Problema saptamaéanii 12.

Determinati numarul minim de patratele negre care raman vizibile daca acoperim
o suprafata patrata n x n cu bucati patrate 2 x 2 de hartie ca cele din figura (care
pot fi si rotite), astfel ca fiecare patrat al patratului n x n sa fi fost acoperit cel

putin o data.

Solutie:
Raspunsul este n.

Vom dovedi mai intai ca oricum am plasa bucati de hartie care sa acopere tabla
nxn, vor ramane vizibile cel putin n patrate negre (aceasta este partea de evaluare).

Indiferent de cum plasam bucatile de hartie, pe fiecare coloana va ramane la final
cel putin un patrat negru. intr—adevér, ultima bucata de hartie plasata pe aceasta
coloana are vizible cele doua patratele ale ei care au fost plasate pe aceasta coloana,
iar unul dintre aceste doua patratele este negru. Asadar intotdeauna vor fi vizibile
cel putin n patratele negre, cate unul pe fiecare coloana.

Vom da acum un exemplu, o cale de a obtine pe tabla exact n patratele negre. (Pe
pagina urmatoare se poate vedea evolutia suprafetei tablei in cazul n = 5.)

- Mai intai punem o bucata de hartie in coltul din stanga-jos al tablei.

- Apoi punem doua bucati astfel incat cele doua sa acopere cu partea lor alba
patratelele negre ale bucatii plasate in colt. Vom obtine o ,minidiagonala” for-
mata din trei patratele negre.

- In continuare, vom plasa trei bucati de hartie care sa acopere cu alb ,,minidiago-
nala” neagra rezultata in urma etapei precedente. Se va forma o ,,minidiagonala”
formata din patru patratele negre.

- Continuam procedeul pana cand se formeaza o diagonala neagra de lungime n
(unind colturile din stanga-sus si dreapta-jos).

- Acum procedam simetric incepand din coltul din dreapta sus, producand ,,mini-
diagonale” tot mai lungi, paralele cu cea deja neagra. La final, plasand din nou
bucati de hartie de-a lungul diagonalei amintite, facem ca toate patratelele care nu
sunt pe aceasta diagonala sa devina albe.

Vom ilustra pasii care conduc la exemplul de mai sus pe tabla 5 x 5. Vom avea
succesiv configuratiile:



“w

O alta idee:

Se poate construi exemplul si inductiv: se poate arata, prin inductie dupa m € N,
m > 2, ca pornind de la orice tabla m X m, se poate obtine o tabla complet
acoperita cu hartie gi care are patratele negre numai pe diagonala care uneste
coltul din stanga-sus cu cel din dreapta-jos.

Daca dispunem de asemenea ,,m-mutari’ (succesiune de mutari pe tabla m x m
care lasa numai o diagonald neagra) si de o tabla (m+1) x (m+1), facand succesiv
patru m-mutari in ordine in patratele m x m din colturile din stanga-jos, dreapta-
sus, stanga-sus si dreapta-sus, obtinem o suprafata (m + 1) x (m + 1) care are
patratele negre numai pe diagonala ce uneste colturile din stanga-sus si dreapta-
jos, adica o (m + 1)-mutare.

Generalizare: (Viad Vergelea)
Concluzia ramane valabila si daca in locul bucatilor de hartie 2 x 2 se folosesc

bucati k x k (cu k < n) care au cele k patratele de pe una din diagonale colorate
cu negru, iar celelalte patratele albe. Demonstratia este analoaga.



