El problema de las n-reinas

Introduccién:

Cuando era pequefio me pasaba horas y horas en el ordenador de mi padre buscando
todo tipo de juegos que me supusieran un reto. Encontraba juegos tipicos como el de la oveja,
la col y el lobo, donde tenias que cruzar un rio con una barca con el objetivo de dejar todos
los elementos en la otra orilla sabiendo que si dejabas al lobo solo con la oveja, este se la
comeria y si dejabas a la oveja con la col sola, lo mismo. Este tipo de juegos a mi corta edad
me suponian un reto durante unos 20 o 30 minutos. Hasta que un dia encontré el problema de
las 8 reinas que nunca logré conseguir una solucion.

El problema consiste en colocar 8 reinas en el tablero de ajedrez (8x8) sin que
ninguna de estas se ataquen entre ellas. Cabe recordar que la reina en el ajedrez se puede
mover el namero de casillas que se desee en horizontal, vertical o diagonal. (Figura 1.1)
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Este problema fue propuesto en 1848 por el ajedrecista Max Bezzel. Este juego ha
sido un gran problema matematico que ha sido tratado por matematicos como Gauss y Georg
Cantor. El juego se puede modificar al nimero de reinas y al tamaio del tablero que se quiera
creando asi un juego generalizado de n-reinas en un tablero nxn.

En este trabajo se exploraran las diferentes soluciones que el juego da dependiendo
del numero de reinas y del tamafio del tablero generando asi un método general que sirva para
cualquier n.

Investigacion:

Mi investigacion comenzd buscando una manera de conseguir dar una solucion de
forma matematica que pudiese servirme para el trabajo. Tras una larga busqueda, pensé que
una manera de hacerlo era con determinantes ya que asi en ningiin sumando del mismo puede
haber dos términos que estén en la misma fila o columna. De este manera ya tenia pensado
como deshacerme de que no coincidieran las columnas y filas, pero quedaba que las
diagonales no lo hicieran. Para ello se puso en una diagonal la misma letra y en la otra, el
mismo subindice, de tal manera que si en cualquier sumando del determinante no hubiese
ninguno que coincidiese, indicase que existe solucion. El problema de realizarlo con



determinantes es que para n>4, los determinantes comienzan a ser tediosos y largos por lo
que no sabia si llegaria a conseguir soluciones para n grandes. De todas formas me propuse
llegar hasta el primero que supusiese un reto.

Para n=2 v n=3

Comencé realizando los dos problemas mas simples, que son para n=2, es decir, dos
reinas en un tablero 2x2 y para n=3, o sea, tres reinas en un tablero 3x3.

Para ello utilicé matrices donde cada columna representa una columna del tablero y
cada fila representa una fila del mismo. Ademas, cada término es una celda con una letra
distinta y un subindice que indica la posicién que este mantiene en el tablero siguiendo un
orden ascendente tanto por filas como por columnas.

Para que la solucion del problema sea correcta, cualquier término sumatorio del
determinante tiene que tener una letra y un subindice distinto del resto.

El primer determinante, para n=2:

Como podemos observar, no existen soluciones debido a que

=l bz' J(jz en el primer término coincide la a@ y en el segundo coincide el

J(j 2 U3 subindice 2. Gracias a realizar este determinante mas sencillo

he podido concluir como se demostraban el resto de n>2 ya

que se puede observar a simple vista que coloques donde coloques las reinas van a ser

siempre atacadas ya que, como se dijo anteriormente, atacan en horizontal, vertical o
diagonal.

El determinante para n=3 es:

a; b, c;
pra; b\ =a,ay,a+p,cy 4 5byb-cyas-l-bra,-f-asb,p,
Cs P, as

Nuevamente no obtenemos ninguna solucion para el problema para n=3 ya que en el
primer término coinciden las a, en el segundo las 5, en el tercero las b, en el cuarto el
subindice 3, en el quinto el subindice 4 y, en el ultimo, el 2.

