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e Ampliamente usados en ciencias e ingenieria

e Leyes de conservacién

o Energia

o Masa

o Momentum

e Diseno de software

e Analisis de sistemas complejos

o Informacidn del sistema
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Imposible

e Imposible correr 100m en menos de 10 segs

o Jim Hines — 1968

e Inteligencia artificial con coherencia humana.

o Modelos basados en transformers - 2017
(ChatGPT, Gemini, Claude)

e Todo problema* se puede resolver con un computador.

o No! Hay problemas que el computador no puede resolver.
(Turing — 1936)

*que se pueda describir y tenga respuestas concretas.
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¢ Imposibilidad matematica:
o Demostrada via logica formal y axiomas.
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¢ Imposibilidad matematica:
o Demostrada via logica formal y axiomas.

o Independiente de avances, recursos, creatividad.

R T et _J‘ . .-"'-,'_'
S S s

___. }’ i l’! #f ' E | 2] } -,1_“-‘-*‘-.‘?- tr}_._gﬁ'l I'-I_

.l'l G
e |
el

-
" -.:-_-.-__ .- '\Kx‘
L SNTH 9

e Convencer de lo posible:

o Mostrar como hacer.

e Convencer de que algo es imposible:

e Invariantes

e Analisis de juegos
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l Tablero mutilado

amerino.cl/tablero
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e ; Clantos casillas negras y blancas estan cubiertas?

e Invariante:

#. cubiertos = # cubiertos




l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.




l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.

e Supongamos que existe una forma de cubir el tablero con 31 dominos.



l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.

e Supongamos que existe una forma de cubir el tablero con 31 dominos.

e Por el invariante, cubriremos 31 casillas blancas y 31 negras.



l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.

e Supongamos que existe una forma de cubir el tablero con 31 dominos.
e Por el invariante, cubriremos 31 casillas blancas y 31 negras.

e El tablero tiene 30 blancos y 32 negros.



l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.

e Supongamos que existe una forma de cubir el tablero con 31 dominos.
e Por el invariante, cubriremos 31 casillas blancas y 31 negras.
e El tablero tiene 30 blancos y 32 negros.

e Contradiccion: el supuesto debe estar incorrecto.




l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.

e Supongamos que existe una forma de cubir el tablero con 31 dominos.
e Por el invariante, cubriremos 31 casillas blancas y 31 negras.
e El tablero tiene 30 blancos y 32 negros.

e Contradiccion: el supuesto debe estar incorrecto.




l Contradicciones

Problema:
30 casillas blancas y
32 casillas negras.

e Supongamos que existe una forma de cubir el tablero con 31 dominos.
e Por el invariante, cubriremos 31 casillas blancas y 31 negras.

e El tablero tiene 30 blancos y 32 negros.

e Contradiccion: el supuesto debe estar incorrecto.

e Es imposible cubrir el tablero.
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l Puzzle-9 y Puzzle-15

amerino.cl/15puzzle
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e Observacion: se debe usar un nimero par de movimientos.

e  movimientos Arriba = # movimientos Abajo
e # movimientos lzquierda = # movimientos Derecha

e # movimientos = Arriba + Abajo + lzquierda 4+ Derecha
= 2-Arriba + 2-lzquierda
= 2-(Arriba + lzquierda)
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l Inversiones

Inversiones:

Tablero par

Inversiones:
87

Tablero impar

Inversiones:
01 92 93 94 95 96 97 98

Tablero par
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Bl Mover ficha: izquierda/derecha

e ;Qué pasa con la paridad al mover una ficha?

n IZqUierda/dereCha n
- >

e {Se agrega o quita una inversién!

e Al nimero de inversiones le sumamos o restamos 1

e jLa paridad cambia!
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ll Mover ficha: arriba/abajo

e ;Qué pasa con la paridad al mover una ficha?

Arriba/abajo

e ib cambios de inversion!

e Impar nimero de cambios = jlLa paridad cambia!
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¢ Invariante:
Cantidad par de movimientos mantienen la paridad

e Supongamos que existe una forma de resolver el tablero 7-8

e Cantidad par de movimientos — los tableros tienen la misma paridad
e El tablero inicial es impar y el final es par.

e Contradiccion: el supuesto debe estar incorrecto.

e Es imposible resolver el tablero 7-8
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Jl Soldados de Conway

=]

amerino.cl/conway
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e ;Imposible?

e ;Como construir
un invariante?
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l Nimero aureo

e Conway: idea basado en el numero aureo.

a b , . . .
e rectangulo chico en misma proporciones
a rectangulo grande
a
a___ b _ b
a+b  a ¢ a
— _
Y
a+b

e Con a =1, obtenemos la ecuacién para el numero aureo

1 =¢?+¢ = ¢~ 0.61803
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e Supongamos logramos la quinta fila

e Cada casilla vale P!

e Potencial del tablero =
suma valores de soldados.

Ejemplos:

o =1
20° + 40* ~ 1.348

7% + 797 + 660 ~ 0.2899
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> | > | ® Supongamos logramos la quinta fila

> | ¢* | e Cada soldado vale ¢

PP ¢4 o | % | & ¢4 PP e Potencial del tablero =
suma de sus soldados.

¢° | @ | | PP | 9| @ | ¢ Idea:

<
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<
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-
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Ot
<
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\'I
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Potencial
et

Movimientos

e Potencial termina sobre o igual a 1

11 | 410 | 49 8 9 | 410 | 411
o~ | ¢ N I I K e Potencial no puede aumentar.

2 [ o1 | $10 | @2 | 410 | 4L | $12 | @ Potencial parte bajo 1.
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e El potencial de una configuracién inicial es menor a:
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e ;Podemos calcular algo asi?
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l Suma Geométrica

e El potencial de una configuracion inicial es menor a:
L(¢* + ¢° + % + 67 +...)
e ;Podemos calcular algo asi?
S=¢"+¢° +¢° + o7 +
— pS = G5+ 8 1+ T + ¢° +

(1—¢)S=0¢"

OS:¢—¢

—

%r&

e El potencial maximo es menor a SL = ¢*L

e Solo nos queda calcular L...
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l Potencial de una linea

e El potencial inicial es menor a SL = ¢*L. Sélo quedar calcular L...

A B R N A

L=¢+2¢% 4203 +2¢* + ...
— OL = O* + 203 4+ 20 + 20° . ..
(1—¢)L =0+ ¢’

Ecuacidon aurea:

1=¢+ ¢
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l Potencial de una linea

e El potencial inicial es menor a SL = ¢?L. Sélo quedar calcular L...

A B R N A

L=0¢420% +2¢° + 2% + ...
— dL = O + 2¢0° + 20* + 20° . ..
(1—¢)L =0+ ¢’

Ecuacidon aurea:

e Por tanto ¢*°L = ¢ + ¢* =1 1=¢+¢°

e El potencial inicial es menor a 1!
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e Supongamos logramos la quinta fila

e Cada soldado vale P

e Potencial del tablero =
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l Recapitulando

> | > | ® Supongamos logramos la quinta fila

> | ¢* | e Cada soldado vale ¢

PP ¢4 o | % | & ¢4 PP e Potencial del tablero =
suma de sus soldados.

¢° | @ | | PP | 9| @ | ¢ Idea:
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et

Movimientos

e Potencial termina sobre o igual a 1

11 | 410 | 49 8 9 | 410 | 411
o~ | ¢ N I I K e Potencial no puede aumentar.

2 [ o1 | $10 | @2 | 410 | 4L | $12 | @ Potencial parte bajo 1.
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l Mas puzzles




l Mas actividades

j Preguntas?



