是通过训练脑力，增强脑细胞的活力，可以说是一剂预防老年痴呆症的良方，在享受天伦之乐、欢度晚年的时候，每天做1～2道数独题，可促进脑细胞的积极活动，预防老年痴呆症。玩数独真是一种花钱少、乐趣多、效果好的智力游戏。在这看似简单的小小一方九宫格上， 
    用自己丰富的想像力、逻辑推理和创新思维，去感悟游走在成功与失败小格间的体会、享受人间的乐趣。为此，数独为我们提供了难得的体验机会。朋友，你想变得更聪明吗？你想健康长寿吗？不妨试一试，保证你也会爱不释手地喜欢上它，而且一定会取得满意的效果。
§1  认识数独
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【数独概述】
　　数独顾名思义——每个数字只能出现一次。数独盘面是个九宫，每一宫又分为九个小格。在这八十一格中给出一定的已知数字和解题条件，利用逻辑和推理，在其他的空格上填入1-9的数字。使1-9每个数字在每一行、每一列和每一宫中都只出现一次。这种游戏全面考验做题者观察能力和推理能力，虽然玩法简单，但数字排列方式却千变万化，所以不少教育者认为数独是训练头脑的绝佳方式。

【数独的基本元素】
　　
    单元格：数独中最小的单元，标准数独中共有81个；
　　行：横向9个单元格的集合；
　　列：纵向9个单元格的集合；
　　宫：粗黑线划分的区域，标准数独中为3×3的9个单元格的集合；
　　已知数：数独初始盘面给出的数字；
　　候选数：每个空单元格中可以填入的数字。

【数独的基本规则】
　　标准数独的规则为：数独每行、每列及每宫填入数字1-9且不能重复。
练一练：
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§2  数独技巧之
                   —— 基础方法（1）

数独这个数字解谜游戏，完全不必要用到算术！会用到的只是推理与逻辑。直观法就是不需要任何辅助工具，从接到数独谜题的那一刻起就可以立即开始解题。绝不猜测。数独直观法解题技巧主要有：唯一解法、基础摒除法、区块摒除法、唯余解法、矩形摒除法、单元摒除法,余数测试法。

基础摒除法
基础摒除法就是利用1 ～ 9 的数字在每一行、每一列、每一个九宫格都只能出现一次的规则进行解题的方法。基础摒除法可以分为行摒除、列摒除、九宫格摒除。
实际寻找解的过程为：
　　寻找九宫格摒除解：找到了某数在某一个九宫格可填入的位置只余一个的情形；意即找到了 该数在该九宫格中的填入位置。 
　　寻找列摒除解：找到了某数在某列可填入的位置只余一个的情形；意即找到了该数在该列中的填入位置。 
　　寻找行摒除解：找到了某数在某行可填入的位置只余一个的情形；意即找到了该数在该行中的填入位置。
利用基础摒除法解题的过程就是依次从数字1 ～ 9 在行、列、九宫格寻找能放入该数唯一的一个位置。需要综合用到行摒除、列摒除、九宫格摒除的方法。
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	看能用基础摒除法确定Ｂ２的数字吗？
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	A3=9,则Ａ行其它格排除９
G1=9,第1列排除数字９
D3=9,第3列排除数字９
见下图 
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	由基础摒除法，第A1所在的九宫格内９只有一个唯一的位置，即确定B2=9。　


你能用基础摒除法找出Ｃ８、Ｅ７、Ｆ６、Ｉ５的数字吗？

唯一解法

当某行已填数字的宫格达到8个,那么该行剩余宫格能填的数字就只剩下那个还没出现过的数字了。成为行唯一解.
    当某列已填数字的宫格达到8个,那么该列剩余宫格能填的数字就只剩下那个还没出现过的数字了。成为列唯一解.
    当某九宫格已填数字的宫格达到8个,那么该九宫格剩余宫格能填的数字就只剩下那个还没出现过的数字了。成为九宫格唯一解. 
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	A行已经添入8个数字,A行只有数字3没有出现过,所以A9=3,这是行唯一解
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	第1列已经添入8个数字,第1列只有数字5没有出现过,所以E1=5,这是列唯一解　
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	在A8所在九宫格区域已经添入8个数字,只有数字9没有出现过,所以A8=9,这是九宫格唯一解　


练一练：
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§3  数独技巧之
                     —— 基础方法（2）

唯余解法

唯余解法就是某宫格可以添入的数已经排除了8个,那么这个宫格的数字就只能添入那个没有出现的数字.
    唯余解法道理非常简单,但在实际使用是比较困难,要注意识别. 
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	A5=?
其实这就是唯余解法的原理,很简单吧.
但是实际使用时就不会容易发现了. 
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	能使用唯余解法确定B7的值吗?　
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	能确定E9,A9,B9,C9的值吗?



