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SHABLAMGS DE MEZCLAS?

Las mezclas son 1a dnica cosa que 13 Naturaleza no puede deshacer.

Sir Arthur Eddington
Contacto de gases.

Rotura de un vaso.

o Ley Universal de |3 Entropia: el desorden de un sistema tiende a
aumentar.

¢ L3 mezcla de cartas es un paradigma espléndido de los habitos
unidireccionales de la Naturaleza.

¢ Una mezcla es una permutacion del conjunto de las cartas de |3
baraja.

Probabilidad de que los colores se separen:




ECOBNYAS MEZCLAS DESORDENAN UNA BARBJIA?

Modelo probabilista de Gilbert, Shannon y Reeds.

¢ L3 mezcla es funcién de densidad de una variable aleatoria.
o Mezclas sucesivas corresponden 3 la convolucion de cada mezcla
por separado.

fxf(P)= Z (P f(Py).

L3 mezcla consta de un corte (distribucion binomial)
1 n!
27 kl(n— k)

y la mezcla en st (distribucién uniforme).

k=0,1,...,n.

P(X=k)=

n 1 1 1
Probabilidad conjunta: ) g~ AR
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ECUBNYAS MEZCLAS SON NECESARIAS?

18— - -
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Aldous, Diaconis:

wriation norm

Definen la distancia entre dos i .
distribuciones de probabilidad =+ .

2 3 4 5 6 7 8 9% 10 M

Number of shuffles

Ihi-fll=5 3 11(P) - L)

Se calcula a partir del ndmero de sucesiones crecientes en una
permutacion.

L3 distancia a la distribucién uniforme disminuye con el ndmero de
mezclas.

A partir de siete mezclas |3 distancia es menor que O,5.
Para n cartas, bastan k = (3/2) log, n mezclas.



ECUANYES MEZCLAS SON NECESARIAS?

Modelo de Trefethen y Trefethen:

(aplicado en criptografia, camuflaje,
mercados financieros, ...)

¢ Consideran la baraja como paquete de
informacion.

Information [bits)
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Number of shuffies

o Su valor minimo es cero (ho se conoce |3

distribucion de ninqung carta).
o Su valor maximo es uno -225 bits-

(se tiene informacion de todas las cartas).

@ Concluyen que cinco mezclas son suficientes (sélo

queda el 3.5% de informacion).

Las mezclas perfectas permiten eliminar [a aleatoriedad del resultado.




B Dividir el paquete en dos montones
exactamente iquales.

B Mezclar las cartas alternando
exactamente un3a de cada monton.

———— ¢ Faro-in: |3 carta superior pasa al
————  sequndo lugary |3 inferior al l
pendaltimo.
o Faro-out: las cartas superior e
inferior mantienen sus posiciones
- ¢ Faro-impar: en una baraja impar,
las el paquete menor se introduce &
en el mayor.

——— ¢ Antifaro: operacién inversa.





[

Juedo de cartas americano llamado faro.
En [3 corte de Luis XIV llamado faraén.

Mani{es’caciones escritas:

@y

(1843)

(1894)
@)
(19578,

ORIGEN DE LB LB FBR@

" Whole Art and Mystery of
Modern Gaming”

"An Exposure of the Arts and Miseries of Gambling’,
J).H.Green (poquer)

“Sharps and Flats”, ). N.Maskelyne (trampas en el juego)
“Thirty Card Mysteries”, C. Jordan  (juegos de magia)
“Ibidern’, Alex Elmsley (propiedades matem3ticas)




ZDONDE ESTA CADBA CARYA YRAS LA MEZCLA?

Faro interior (1) Faro exterior (O)
(npar) (k) = 2k (mod n+1) O(k) = 2k-1 (mod n-1)
CREERaE —— e = CT et =) O(k) = 2k-1 (mod n)

Ejemplo

Orden inicial S s R e e e e ©
In-faro 1(S) e e e e e
Out-faro O(S) et e e
75 THHN 000 001 010 011 100 101 110 111
@5 — 1) 000 100 001101 010 110 Of1 111




<

Faro-in:

27 = 1(mod n + 1)

<

Faro-out:

<

Faro-impar:

27 = 1(mod n)

Si m, mezclas vuelven |3 carta i 3 su
posicion inicial, [a baraja vuelve a su
posicion inicial después de

m = mcm(my, ..., m,) mezclas.




