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Lugares comunes en problemas de tableros (1)

Existen muchos problemas de tableros. Lo quenienecomun todos o
casi todos es gue existe una configuracion endshgymxn casillas
dispuestas emfilas y n columnas

Sobre estas casillas suele existir una disposdardmaldosas que lo cubren
total o parcialmentepoblemas de recubrimieni® se realiza una
asignacion de algun tipo sobre las filas y colunfpesblemas de relleno

con letras, numeros o colores), o existen fichaagien tipo (de doming, ¢
tetris, de ajedrez, de damas,...) que han de cuniglinaequisito

(problemas de posicionamiehmgue han de moverse de acuerdo a alguna
regla problemas de recorriglo

Aunqgueno existe ninguna regla genepalra atacar estos problemas, hay
variosaspectos y técnicas comunes “clasiapsg se pueden tener en
cuenta, y en general uno o varios ayudan a reso$veio simplificarlos
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Lugares comunes en problemas de tableros (II)

Simetrias respecto de las mediatrices de los hades$centro,
esta ultima equivalente a simetria de rotaciongfe 1

Si el tablero es cuadrado, ademas simetria resgedss diagonales y
de rotacion de 90 <

~

El desafio es encontrar simetrias Utiles en la
resolucion del problema
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Lugares comunes en problemas de tableros (l11)

Colorear el tablero como si fuera de ajedrez — edemtemente,
asignar a la casilla,)) (fila i, columng) la paridad de+j

O también asignar colores segun el resto
dei+j con otro cociente

El desafio es encontrar coloraciones utiles en la
resolucion del problema
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Lugares comunes en problemas de tableros (V)

Partir un tablero en subtableros mas pequenosspapdificar el
razonamiento o el proceso de colorear, contargmasi

Aungue en la figura se han mostrado
subtableros del mismo tamano, no tiene
por qué ser asi, puede ser mas
conveniente que sean distintos

A veces nos basta con considerar solo
algunos de los subtablernpara el

propodsito del problema, por ejemplo los
de la diagonal principal

El desafio es encontrar particiones utiles en la
resolucion del problema
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Lugares comunes en problemas de tableros (V)

Utilizar la cuenta directa, o el conteo por filasr columnas o por otros
grupos de casillas, de alguna cantidad, inclustedminteo

Sumar por filas y columnas y comparar

sumg Sumar solo para las filas y columnas de
ciertas casillas para las que suceda algo

sumg,

vV V V vV V

\ 4

suma=suma v

El desafio es encontrar qué contar y coOmo contarlo
que sea util en la resolucion del problema
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Un caso sencillo

En una clase en la que hanfilas y n columnas de mesas, se pide a la clase
gue se muevan como quieran con tal de que cadan@eosupe un lugar
Inmediatamente contiguo al que ocupaba al prin¢gheoecha, izquierda,
adelante o atras). Pueden ponerse de acuerdammesitie en una estrategia.
¢,Para qué valores dey n es posible hacer esto?

Simes par, podemos dividir la clasen en subtableros dex, y a su vez
cada uno en subtablercx1, y en cada uno intercambiar a las dos pers
gue ocupan las mesas. Analogamenteesi par.

Cuandamy n son ambos impares, coloreamos las mesas de lacolase
un tablero de ajedrez. Cada persona ha de modensea blanca a una
negray viceversduego ha de haber el mismo namero de cada cBleno
el total de mesas asn, impay contradiccion.
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Una coloracion sencilla en un caso no tan seng)llo

Se dispone de un suelo de tamafn, y de baldosas de la forma indicada
abajo, donde cada uno de los cuadritos que la coeng® de tamano<l.