Por ahora observamos que para n pequefias no existe solucion ya que el espacio para

el cual se pueden colocar las distintas reinas es muy pequefio por lo que siempre hay alguna
que ataque a otra como hemos se puede ver gracias a los determinantes aplicados para cada n.

Para n=4

El determinante a tratar para n=4 es:

a;b,c,;d,
prasbycs
C; P asb;
04CsPsa,




Para realizar un determinante de orden 4 es necesario hacer menores de una fila o
columna que se elija para poder hacer un determinante de orden 3 multiplicado por el término
que hace el menor. Para llevar a cabo los célculos se eligio la primera fila.

Se realizaron 4 menores, uno con cada término de la primera fila dando lugar a 2
soluciones para el problema de n=4:

a; b,c;d,
prasbycs
Cs P asbg
6,CspPsa;

—a;(ayasa+fycsfs+lsbybs-csas-fs-bsasfs-arbyp,)

Con este menor no hubo suerte ya que en todos los términos del sumatorio coincidia o
una letra o un subindice. El siguiente menor a realizar fue b, :

a; b,c;d,
pras bycs
¢ pash,
6,CsPsa;

— b, (frrasa;+ |l e s fo| +Csbybs-c5a56 4-bgffrfs-arby L)

Como podemos observar, el segundo término del sumatorio contiene 4 letras y 4
subindices diferentes entre ellos por lo que es una solucioén al problema. Esta solucion se
podria nombrar como: b,, {3, s, 6. (Figura 2.1) El siguiente menor realizado fue c;:

a; b,c;d,
pra;bycs
3 Pyasb,
6,CsPsa;

—cy(frfra+lycsCs+0pa3:b5-c 56,4~ b sl s|-arazC5)

De nuevo encontramos una solucion en el quinto término ya que ninguna de las letras
ni de los subindices coincide por lo que es una solucidn al problema ya que ninguna esta en la
misma fila, ni columna ni diagonal que cualquier otra. La solucion se nombra de la siguiente
manera: ¢ bg, f,, Cs. (Figura 2.2) Por tltimo, el menor de d:
a;b,c;d,
fra; b, cs
Cs P asbg

>
5,85 P

—d (o frfe+l by s+6pa5a5-byfréy-as il s-ferasCs)

En este menor, al igual que con el primero, observamos que no existe solucion alguna
ya que en todos coinciden tanto letras como subindices por lo que de esa manera las reinas se
atacaran entre ellas.

Por tanto, las soluciones para colocar 4 reinas que no se ataquen entre ellas en un
tablero 4x4 serian 2 soluciones fundamentales pero que en realidad serian 8 ya que si giras el
tablero, sigue siendo una solucién valida.
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Al observar que no hay ninguna solucion en la que una reina esté posicionada en las
esquinas, me di cuenta de que esto sucede porque el tablero, al igual que el determinante, es

simétrico y que, por ello, haciendo el menor de una de las esquinas, se conocerian todas las
soluciones.

Para n=>5

El determinante a utilizar para conseguir las soluciones del problema para n=5 es,
obviamente de orden 5 y es:

a;byci;dyes
pra;b,csd,
;P asbgc-
5+5 ﬁf,n: bh
€506C7 Ps g

Para poder abarcar con totalidad las soluciones que nos interesan sin tener que hacer
el determinate entero, lo cual nos llevaria mucho tiempo y trabajo para cada uno de los

determinantes, haremos los menores de a;, b, y c¢; ya que los menores d, y es son simétricos y,
por tanto iguales, a b, y a a, respectivamente.

Menor de a,

azbycsdyg
fias b co
65C- Pyay

Continuaremos haciendo los menores del determinante adjunto en el cual, como ya

sabemos de nuestro caso n=4, solamente hace falta hacer los tres primeros menores (a;, b,y
¢s) ya que el d, es simétrico a la otra esquina, a;.