练一练：
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§4  数独技巧之
                        —— 摒除法

区块摒除

区块摒除法是基础摒除法的提升方法,是直观法中使用频率最高的方法之一.
所谓区块,就是将行分成3个三个相连的小方块构成,列也是分成3个三个相连的小方块构成九宫格同样被看成由3个三个相连的小方块构成,如下面示意图: 
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区块摒除法的核心思想如下面解释(以行为例),对于在列也是相同的道理　
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	假如(G1~G3)黄色区域区块其中之一是数字9.
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	则,(H4~H6)蓝色区域可能含有数字9,
否则(I4~I6)绿色区域含有数字9. 　
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	假定我们已确定(G1~G3)黄色区域区块其中之一是数字9,
(H4~H6)蓝色区域含有数字9,
则:在(I7~I9)绿色区域一定含有数字9. 如果再通过其它方法确定(I7~I9)绿色区域中某两个宫格不能为数字9,则就能确定数字9在(I7~I9)区块的具体位置. 　

	下面举一些例子 　
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	能使用区块摒除法确定F6的数字吗?
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	D2=2,则E1~E3蓝色区块,或F1~F2绿色区块必包含数字2.　
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	又有B1=2,利用列摒除法,E1,F1不能为数字1.有F2,F3已填有数字,所以,E2~E3蓝色区块必有数字2　
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	由上面得出黄色区块,蓝色区块包含数字2,这是典型的区块摒除法,得到绿色区块必包含数字2　
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	又G4=2,F5已添入数字,所以F6=2　


单元摒除法
单元摒除法是比较基本的排除方法,下面举例解释 
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	能确定A8的数字吗?
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	由D5=7,得出D8不可能为7,
H9=7,得出G8,H8,I8不可能为7
显然A8=7 　


练一练：
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§5  数独技巧之
                       ——余数测试法
余数测试法 

所谓余数测试法就是在某行或列,九宫格所填数字比较多,剩余2个或3个时,在剩余宫格添入值进行测试的解题方法.　
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	在B行,C行剩余未填的数字只有两三个了,这时可以使用余数测试法进行解题. 
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	我们看B行,B3可能添入的数为5或者6,我们从5开始测试.　
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	我们在B3添入5进行测试,得到左图,没有得出出错的推断,所以B3=5可能是正确的判断,如果能判断出B3不可能为6,则才能肯定B3=5.
所以下面我们还需要用B3=6进行测试　

	[image: image36.png]6

7

BEIEEE

9

1

2

3

234566784

2
3

1

CE HEEE B
c[7]9]8]64]2

A

p[86[3

it/ i sA358T . com.




	在B3添入6,推出B8=5.
观察C行,C7,C8,C9必含有数字5.
证明B3=6是错误的.从而得出B3=5 　


练一练：
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§6数独技巧之
                       ——直观法检测
入门级热身：
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初级探索：
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中级探索：
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§7数独技巧之
                  ——唯一候选数法

唯一候选数法 
候选数法解题的过程就是逐渐排除不合适的候选数的过程，当某个宫格的候选数排除到只有一个数的时候，那么这个数就是该宫格的唯一的一个候选数，这个候选数就是解了　
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	我们可以排除D3为12356789的可能，经过候选数的安全删除后，D3的候选数变为"4"这个唯一候选数了． 


隐性唯一候选数法 
当某個數字在某一列各宮格的候選數中只出現一次時，那么这个数字就是这一列的唯一候选数了．这个宫格的值就可以确定为该数字． 这时因为，按照数独游戏的规则要求每一列都应该包含数字1～9，而其它宫格的候选数都不含有该数，则该数不可能出现在其它的宫格，那么就只能出现在这个宫格了． 对于唯一候选数出现行,九宫格的情况，处理方法完全相同
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	这是制作好的一张候选数表，注意观察B5,B9,D1
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	可以看出在第1列，数字9只在D1出现．
　在第５列，数字３只在Ｂ２出现．
　在Ｂ９所处的九宫格里，数字９只有在Ｂ９出现．　　
　所以"9"是第１列的隐形唯一候选数．
　＂３＂是第５列的隐形唯一候选数．
　＂９＂是Ａ７九宫格的隐形唯一候选数．
　所以确定Ｄ１＝３，Ｂ５＝３，Ｂ９＝９　


练一练：
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§8数独技巧之
              ——三数链删减法