¢,Para gué dimensionesn es posible embaldosar el suelo sin partir baldosas,
sin solaparlas y sin dejar huecos?
(Problema 6, OME 1998)

Comok baldosas recubren un arda 4
n? ha de ser multiplo de 4,n es pal

Claramente pama=2 no se puede, pero
paran=4 si podemos embaldosar, asi:

Partiendo essubtableros 4, podemos
embaldosar paradon multiplo de 4
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Una coloracidon sencilla en un caso no tan sengilo

Cuando coloreamos el tablero como si fuera de egeglemos que hay dos
casos posibles para coOmo quedaria coloreada chltsaa

Si llamamosau al nimero de baldosas del primer tipeal del segundo tipo,
tenemos que el numero total de casillas negraanchaé es respectivame
3u+vy u+3v. Pero ambos son iguales, luegw, y por la haber nUmero
total de baldosas par, mlimero total de casillas es multiplo dey® es
multiplo de 4

Hemos resuelto el problema con una combinacién de
particionar el tablero, colorear adecuadamente, y
contar el niUmero de casillas coloreadas de dos formas
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Una coloracion no tan sencilla (1)

Para embaldosar una habitacion de tanmedip se van a usar baldosas de los
dos tipos que se muestran abajo, donde cada augdatlas compone es de
tamano k1. Se ve que con una cierta disposicion de badjssgpuede
embaldosar la habitacion sin romper baldosasoéapar y sin dejar huecos, y
gue haciéndolo asi sobra una baldosa de uno de$oos. Cuando se va a
empezar a colocar las baldosas, se rompe unardeipm. ¢ Es posible
recolocar el resto de baldosas y la inicialmenkzaste para embaldosar la
habitacion

Comok baldosas recubren un arda @ ha de ser multiplo de 4,
ones par.
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Una coloracion no tan sencilla (I1)

Para valores pequefiosmpar, no parece ser posible sustituir una baldosa
de un tipo por otro y aun y todo embaldosar lataalin.

Parece entonces que el problema va a consistm@mtar una coloracion
gue sea distinta para las baldosas de los dos tipos

Coloreamos uno de cada cuatro Y asi quedan las baldosas:

Cuadrados 1x1, de esta manera: H ﬁ | |

I
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Una coloracion no tan sencilla (I11)

Como cada baldosa cuadrada tiene exactamente sifta caloreada, y

cada baldosa alargada tiene o dos o ninguna castllareadas, sustituir una
por otra cambia obligatoriamente el nUmero de leagstioloreadas cubiertas,
luego no es posible.

Notese entonces que esta coloracion nos permitaéamesolver muchos
otros problemas alternativos sobre esta mismaganation.
Por ejemplo:

Demostrar que si la habitacion e2n, entonces el nimero de baldosas
cuadradas tiene la misma paridad gque

Obviamente hay? casillas coloreadas, y el nimero de casillas cattas
tienen la misma paridad que el de baldosas cuagirada

Demostrar que el numero de baldosas alargadasmprsi par.

iiiY todo gracias a usar la coloracion adecuada!!!
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iY la coloracion no tiene por qué ser unical

Con la coloracion anterior se puede ver que el nomhe baldosas alargadas
ha de ser siempre par: si el tamafore28 el numero total de baldosas es
n?, y el nUmero de baldosas cuadradas tiene su npandad, luego la
diferencia (el numero de baldosas alargadas)empre par

Pero lo mismo se puede conseguir con la siguiedeacion:

Cada baldosa alargada cudos cuadrados ¢
dos colores distintgy cada baldosa cuadrada
uno de cada colorPero hay enismo numero de
cuadrados de cada uno de los cuatro calores

Lo importante es encontrar y usar una coloracion
gue se adapte al problema gue nos ocupa
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Contando dominos (1)

Se ponen fichas de dominé en un tablero de tama&fM@>3) sin superponerse,

de forma que cada ficha cubre dos casillasakfr de una fila o columna es el
numero de fichas de domind que cubren al menosasiba de dicha fila o
columna. Decimos que una configuracion de domasbslanceadasi existe

algun entero positivktal que cada fila y cada columna tienen vé&lor

Demuestra que para caaka3 existe una configuracion balanceada y encuehtra e
minimo valor de ficha necesaria para tal configidirac

(Problema 4, EGMO 2018)