El primer menor a realizar, a;, ya coincide con el @, por lo que no hace falta continuar
con ese menor ya que no puede existir una solucion debido a su coincidencia. Por esa razon,
el menor que realizaremos completamente sera el de b,:

as;b,csds B,b,c

fyoas by c- N AR _ . . 3 .
ar|rs o b, |74 (-b) | Esarbalar(-bo)(Brarart Lrcr Pl 48¢boby-crar -bypopi-arbils)

5, - B, P

Al realizar el menor de b, encontramos una solucion al problema para n=5, que es: a,,
b, Cs c, Bs El siguiente y ultimo menor a realizar c;:



s b_‘,- f':;d(,

fiasbsc Pabsc;
o ;1‘ '{j“’ ﬂ’j b’: :ﬂ!.c":j. l;: (;F b,) :ﬂ’l((ﬁ+/jﬁﬂr;+gf”‘:”+5eﬂba—(”/jr,5r
567 Psag 86 Ps ay

Observamos que existe una solucion en el penultimo sumatorio del determinante
donde no coincide ninguna letra ni subindice como pasa en el resto de los sumatorios del
mismo. Por tanto, una segunda solucion al problema es: a;, cs, bg, 8, ;.

Menor b,

pobycsdg
{yasbgce;
04 Psa; by
es (5 Psaq

(-b)-

En este caso si que se necesitan realizar los 4 menores adjuntos debido a que la
posicion de 3, y ds en el tablero no es simétrica porque realmente en el tablero los
encontrariamos una fila mas alejada. Esto se puede ver ya que de la columna del /3, a la de b,
falta una columna entera, que seria la de a;, que no esta porque al hacer el adjunto de b,, esta
desaparece.

Por lo tanto los unicos adjuntos que debemos realizar en el menor de b, son el de ¢;y
el de d,; porque con el primero coincide en el subindice y con el segundo, con la letra.

El primer menor a realizar es c;:

pab,csds <
.)"1(.1: b/ C> > a-‘: C?
(=by)- :) ﬁ ﬂ: b:\ =(-b,)-cs |04 s by :(—szf(-m +opcrCrtesasbs-crfses-byl5Cr-agasdy)
4 ,-,'6 7 M €5 ':’ y
esC;psa,

Volvemos a encontrar otra solucion en el primer sumatorio del determinante pero en
el resto siempre hay o un subindice o una letra que coinciden. Se puede expresar la solucion
como: b,, ¢s5, &3, P ay. El Gltimo adjunto a realizar es el de d;:

B,byesds i
{’2 ach. c. {sas b,
(—sz' E-I /j {;1-’ b :bz'dﬁ' 54 /j_f: e :bzdﬁ(;,/j-ﬁ/jh""b‘.‘.bﬁ‘:"’_eﬂa"_bﬁfj-ﬁe_a"‘:.‘:‘__
g g7 Uy -
es;Psay 5L Ps

Observamos que en todos los sumatorios del determinante existe una coincidencia
excepto en el ultimo, que da una solucion: b,, dg, fs, as, .



Menor de c;
pra;csdg
{5 P bsc;
-0, Pya

4

&

=

Por la misma razon que para el menor de b,, se deben hacer los 4 menores adjuntos a
¢l. Debido a las coincidencias con el segundo y el tercero por su subindice y letra,
respectivamente, solo habra que tratar a los menores de las esquinas como posibles
soluciones. Por tanto, el primer menor a realizar es el de f3,:

/j2 ﬂ_? f'_-j d!’) /j b .
-"~j-b(, - 74 D6 €7 | | |

Cy g-l {>+ a ;) :('_T'I/jz' L:_ asz bh :fl_?'/j.?.(/j-.n"ﬂ?'af'j+§_€'C?'ﬁ_’)‘_'_bf;'bf;'b})‘_cf'a?'bﬁ_ba'ﬁ_“.-ﬁa_
E_‘j 5!,3 j,) ('L!.j b!’) ﬁﬁ; ﬂ!-)-.

