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Piso de casa cubierto de baldosas.

» Las baldosas cubren todo
el piso (no dejan espacios
sin cubrir).

» Las baldosas no se
superponen (sélo se tocan
en los bordes).




Embaldosados del plano.

Un embaldosado del plano es una descomposicién del plano en
regiones (baldosas), generalmente poligonales, que no se solapan.
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Embaldosado.

iy » En lugar del piso,
' consideramos el plano E.

» En lugar de las baldosas
del piso, consideramos
poligonos en E verificando
lo siguiente:

b > la reunién de estos
poligonos es igual a E.
> los poligonos sélo se
intersectan en los
bordes.
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Embaldosados del plano.

Embaldosado.

» En lugar del piso, un gran
cuadrado en el plano.

» En lugar de las baldosas
del piso, tomamos
poligonos en E verificando
lo siguiente:

> la reunién de estos
poligonos es igual a E.

> los poligonos sélo se
intersectan en los
bordes.

» los poligonos pueden
tener una marca o color.
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Embaldosados del plano.

Embaldosado de la silla




Embaldosados del plano.

Embaldosado de Penrose.
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Embaldosado de Pinwheel.
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Embaldosados del plano periddicos.

by > Si se traslada este

' embaldosado del plano
desde uno de los puntos
marcados al otro, el
embaldosado del plano
resultante es el mismo.

» Los embaldosados del

plano con esta propiedad
se llaman periédicos.
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Clasificacion de los embaldosados del plano

Embaldosados del plano no periddicos.

by » Este embaldosado del
plano no es periédico.

» Los embaldosados del
plano que no son
periddicos se llaman no
periodicos.
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Embaldosados del plano repetitivos.

» Cualquier dibujo de este
embaldosado del plano se
repite a través de todo el
embaldosado, y lo hace de
manera que no hayan
espacios muy grandes entre
una copia y otra del dibujo.

» Los embaldosados del
plano que tienen esta
propiedad se llaman
repetitivos.
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by » El cuadrado azul no se
repite.

» Este embaldosado no es
repetitivo.
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Clasificacion de los embaldosados del plano

» Todos los embaldosados del plano que son periédicos son
repetitivos.

» Hay embaldosados del plano que no son periddicos pero que
son repetitivos.



Clasificacion de los embaldosados del plano

Embaldosado de Penrose.
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El problema de embaldosar el plano.

» El valor de los dngulos internos de los cuadrados, tridngulos
equilateros y hexdgonos dividen a 360. Esta es la razén de por
que se puede embaldosar el plano usando estas figuras.

» Un pentagono tiene un dngulo interior de 108 grados, por lo
tanto, no embaldosa el plano.
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El problema de embaldosar el plano.

» ;Es posible saber si se puede o no embaldosar el plano con
baldosas de un cierto tipo siguiendo un conjunto de reglas
dado?

» Por ejemplo, ya sabemos que es posible embaldosar el plano
con cuadrados de manera que estos se toquen cara a cara.

» ;Qué sucede en un contexto mas general?

» Para tratar de responder esta pregunta, estudiaremos primero
que sucede con los embaldosados de la recta.
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...La recta se puede embaldosar
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El problema de embaldosar el plano.

» ;Es posible embaldosar la recta utilizando baldosas de tipo
A,B y C respetando la siguiente regla:?

» Depués de una baldosa de tipo A puede venir una de tipo A o
B.

» Depués de una baldosa de tipo B puede venir una de tipo C o
B.

» Depués de una baldosa de tipo C sélo puede venir una de tipo
A.



El problema de embaldosar el plano.

La regla de como embaldosar la recta se puede expresar mediante
el siguiente grafo:

Il
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» La respuesta a la pregunta de si es posible embaldosar la recta
utilizando baldosas de tipo A,B y C segtn la regla antes
descrita, es afirmativa si es posible recorrer en el grafo todos
los nodos A, B y C en un camino infinito hacia adelante y
hacia atras.
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El problema de embaldosar el plano.

» La respuesta a la pregunta de si es posible embaldosar la recta
utilizando baldosas de tipo A,B y C segtn la regla antes
descrita, es afirmativa si es posible recorrer en el grafo todos
los nodos A, B y C en un camino infinito hacia adelante y
hacia atras.

» La respuesta es negativa si lo anterior no es posible.

» ; Cémo saber si existe tal camino infinto?



El problema de embaldosar el plano.

Si la matriz M es irreducible.
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» Las baldosas de la figura se conocen como baldosas de
Wang (Wang tiles).



El problema de embaldosar el plano.

Baldosas de Wang

I D4 o X I KX
[ OX0 (3 4 ol B X

» Las baldosas de la figura se conocen como baldosas de
Wang (Wang tiles).

» El problema es tratar de embaldosar el plano usando baldosas
de Wang, de manera que dos baldosas se pueden tocar
solamente en los lados que tengan el mismo color.
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» En los 60, Wang pensaba que si existia tal algoritmo.

Probd que la existencia de un tal algoritmo implicaba que,
cada vez que fuera posible embaldosar el plano con una cierta
coleccién de reglas y baldosas, siempre seria posible
embaldosarlo de manera periédica.
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El problema de embaldosar el plano.

» ; Existird un algoritmo que permita decidir si serd o no
posible embaldosar el plano utilizando reglas y baldosas de
una cierta coleccién?

» En los 60, Wang pensaba que si existia tal algoritmo.

Probd que la existencia de un tal algoritmo implicaba que,
cada vez que fuera posible embaldosar el plano con una cierta
coleccién de reglas y baldosas, siempre seria posible
embaldosarlo de manera periédica.

» A finales de los 60, Berger encontré una coleccién de cerca de
20 mil baldosas de Wang, que permitian embaldosar el plano
siempre de manera no periddica. Esto demostré que no existe
un algoritmo que permita decidir si se puede o no embaldosar
el plano.
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el de la silla, etc.)
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El problema de embaldosar el plano.

Algunas formas de construir embaldosados.

» Los embaldosados que construyd Berger y otros que se han
hecho utilizando baldosas de Wang resultan, en general, ser
no periddicos y repetitivos. (otros ejemplos son el de Penrose,
el de la silla, etc.)

» No siempre es facil construir embaldosados repetitivos y no
periddicos.

» Hay algunos embaldosados no periédicos y repetitivos que se
pueden obtener por un método llamado de sustitucion.
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Embaldosados de sustitucién.

Tipos de baldosas del embaldosado de la silla
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Problemas relacionados con embaldosados.

i Para que sirven los embaldosados?

» A principios de los 80, un grupo de fisicos descubrié los
cuasicristales. Un tipo de material cuya estructura atémica
es como un embaldosado no periddico y repetitivo.
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Problemas relacionados con embaldosados.

i Para que sirven los embaldosados?

» A principios de los 80, un grupo de fisicos descubrié los
cuasicristales. Un tipo de material cuya estructura atémica
es como un embaldosado no periddico y repetitivo.

» Desde finales de los 80 y hasta hoy, se estudian muchos
problemas relacionados con embaldosados. Por ejemplo, en el
area de los sistemas dinamicos, se ha desarrollado toda una
linea que tiene que ver con embaldosados del plano.

» En otras areas, como en biologia e informdtica, se utilizan
embaldosados de Wang. Por ejemplo, los embaldosados de
Wang se usan en informdtica para graficar texturas.
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