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Resumen

De entre los solitarios consistentes en eliminar chas siguiendo los movimientos del juego
de las damas, es bien conocido el solitario del ej§rcito (solitaire army) de Conway, quien
en 1976 proporcion§ una elegante demostracifin de la inalcanzabilidad del nivel 5 jugando
sobre el retfculo. En este artfculo analizamos dicho solitario cuando el tablero de juego
es un tablero triangular, en el cual la riqgueza de movimientos es mayor; en este caso se
demuestra la inalcanzabilidad del nivel 7 utilizando la pagoda de oro, se muestran las
soluciones para los niveles del 1 al 5, y se resuelve el problema no trivial del estudio de la
alcanzabilidad del nivel 6 manteniendo la estructura triangular del tablero.

0 Planteamiento del problema

Los tableros de Abreu son tableros formados a base de trifingulos equilateros como el
de la izquierda de la gura 0. Los movimientos v§lidos son saltos como en el juego de
damas; por ejemplo, si las casillas 7 y 8 est§in ocupadas y la 9 est§ libre, podemos pasar
la cha de la casilla 7 hasta la casilla 9 comiendo (eliminando) la cha de la casilla 8; esto
es v§lido en cualquier direccifin para cualesquiera casillas alineadas y contiguas ( gura 0
a la derecha).
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Figura 0. Piezas, tablero y movimientos permitidos
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En resumidas cuenéas:

< Piezas: preferiblemente insertables (pegs)
Equipamiento _ Tablero: a base de tri§ingulos equil&teros
= Movimientos permitidos: saltos como en el juego de las damas

El problema que plantearemos a continuacifin tiene como precedente el solitario del
ejfircito (Solitaire Army) (ver [BCG82]) de John Conway (ver gura 1) en cuanto a piezas
y movimientos permitidos pero jugando sobre un retfculo; el problema consiste en deter-
minar el nflmero de piezas necesario para conseguir que una pieza alcance los distintos
niveles:
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Figura 1. El solitario del ej§rcito de Conway sobre un retfculo

En este artfculo se estudian los solitarios de Conway sobre tableros de Abreu: en un
tablero de Abreu con un nfimero indeterminado de las y partiendo de tantas chas como
sea necesario colocadas de forma que las p primeras las est§n vacfas, se trata de describir
los movimientos necesarios para que una cha pueda alcanzar el v§rtice superior del tablero
(ver gura 2). Las soluciones deben utilizar el mfnimo nfimero de chas posibles (i.e., al
estilo de Conway en [Hon76]) y con el menor nfimero de las posible.

Figura 2. Solitarios de Conway sobre tableros de Abreu

1 Inalcanzabilidad del s§ptimo nivel

John Conway proporciona en [Hon76] una elegante demostracifin de la inalcanzabilidad
del nivel 5 utilizando la t§cnica de las funciones pagoda:

1. Asignar a cada casilla un nfimero real positivo
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2. Utilizar la operacifin + en R™ de forma que la suma de los nfimeros de las casillas
ocupadas no se incremente tras un movimiento

AsY, es f§cil ver que para el solitario en cuestifin la pagoda de oro (siendo a = (p§ i 1)=2)
y la pagoda Fibonacci son funciones pagoda:

1 8
a a 5 5
a2 a2 a2 : 3 3 3
a a ad a 2 2 2 2
at at at at a* 1 1 1 1 1

Se puede utilizar la pagoda de oro para demostrar el siguiente:

Teorema 1.1

Independientemente del nfimero de las que tenga el tablero de Abreu, si las siete primeras
~las est§in vacfias es imposible que ninguna de las piezas de las las inferiores alcance el
vErtice superior.

Demostracifin: el lector interesado puede ver [GGR98]. 2

2 >Son alcanzables los dem$§s niveles?

La construccifin de las soluciones para alcanzar los niveles del 1 al 4 no presenta ma-
yores di cultades. La complejidad del problema de construir la soluciin para el nivel 5
es comparable a la del solitario del ej§rcito de Conway en el retfculo para el nivel 4, y el
problema de la alcanzabilidad del nivel 6 no es en absoluto trivial afin cuando se permita
extender el tablero por los laterales. Si prohibimos dicha extensifin el problema es afin
m§s diffcil, y la construccifin de la solucifin junto con la bfisqueda de una pagoda que
demuestre su inalcanzabilidad asegura el entretenimiento para el lector durante varios
dfas. En [GGR98] se puede encontrar la respuesta a dicha pregunta.
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