De nuevo observamos una solucion en el ultimo sumatorio cuya nomenclatura seria:
C3, iy ay, by, Cs. Por otro lado el determinante del menor d, seria:

e C B,
Cy :; ; (; b? =c;(-dg) |04 {sa; =C;(-dg)(C5-C s fs+0,bgbs+|esfyrar-bslses-aC505-Pyfrrdy)
455 i1 c
€50, Psay €505 Ps

Por ultimo, en este menor encontramos una nueva solucion en el tercer sumatorio: c;,
dg &5 S, a.

Con esto dariamos por concluido el problema para n=5 cuyas soluciones realmente
serian dos ya que al colocarlas en el tablero observamos que muchas de las que hemos
encontrado son iguales pero girando el tablero. Las soluciones iguales son b,, c5, (s, 35 a, con
a, b, Cs.c, Bsyconcs dg €5 8, azy ay, cs, by B, Gyeon e, 35, ag by, Cs por lo que solamente
hay dos soluciones fundamentales las cuales serian: a;, ¢s, bg, S &3y by €5, G35 Bos @

Para n=7
Al observar un ya un patron y, por tanto, un método general para obtener la solucion

del problema hemos creido conveniente saltar a un determinante que nos pudiese suponer un
reto para dar por finalizada la exploracion, n=7.



El determinante a tratar seria:
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Como ya hemos explicado en repetidas ocasiones, para encontrar todas las soluciones
al problema no es necesario hacer el determinante completo debido a que es simétrico. Por
tanto, solo tendremos que hacer 4 menores de los 7 de la primera fila que en este caso seran
a, b, c;yd,

Menor de a,

m f:nkr'w:-:x..t =

0,

Cs dg €7 [
b, c- dg ey
a, by c, dy
; Py ag byycy,
s Co Proa;; by
901081 Praas

+e

Laa

Ly
o t:nd"w-ﬁ\'i‘:»\, 2

L

=3

Debido a la simetria del determinante adjunto, para hallar soluciones no repetidas solo

hace falta hacer los tres primeros menores, los cuales serian a;, b, y c;, pero a causa de la
coincidencia con la letra a solo habra que hacer los dos siguientes.

t;by cs dg e; fy
fisas by ¢; dy ¢
(ifsa; by ey dy
04C7 Py 4y byycy
€705 o Pty by

¢ 14
ey 0 Lo finay

ﬂ .

abycs dg e fy
foas by c; dy e
Cshls a7 by ¢y dy
3505 Py a5 by
£;03 (o fryay by,
Oy 610 C1y P

ﬂ .

Por tanto, el primer menor a realizar es el de b,.

—ap(-by)-| 05 fis Gy byyeyy|—ap(-by)cr

—ap(-b,)

Pibs e, dyey
{5a; by cydy

f
e, {y Pty by,
g7
005031 5
Pibs c; dyey
{5ty by cydy

.

€7 Gy Pryay by
N 'd

05001ty

05 Py @y by e | —ar(-by)cr

(o, cpd
;' ﬁ’ byfm Py bc,
s[i ;2 “:r:b;; =ap(-by) s §oayby =ap(-by) ¢ Cs Py @ty Pitdibighy oty b yrbip i fr-ayybipCy)
§yppag
0611015 pr
y( L7 d -
;5 Z' ;y Cm G i by
ef _ra_ awb” —arbscrdy|er (o oy :ﬂi'bJ'CF'dlr}'(+€7'bf0'5if}+H)i'i[jéﬁ'ﬂil'bfr}’:v'ﬂ)f'ﬂff'dﬁ'fsw'ﬁfz’ilj)ﬁ's?J
o 040,
Oy 610 f013 '



Durante las operaciones de este menor nos hemos encontrado con diversas
coincidencias. Primeramente, en el ajunto de b,, encontramos coincidencias de subindices y
letras en los dos primeros términos por lo que solo podemos continuar con c,. Al realizar el
adjunto de c,, tenemos dos Unicas posibilidades de continuar con los menores que nos van a
dar solucion ya que los otros dos son coincidentes. Por lo tanto, los Unicos que podemos
hacer con seguridad de que puede que den solucién son s y d;y. En el primero observamos
que todos los sumatorios coinciden en alguna cosa. En el segundo encontramos una solucién
en el primer término del sumatorio: a;, by, ¢ d;g O Cob f12-