Probando, para valores dele
3, 4y 5 podemos encontrar:

| T i
E e
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Contando dominaos (1)
|

Podemos también encontrar una configuracic’)n_| -_.-._)

paran=7 conk=3. Podemos entonces conseqguir

\4

valork=1 para los multiplos de 3, y para los

demas valok=3. -

¢, Son estos los valores minimos para c&da

Vamos a contar filas y columnas cubiertas...
Cada ficha de dominé cubre dos filas y - I .
columna si esta puesta en vertical, o una filay _ _
dos columnas si esta puesta en horizontal. T4 3

Contando por filas, el nimero de veces gsi&n cubiertas todas las filasés
Lo mismo para columnas. Si hdyichas de dominog, el numetotal de filas y

columnas cubiertas por ellas & 3.uegod=2nk/3.

Sin es multiplo de 3 podemos tomak=1 y d=2n/3, y si nok=3 y d=2n
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Contando dominas (|

)

Podemos ahora dividir ai subtableros y

. p : X
colocar dominds solo en los de la diagonal Liak

principal. Cada fila contiene exactameliote
dominds de la fila de su subtablero de la

n,Xn,

vacio

diagonal principagly cada columna igual.

Necesitamos ahora ver que esta division es
siempre posible. $ies multiplo de 3 nos basth
tomar subtableros de ladc

vacio

n xn

Sinno es multiplo de 3, tenemos el problema resugita g, 5, 7, 8
Para valores mayores deo multiplos de 3, -4, on-5, on/2, es un no
multiplo de 3 para el que el problema esta resuglb@mos terminado.

Hemos resuelto el problema por combinacion de doble

conteo por caslllas, filas y columnas y de subtableros
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Contando por filas, columnas y diagonales (1)

Hallar todos los enteros positivopara los que en cada casilla de un tabterose

puede escribir una de las letras I, My O de mageea

e en cada filay en cada columna cada letra apateas®mo numero de veces, y

e en cualquier linea diagonal compuesta por un nuakeasillas divisible por 3,
cada letra aparece el mismo numero de veces.

(Problema 2, IMO 2016)

Claramenta es multiplo de 3, y si dividimos el tablero en silibd¢ros de tamano
3x3, las diagonales compuestas por un numero déasadivisible entre 3, sc
concatenacion de diagonales principales de sulntesibe3.

I IM]JOIM]O]| 1 |O]| I M

Paran=3 on=6 parece no ser posible, | {MJOo[M|OfI]O]I (M

pero parar=9 si se puede como se MJOIMIOFT1O] 1 IM

e OjI' M|l IM]JOIM]|O] I

muestra, con lo que para todonultiplo I MENETGEE

de 9 se puede pdivision en subtableros ol vl Ivioviion

de tamano 9. mlol i1 ]o] i [m]1|m]|o

MO T |O] T IM]I IM]O

MIOL I O] I IM]IT IM]O
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Contando por filas, columnas y diagonales (ll)

Parece entonces qudia de ser multiplo de 9. Si esto es cierto, paraihar el
problema falta “solo” demostrar que el numero dealeros de tamafio<3 en
gue se divide el tablero, ha de ser a su vez nuiliip 3.

l | |

Sin=3u, hay 9 casillas. Contamos las - —>
filas, columnas y diagonales que pasan por
los centros de log? subtableros 83. Cada

. ~ >
casilla se cueniexactamente una v salvo
las delcentro de cada subtablero que se
cuentan 4 veces — -

\’ \’ ’

Sii, m, o es el numero de subtableros que tienen en su deMtd, entonces
hemos contaddu’+3i I's, 3u>+3m M’s y 3u*+30 O’s. Pero estos tres numeros han
de ser iguales porque lo son para cada fila, caduontiagonal sobre la que hemos
contado, luegor=i+n+o0=3i=3m~=30 es multiplo de 3

Daniel Lasaosa Medarde U pna campus
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Agrupamos casillas en torno a reyes (l)

Se colocan 2500 reyes del jJuego de ajedrez erblerdade tamaino 16Q00,

de forma que:

e ningun rey puede capturar a otro (es decir, nadogyreyes colocados en
casillas gque compartan al menos un vertice), y

« cada filay cada columna contiene exactamentey#sre

Encuentra el numero de tales colocaciones (dogsacilones tales que una se

pueda obtener de la otra por rotacion o reflexedaansideran distintas).