三链数删减法 
找出某一列、某一行或某一个九宫格中的某三个宫格候选数中，相异的数字不超过3个的情形， 进而将这3个数字自其它宫格的候选数中删减掉」的方法就叫做三链数删减法。
三链数删减法的原理如下面图示 
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	在Ｈ行，H2,H5,H7的候选数（１２）,(23),(13),构成三链数，那么１２３这三个数在Ｈ行将只能出现在H2,H5,H7，那么本行其它宫格就可以删除这3个候选数了。这是三链数发生在行的情况。
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	在Ｇ７所在九宫格，Ｇ７,Ｈ８,Ｉ９的候选数（１２）,(23),(13),构成三链数，那么１２３这三个数在这个九宫格将只能出现在Ｇ７,Ｈ８,Ｉ９，那么本九宫格其它宫格就可以删除这3个候选数了。这是三链数发生在九宫格的情况。　
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	三链数是数对的扩展，我们在对上面的三链数进行扩展，得到右边的特殊的三链数，只要保证在３个宫格内，其包含的候选数也为３个，就都符合我们的要求，比如(123,123,123)，(12,12,123)都符合要求。
我们进一步再扩充，发现只要在Ｎ个宫格内，其包含的候选数也恰为Ｎ个，那么处理和三链数是相同的道理，这样就形成了四链数,比如(12,23,34,14),(123,123,14,1234)等。
甚至可以扩充到五链数，七链数（虽然在实际解题中作用不大了）。
平时我们用到最多的就是三链数，四链数了. 　
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	在A4所在九宫格，我们看到B4~B6,形成三链数，则本九宫格其它宫格就可以去除候选数"2","7","9",这样就得到C6=4.　
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	同上面完全相同的一副图，在Ａ行，A7~A9形成由179构成的三链数，排除本行其它宫格的候选数179后得到A3=3。　


隐性三链数删减法 [image: image52.png]
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隐性三链数是从隐性数对发展而来的。
在某行，存在三个数字出现在相同的宫格内，在本行的其它宫格均不包含这三个数字，我们称这个数对是隐形三链数．那么这三个宫格的候选数中的其它数字都可以排除．
当隐形三链数出现在列，九宫格，处理方法是完全相同的．
我们进一不扩充，在某行（列，九宫格），存在Ｎ个数字出现在相同的宫格内，在本行的其它宫格均不包含这Ｎ个数字，我们称这个数对是隐形Ｎ链数．那么这Ｎ个宫格的候选数中的其它数字都可以排除　
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	在中间九宫格，候选数"2","5","9"仅出现在E4,E6,F4,形成隐形三链数，所以在E4,E6,F4，可以排除其它候选数，得到F4=9.


练一练：
[image: image58.jpg]w o





[image: image59.jpg]7

543981 com





§9  数独技巧之
——其它删减法

矩形顶点删减法 
矩形顶点删减法和直观法讲到的矩形摒除法分析方法是一样的。矩形顶点删减法在识别时比较不容易找到，所以最好先使用其它的方法。　
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	如左图,如果在第3列,候选数“9”只能在B3或H3出现.
在第7列,候选数“9”只能在B7或H7出现.
则B3,H3,B7,H7构成矩形,符合矩形顶点删减法的条件. 
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	由上,可以得出数字“9”仅可能出现在(B3,H7)上,或者出现在(B7,H3)上　
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	无论出现上面的那一种情况,我们都可以推断出B行,H行的红色区域都不能再为数字9了.可以将红色的宫格的候选数中去除数字“9”。　　
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	在第３列，数字“３”仅在Ａ３、Ｈ３出现
　和第６列，数字“３”仅在Ａ６、Ｈ６出现
　Ａ３、Ｈ３，Ａ６、Ｈ６构成矩形，符合矩形顶点删减法要求，
　则红色宫格应排除候选数“３” 　


三链列删减法 
三链列删减法是矩形顶点删减法的扩展，如果不清除矩形顶点删减法，可以参考矩形顶点删减法，以便于更容易理解本节内容。 利用“找出某个数字在某三列仅出现在相同三行的情形，进而将该数字自这三行其他宫格候选数中删减掉”； 或“找出某个数字在某三行仅出现在相同三列的情形，进而将该数字自这三列其他宫格候选数中删减掉”的方法 就叫做三链列删减法(Swordfish)。 
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	如果数字“１”可能出现在Ｂ行、Ｅ行、Ｇ行的黄色宫格，则符合“某个数字在某三列仅出现在相同三行的情形”，符合三链列删减法的要求。
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	则红色宫格均不包含候选数“１”。　
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	这时上图的一个变形。其中一行的“１”只能放在这一行的两个位置。　处理和上图一样，红色宫格均可以排除候选数“１”。　
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	数字"6"在第２列，第６列，第８列。均出现在A，B,I行。其中在第６列仅出现Ｂ,I行，仍然符合三链列删减法的要求。　
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	则红色宫格均可以排除候选数"6"　


关键数删减法 
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在进入到解题后期，利用前面讲到的唯一候选数法、隐性唯一候选数法、 区块删减法、数对删减法、隐性数对删减法、 三链数删减法、隐性三链数删减法、矩形顶点删减法、 三链列删减法都无法有进展的时候，可以考虑使用关键数删减法。关键数删减法就是在后期找到一个数，这个数在行（或列，九宫格）仅出现两次的数字。我们假定这个数在其中一个宫格类，继续求解，如果发生错误，则确定我们的假设错误。如果继续求解仍然出现困难，不妨假设这个数在另外一个宫格，看能不能得到错误。这就是关键数删减法.

关键数删减法的本质是让我们一个个去测试，逐渐排除不可能的候选数，从而求解的过程。

这种解法就暂时不举例子了

练一练：
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§10  综合练习
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初级：
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中级：
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骨灰级：
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