Continuaremos con ¢l menor c;.

a; b, cs d, e; fy

Boa, b, ¢, dy e Paas c; dy ey B, by ¢, d

15 D5 C7 Os €9 - ) 6 Dg Cydy - )

LB ar by c,d (5P by cody £y aybyc (byey

5P Gy Dy Cy iy s X ) 7 @y Dy Cyy : N o v o : - 3
ar 8.0, B a, byc —aycy (6,07 ay byoy|—=aresfy G fpanb —arcsfe(-by) (8505 0| =ares fo(-by) ({rayrait oy pfroteebipby-c payebylo Pt by dy)

657 Py Gy ByyCy 5 sVt

5. E B b € 0ufyay by £og g fpag

€705 (o flpan by, ey fnay

Ooe,l, pna
¢ ¥ §Cabgi it
Osey 0yl finar

En esta ocasion, en todos los menores adjuntos encontramos dos coincidencias y un
término por el que se puede continuar hasta llegar al adjunto de 3x3 en el que en todos los
sumatorios coincidia algo por lo que no existe solucion.

Menor de b,
IijJ Cs d’) €7 fﬁ Coaecs d. e
(ia5bs c7 dy ey A fig by ¢y dyy
(5- /j a. b. ¢ d biﬁ’w b’i C’fd/!/ ; a h ¢ (g b/!/f././
1P Uy Ug g by ¢ ‘ o 7 lg Uyl L _ _ , ; : ;
e L pia hf(‘ ' —(-by)-¢5:|€5C; g by €| =(-by) ¢ 5 ﬁf(l /b S(-by s Lyl | Frot b =(-by)es Ly forlagaspartPryeip it Crbipby-c ety y-bryagfrrtipb i i)
567 P Uy Uy : sl P
¢ s 05040190y, v Cubray
0505 C g by ‘B e froays
5t h 0,8, P03
6,901 1 fln )3

En este menor solo encontramos una opcion para cada adjunto debido que en los otros
términos existen coincidencias por lo que el unico intento de solucion es el mostrado pero
desfavorablemente, en el sumatorio final hay coincidencias en todos.

Menor de c;

ﬁgl.'!_; Cs dﬁ €7 fh‘ /j,.‘ b/7 (,; d)) e,

(sfiy by c7 dy ey . Lsby cody
5.0 a b e d {sa; by cydy S ah e ay by
165 U7 Oy Cg lyp : ‘ i 6o Dy Cpp| ‘ ‘ ‘
(o § b e —Cpfiy |Og Ps @y bycyy| ey fyby 3 b =cyfybels | fnaybp|=cyfrbe{slayay atfic it lyrbybp-cipalmbyasf-a;7byfy)
€585 s ay byyc;y g b erfnd by £op
0.e o) b €78y Py by 0.0 Cilbpag
5€7 Co ay by W fpag

0,6, 0,05
s @ s0m6 Pt
0705631 Prp 055

Para el menor adjunto de 3, tenemos otros dos menores adjuntos que podemos
calcular. Uno es b, que es el que esta calculado anteriormente, y el de d; que a su vez tiene
dos menores en los que se puede continuar ya que en los otros dos hay cosas que coinciden:



Pra; cs dg e; fy
(3 by 5 dy ey
0,5 ay by ¢y dyy
&0 fiy ag by
Ose; (o frpan by
070501 Cpy frpags

—

Pragcs dge; [y
(ofobscrdy ey
. 6,05 a: bycydy
g584 fis ay by e,
057 {o firgan by
07850011 Py

I

Pibs c; ds ey
.
(sa; by ey dy

—cpfy |06 fls @y by —cpfydy

'
e,y fiya by,
N 14
050580 Bi 05

Pibg c; dy ey
{saz by cody

—cpfly|8s fiy ay byyci| = pfydy

'
;8o fyanby,
o
O585 0 fag

.
{sa; cody

o Py ag
by fis bygeyy del| €0 Bbol= Aol Cocil +Boah 5 bofl P
e, {,a,b), =¢;frdy(s| G /10012 —fj'ﬁz'-x‘as‘(ﬁx‘ﬁm‘%*sti‘fu‘biﬁ"fn‘ﬁm‘ w0brPelirairayly)
/ 3 5 b4 a.