(Problema C3, IMO shortlist 2010)

Si dividimos el tablero en 2500 subtableros 2x8adablero no puede contel
mas de un rey, luego ha de contener exactamenteSewun la posicion del rey
dentro del subtablero, podemos decir que el sudr@mblk hacia arriba U o hacia
abajo D, y hacia la derecha R o hacia la izquierda

Un subtablerd) no puede estar debajo de unonbuno R a la izquierda de uno L,
y viceversa.

En cadabanda verticadle subtableros hayntos R como Ly en cadd&anda
horizontalde subtableros hagntos U como D

Daniel Lasaosa Medarde U pﬂa campus
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Agrupamos casillas en torno a reyes (ll)

En la banda superior hay 25 subtableros D, luegé&rppaal induccion todosos
tableros en sus 25 bandas verticales sob® forma analoga, considerando la
banda inferiorhay 25 bandas verticales WPor el mismo razonamiento, h2fy
bandas horizontales L y 25 bandas horizontales R

Sea una banda vertical D a la derecha de una banda
vertical U. Sea la banda horizontal L de mas arrib

La casilla DL de la banda vertical D no puede tamer U D
diagonal abajo y a la izquierda una casilla URgduese : :
casilla ha de ser UL, y la banda horizontal dedajta ---+: -------- E—--- L
considerada es L. Tras trivial induccion, tenemos a _L _ *I
menos 26 bandas L, contradiccion. 1

Nl At it bl L
Luegosi hay una banda vertical D a la derecha de una Li" :

banda vertical U, la mitad inferior del tablero $mmdas
L, y la mitad superior son bandas R
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Agrupamos casillas en torno a reyes (lll)

Opcidn 1: laandas verticales D ocupan la mitad izquierdaaddé&ta Por un
razonamiento analogo al anterior, tles1das horizontales R ocupan la mitad

Inferior del tablero

Opcion 2:las bandas horizontales L ocupan la mitad infet@itablergy por
razonamiento analog@s bandas verticales U ocupan la mitad izquieeda d

tablera

Luego hay exactamendos
posibles formas de colocar
los reyesque son como
siguen:

|iE
|

| €
| €

|iE
|6

| &
|E

I
I

3
I

|16
|iE

=4

i

i

=

=

Hemos resuelto el problema agrupando las casillas en subtableros

2X2. y luego razonando sobre los subtableros y bandas de

subtableros, en lugar de sobre casillas, filas o columnas
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Inciso: formas de emparejar — el teorema de Hall (1)

Disponemos de un conjuniitb den maquinas
distintasm;,m,,...,m., y un conjuntd® den
piezas distintap,,p,,...,p,. Para arreglar una
maquina dada, basta con usar una pieza de
repuesto, pero no todas valen, algunas si y otr

tienen por qué ser ni las mismas ni distintas.
¢, Cuando es posible arreglar todas las maqt

El teorema de Hall dice quesira cada subconjung&lM de maquinasel
subconjuntdl'CJP de piezague sirven para esas maquirtas)e un cardinal
superior o igual al cardinal del subconjunto de uidags,entonce®s posible
arreglarlas todas a la veasighando a cada maquina una pieza que es sitgicie
para arreglarla, y cada pieza a una maquina.
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Inciso: formas de emparejar — el teorema de Hall (Il

Demostracion por induccion. 8f1, el resultado es trivialmente cierto, hay una
unica maquinan,, que se arregla con la Unica pieza de repyrsto
Si el resultado es cierto paral,2,...N, entonces consideremasN+1.

Caso l:para cadaubconjuntd&sde maquinas, el conjuniode piezague las
pueden arreglarumple T[>|S. Luego al ser enterog)>|9+1.