: 0593
056y a5
{sa; cydy 5
3,y byyc 6y Cyy

5 Ps ProCi B . . — ‘
e, Codyb —cyflydgar e Py b *Cj'ﬁz’d}i'ﬂf(oﬁ'ﬁm'affl'sf'fH":H+6I25'ﬂ9'bi2'fif’ﬁm'6léf_'ﬂh"ﬂiﬁ’sﬂ
7600y,

501005

i
O5Can

En ambos encontramos soluciones las cuales serian, por un lado, c;, £, dg Cs, 014 @y,

b, y, por otro, ¢;, B, dy, az by 0 Gy

Por otra parte, otro de los menores adjuntos a realizar de c; es el dj, el cual tiene dos
menores a los que se le puede seguir aplicando calculos para obtener solucion, 3,y e.

fhas cs dy e; [y
(ofly by o7 dy ey
. 8,(s a5 by ¢y dy
e:d; fy ay byycyy
Ose7 {y Proan by
07036y iy 0y

—=Cp(-dg)

.
Cfybydy ey
0,85 a7 ¢y dy

I
O5e;Cya, by,
0; 858y

€0 fis by | =cy(-ds) By

805 ¢y dy b
e fy b,c €50 €y
5Py PuCy | ) ‘
0¢ ah —ey(-dgfray |05a by|=cy(-dy)frar(esayaptlye; Prutorbiyby-cipa;yor-biyesfy-a,ybyly)
669 Gy 0y 6,fa

PPty

078 flpay

Observamos que con /3, solo hay un menor adjunto que no coincide que no tiene
solucion ya que en todos los términos del ultimo sumatorio tienen aspectos coincidentes.
Por ultimo, realizaremos el adjunto de d, junto con e,.

frascs dg e; fy
(Pibs e ds ey
. 6,85 a; by ¢y dy
esds By @y byey,
Ose; Lo fluay by
0,056,000y

pra; cs dys e [y
EiBybg ey dy e
. 6,05 a; by ey dy
"lesdy By ag byey,
tie; {y fyay by
68500 Prpa

=Cy(=ds)

—cp(-dg)

CiBybs dy ey
8,05 a, cody
€504 Py by cy| —=co(-ds)ey
e, {yayby,
0,058,805

{Bibs dy ey
b,{sa; ¢y dy
&505 fis by cii| = cy(-dg)ey
Ose; Coap by
0,050,005

685 ar ¢y

€58 fiy by
i
Ose; {yay

0046, i1,

8,(5 a5 ¢y
£:04 fiy by
¥
Ose; Gy ay

07056911,

by fiy by
—cyl(-dgleydy|er Oy ay|=cy(-dg)eyd o (65Lofrterbydtbsfyan-bylyli-a5056 y-ffser)
B8 01
&5 fly by
—cydpeyls |8 (ay :CJ'('d(i;‘f&":5'(55":0’ﬁ12+Hﬁ'bf0'5f0+'bJrJ":U’GF_ﬂH'E_"aiﬁ'ﬁu'ﬁ}i'e&j
0,80



fras cs ds e [y ¢ f, b, d

F B b d 63 P4 05 Ay €y

Cifs bs 7 dy ey 5.¢ d
45507 Co dpy

—cp(-dy)- |58 iy by cpy|—cpl-ds)ey

id

Use; Cyap by
07,056,010,

5,(5a; ¢y .