Elegimos una maquina cualquiera y le asignamoslanas piezas que sirve para
arreglarla. Para cualquier subconjusfgue no contenga a dicha maquina,
consideramos «conjuntoT ' resultante de quitarleT la pieza ya asigna (o T'=T

si la pieza asignada no estal@nComo|T '>|T|-1>|5, se cumple la condicion del
teorema para el conjunto de las restaNtagaquinas, y por hipotesis de induccion
la asignacion es posible
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Inciso: formas de emparejar — el teorema de Hajl (Il

Caso 2:hay un subconjunt8de M de exactamente<N+1 maquinagjue se
pueden reparar carxactamente piezas Al ser enteros)<N. Por induccion
podemosarreglar lasi maquinas con lagpiezas Para cada subconjurffodev

de entre las restantbls-1-u maquinas, considerami@sunion deS y S, que tiene
u+v maquinasluego las piezas que las reparanaanenodi+v por condicion del
teorema. Quitando laspiezas con las que hemos elegido reparar tagquinas
deS, para todo subconjun® de entre las restantidis-1-u<N maguinas, nos
guedaral menosy piezas para reparar lasnaquinas d&. Luego podemos
aplicar lahipotesis de induccion a las restarN+1-u maquina, y la asignaciol
es posible.

El teorema de Hall nos da una condicion sencilla para poder
verificar Si una asignacion biunivoca es posible entre conjuntofd
mismo cardinal. El desafio es determinar cuando hay gue usarlo,

y a veces, establecer que la condicidon del teorema se cumple.
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Emparejamos fichas y casillas negras y blancas ()

Un tablero de tamana®2n se pinta como si fuera de ajedrez. Se colocan

en el centro de cada casilla fichas blancas y negrdsya@ que haya

exactamenter® fichas de cada color. Se sabe que se pueden dividir las

fichas en B2 parejas disjuntas, cada pareja de una ficha blanca yichaa f

negra, de forma que la distancia entre las dos fichamd parejaes alo

sumod. Demuestra que partiendo de esta configuracion, sggou

permutar todas las fichas de forma que

» cada casilla acabe estando ocupada por exactamente usddicmismo
colorquelacasille, y

» cada ficha se haya desplazado una distancia a lo dttfino

(Version simplificada del problema C5, IMO shortli€i2)

El problema parece semparejar fichas blancas con casillas blandasforma que

se cumplan ciertas condiciones. Partimos deruparejamiento entre fichas blancas
y negrasasi que el problema parece consistir en con\extir emparejamiento de
fichas de distinto color, en emparejamiento deafsch casillas de un mismo color.
Basta con hacerlo para fichas y casillas blanaeddgo para las negras).
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Emparejamos fichas y casillas negras y blancas (ll)

Particionamos el tablero emsubtableros 22, de forma que en cada subtablero
hay dos casillas, una blanca y una negra. Diremesacada ficha blanca (negie)
gustandos casillas blancas (negras):

1) Ladel subtablerox2 en la que se encuentra, y

2) La del subtableroX2 en la que esta la ficha negra (blanca) de syepare

Para cada ficha blanca, estas dos
casillas que le gustan estan

primera a undistancia 0 o ly la
segunda, o a una distandiao a una
distancia 1 de una casilla que esta a
distanciad. Luego por la
desigualdad triangulammbas

casillas que le gustan estan a una
distancia de a lo sunub+1.
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Emparejamos fichas y casillas negras y blancas (ll!

Para resolver el problema, nos basta con ver gadaficha blanca se le puede
asignar biunivocamente una de las casillas blaqjoase gustan Comenzamos
eliminando las fichas blancas para las lgsedos casillas que le gustan son la
mismg cosa que puede suceder si una ficha blancareg@rejada con una ficha
negraen su mismo subtablerx2. Como hemos eliminado tantas casillas blancas
como fichas blancas, nos basta con verificar gueisglen las condiciones del
teorema de Hall para las demas.

Para las demas fichas blancas, hay exactamentasitias blancas que le gust
Contamodas flechas que unen las fichas blancas con lafasadancas que les
gustan que son exactamenta.?2

Perocada casilla blanca gusta a exactamente dos fidaasas

« para cada ficha blanca que haya en el subtabkqde contiene a esta casilla,
esa ficha blanca, y

« para cada ficha negra que haya en el subtabi&gude contiene a esta casilla, la
ficha blanca emparejada con dicha ficha negra.
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Emparejamos fichas y casillas negras y blancas (1V)

Luegosi hubiera menos decasillas
blancas que gustamdichas blancas
dadas, por el principio del palomar a
alguna de ellas llegarian al menos 3
flechas, ygustaria a al menos 3 fichas,
contradiccion

La combinacion de particionar en subtableros, vy usando el
principio del palomar, ver que la asignacion es posible mediante
el teorema de Hall, resuelve el problema.

Nota: el problema original era con casillas y felda 3 colores, lo que dificulta
algo mas el establecer que se cumplen las condejoara el teorema de Hall
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sLugares comunes en problemas de tableros
*Coloreando casillas

«Contando casillas

*Agrupando casillas

Recorriendo casillas
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Agrupamos casillas y recorremos fronteras ()

Determina de cuantas maneras distintas se puetEracexactamente?
fichas de domind en un tablero de ajedrez de targaxi#n de forma que
cualquier cuadrado dex2 contiene al menos dos cuadrados unitarios sin
cubrir gue estan en la misma fila o en la mismarooh.

(Problema 2, EGMO 2015)

Particionamos el tablero er subtableros 22. En cada subtablero hay a lo
sumo dos casillas ocupadas, para un total dewaro &’ casillas ocupadas,
gue son exactamente las que culwedichas de domind. Luego cada
subtablero tiene exactamente dos casillas ocupqdagstan en la misma fila
0 la misma columna, y por lo tanto hay cuatro tigesubtablerosX2:

A - C E Al poner juntos subtableros, vemos guel

derecha de un D soélo puede haber otra &

derecha de un B solo puede haber otro B o un D,
etc. Hay por lo tanteolo ciertas combinaciones

B - D :l posibles que se muestran a continuacion.
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Agrupamos casillas y recorremos fronteras (ll)

Pintemos de rojo las fronteras A
entre subtableros tales que uno A
esAoD,yelotroesBoC.

: —
Pintemos de verde las AC A

AC

i)
> AD C<CPFHAB,.CD
v

fronteras entre subtableros v
tales que unoes Ao C, y el A,B,C,D B,C
otro es B o D. Tenemos
entonces que
A’B1C’D A,D
A i i\
BC«<B—~BD ABCD<DFD
C D T v
B B,D
B
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Agrupamos casillas y recorremos fronteras (llI)

Para cualquier recubrimiento buetes lineas roja y verde que hagan de
frontera entre subtablerog2van de izquierda a derecha, respectivamente de
arriba abajo y de abajo arriba. Reciprocameratey cualesquiera dos lineas
rojay verde con estas trayectoriasignando tipo a los subtableros encima de
las 2, B a los subtableros debajo de las dos,08 subtableros debajo de la
rojay encima de la verde, y D a los subtablercgmamde la roja y debajo de la
verde,tenemos un recubrimiento buenbuego el problema es equivalente a
contar el nUmero de pares de lineas roja y verde.

Las lineas roja y verdan independientesAdemas, cada una de ellas es un
posible camino, sin variar de direccion, entre ekxguinas opuesale un “mapa”
nxn dividido en “manzanas” cuadradasll Luego el nimero buscado es

2n\’
o
Hemos resuelto un problema de colocacion de fichas
convirtiendolo en un problema de contar caminos (fronteras)
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Un problema mas compejo

Sean un entero positivo. Determinar el menor enteratposk que tenga

la siguiente propiedad: se pueden pikteasillas en un tablero de tamafo
2nx2n, de tal manera gque exista exactamente una umaeeafde recubrir el
tablero con fichas de domind, cumpliéndose queumagle las fichas cubra
dos casillas pintadas.