845 ﬁ’ b €s85byy

506 Py by ‘ ‘ < -
f.e.C,a —cy(-dgfeyay|Usesay|=cs(-d)epar(eser it bs+0,0,0,-bye 60,08 051 06;)
5€7 64 4y

. o, 0.0
0,058 T

. 6,50, by ey dy
Tlesdy By agbyey,
587 Cy Proas; by
0705 0081 frans

En el menor adjunto de e, encontramos tres posibles adjuntos que pueden dar solucién
ya que no coinciden, que son los calculados anteriormente, pero solo en uno de ellos existe
una solucién que es: ¢;, dy, ey, Csy 65 Bs, ay;.

Menor d,

Para el menor adjunto de d, existen dos menores que no coinciden en letra ni subindice, que
son f3, y a;. Comenzaremos por /3.

p.as; by ds e; fg
-
Cspsascy dy ey P b d
5{{1’!}(“(1’ CsPs by o dyy
465Mg Dy Cy Ay : o s

- —(-d;)-f, 657 ag by,
€504,C, ag byycy, 5 b
0 53 b €;,04P 0, by
6€705Ppdy; Og2 0 coB

0 P §€9C Pral;
;05840 Przass

piasc; dyg e,y

(‘dﬂej‘

Al hacer el adjunto de 8, observamos que solo podemos continuar con a;y ¢, debido
a que el primero coincide y el resto son simétricos. Por tanto calcularemos los dos a

continuacion.
a;b,d; e; fy
{7'2 sbads e ], Piasc; dy ey v
(ifiascr dy ey ‘B b d (5 by ey dy 5 b
8,{s s by codyy sjﬁﬁ ¢t 850y by ot
(~dy) 545';)‘1 b. c —(-dy |05 {7 a0 by cpy|—dpfras S)ﬁ ab —dyfras(-by) |80y byl =d o fras(-byf(yayagte e pfrotOsbiby-cpa O-b o f-abye;)
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Encontramos una solucion en el segundo que es: d,, i, as, €g b2 9 iy
Abhora el de ¢;:
a;b,dy e; fy
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En este adjunto solo encontramos otro posible adjunto con el que continuar debido a
las coincidencias en el resto hasta llegar a la solucion de: d,, S5 €5 s, @53, by 0.
Por ultimo ya solo queda hacer el menor adjunto de a;.

é?ﬂj b; dy €; ‘fh‘ ;;ﬂ‘; c. dh‘ e, _
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o: 8850 i ay

En este adjunto de nuevo observamos que solo se puede continuar por uno debido a
que el resto coincide llegando al final sin obtener una solucidén porque en el sumatorio final
siempre coincide algo.

Por tanto, las soluciones para n=7 son: [a;, by ¢ dyg O Coo B12], [C30 f2y gy Csy O1gy Aoy

b;s], [cs B2 dyy, ay by 06 Cul, [ 3 dg €9, Csy 65, B, ayg], [ dyy B2 as, oy by, 0 Cii-

Conclusiones:

Al intentar solucionar este problema de pequefio pensé que nunca podria darle una
solucidn eficaz que me sirviese y que, si lo conseguia, seria a base de probar hasta que en
alguno de esos intentos obtuviese una solucion. Gracias a mi exploracion matematica me he
dado cuenta de que cosas que al principio parece que tengan que ver bien poco con las
matematicas pueden solucionarse con estas, solo hay que pensar e intentar relacionar los
conocimientos que aprendes en matematicas para poderlos aplicar a un problema de la vida
real. De este trabajo me quedo con haber solucionado el problema mediante determinantes
dando una solucién genérica para cualquier » aunque un tanto larga y tediosa aunque se
puede utilizar. Por otro lado, si en algin momento pudiese continuar con la exploracion,
buscaria otra manera mas eficaz de realizarlo para enes grandes y asi poder dar solucion a
n=8, la cual probablemente sea la mas interesante de encontrar porque es la del tablero de
ajedrez.
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