(Problema C8, IMO shortlist 2016)

Este problema, como se puede imaginar por su qQragemas complejo que los
precedentes. De haberse propuesto, hubiera sidaliemente el problen
mas complejo de la Olimpiada Internacional de 2016.

Estos problemas requieren bien de alguna idea eaédnbrillante, bien de un
manejo apropiado de alguna técnica o resultadogrelativamente avanzados
gue puedan aplicarse en el caso que nos ocupa.

Antes de abordar el problema, veamos entoncessuitado interesante acerca
de fichas de domino en tableros que puede ayudarhoy a su resolucion...
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Inciso — ciclos de dominds en tableros recubietos (

Cuando disponemos varias fichas de dominé __DD | |
una detras de otra, como en el juego (sin

contar dobles, o colocandolas como fichas noj
dobles) podemos formar cicloson ellas. Ll

Una de las ventajas que tienen estos ciclos, es
gue intercambiando fronteras entre dos fichas
distintas, y divisorias en el medio de fichas,

se puede alterar donde estan las fichas
cambiar el espacio gque ocupa el ciclo

El resultado que utilizaremos, y que demostrareammmntinuacion, es el
siguiente:

Dado un tableror2n, recubierto completamente po¥2ichas de domind,
sin solapamientos y sin dejar huecos, existen absreciclos disjuntos que
se pueden formar con las fichas que recubren lelrtab
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Inciso — ciclos de dominds en tableros recubiettds (

Tomemos una casilla de la diagonal principal,
cubierta por una ficha de domind. Tracemos
una linea negra entre los centros de las dos
casillas recubiertas por esta ficha, y una linea
roja entre los centros de las dos casillas
simétricas respecto de la diagonal principal.

Continuemos de esta forma hasta que, antes
despueés por ser finito el numero de casi
volvemos a una casilla de la diagonal.

Hemos generado asi un ciclo, simeétrico respedgto

de la diagonal principal, y que contiene '
exactamente dos casillas de la diagonal.

Repitiendo el proceso partiendo del resto de easilé la diagonal principal que
no hayan sido todavia parte de ningun cigleramos ciclos, cada uno de los
cualescontiene exactamente 2 de lawscasillas de la diagonal principal
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Recorremos ciclos de dominds en tableros (1)

Sean un entero positivo. Determinar el menor enteratposk que tenga

la siguiente propiedad: se pueden pikteasillas en un tablero de tamafo
2nx2n, de tal manera gque exista exactamente una umaeeafde recubrir el
tablero con fichas de domind, cumpliéndose queumagle las fichas cubra
dos casillas pintadas.

(Problema C8, IMO shortlist 2016)

Por el resultado anterior, hay al menasclos distintos de fichas de domind
concatenadas. Si hay a lo sunn—-1 casillas pintadas, hay por el principio
palomar al menos un ciclo en el que hay pintadesaitno una casilla.

Podemos entonces cambiar las fichas dentro deatsede forma que dada una
ficha, ésta se convierta en dos medias fichasjgils otras dos mitades de
estas fichas, las mitades de las fichas antepasterior a la ficha dada. Luego
el recubrimiento no puede existir y ser unico pidtamenos derfcasillas.
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Recorremos ciclos de dominds en tableros (1)

Pintando 2 casillas, si es posible forzar
gue la colocacion de dominds sea Unica,
por ejemplo para=4 en la figura.

Pintamos primero lasixasillas,
ocupando media diagonal, y las casillas
iInmediatamente inferiores a las de esta
media diagonal. Esto fuerza a que
cologuen de forma unica las fichas rojas.

A su vez, las fichas rojas fuerzan la
colocacion de las fichas verdes.

Finalmente, estas fichas que recubren ya la mgathlero, fuerzan a las restantes.

Un resultado sobre ciclos de casillas demostrado por simetrias,
nos permite resolver un problema acerca de colocacion de fichas
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