Propiedades

Si n es impar, es equivalente 3
sucesion de faros-in que la de
{:aros-ou’c.

Con 2n - 1 cartas se consique el
mismo efecto que con 2n cartas y
faros-out.

Con 2n artas y faro-out, se
consigue el mismo efecto que
con 2n - 2 cartas y faro-in.

Si 2n + 1 es primo, después de 2n
faros se vuelve 3l inicio.

Com-2 cangs, -5 —eEsieh: -0
faro-out para volver al inicio.

Basta quitar (o ahadir) una carta
para disminuir drasticamente el
nidmero  de  permutaciones
posibles de las cartas.

N° Faro Faro
cartas Qut n
4 2 4
5 4 4
6 4 3
7 3 3
8 3 6
9 6 6
10 6 10
39 %) 12
40 2 20
41 20 20
42 20 14
51 8 8
50 8 52
53 S 52
54 S 20
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PRINCIPI® DE SIMEYRIA DE LB BARAJA

Rusduck, The Cardiste (1957)

o Cartas que ocupan luqares equidistantes de los
extremos vuelven a quedar equidistantes después de
una mezcla faro.

> Con barajas impares (suponiendo que sique ordenada
si mantiene el orden cTcﬁco), el resultado es el mismo
si las mezclas faro (o antifaro) se intercalan con
cortes arbitrarios de |3 baraia.

Ejemplo: |Posicion inicial [1 2 3 45 6 7 8 910

Eefeo-enit =389 E

Faro-in e taaa 10 5
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OYRAS PROPIEDADES

» Combinacién de faros-in % faros-out para pasar la primera
carta a cualquier posicion.

h |n-1[(h-1), |Mezlas

23 122 10110 | 1-O-I-I-0O
9 |8 1000 | 1-O-0-0
42 141 101001 | 1-O-1-O-O-|

(Alex Elmsley, 1957)

Valido para barajas con cualquier nimero de cartas.

» Si n es par, la misma combinacién de faros permite pasar |3 dltima

carta a la posicion n — p + 1.
» Existe una combinacién m3s eficiente de faros-in y faros-out para
colocar una carta en cualquier posicion (Ramnath-Scully, 1996).
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OYRAS PROPIEDBDES < o on Colomb (1961)

Con barajas pares, se puede consequir cualquier permutacion de
la baraja combinando cortes y mezclas in-faro y out-faro.

Una baraja impar sélo permite una minima fraccion del total de
sus permutaciones:

Con n cartas se generan n - o(O,n) permutaciones.

EJEMPLO: Con 9 cartas hay 6 ordenes ciclicos:

2560
o8-8
e et
-G8

159483726 ﬁ&L&%‘I;

) SR E e aToT

un total de 6-9=54 permutaciones, infima fraccién de las
91 = 362880 permutaciones de 9 cartas.
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USeS DE LA MEZCLA FAR® \

J Matem3ticas:

O Matem3tica recreativa: M. Gardner
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EL PRINCIPIO DE GIBREATH
Norman Gilbreath, 1958

“Cuando se mezcla-una serie-repetida-de cartas
consigo’ misma, pero‘uno-de los montones se
coloca en“ordén inversd, el conténido de cada

grupo en la serie no cambia, sélo  cambia de
orden.” Charles Hudson (1966)

. Se/mezcla por hojeo una baraja/de 2n cartas con los colores
alternados.

Se lcor‘ca (y se completa el-corte) entre dos cartas del mismo
color.

Palra cualquieri=1,2, ..., n, las cartas 2i - 1.y 2i son de distinto
COlOLF.
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EL PRINCIPIO DE GILBREATH

Se ordena una baraja por palos, manteniendola misma
secuencia. Se invierte el'orden de’la mitad de labaraja. Se
mezclan ambos montones.

Al repartir manos de cuatro cartas, siempre aparecen los
cuatro palos.

Si se mezclan dos barajas completas con sus cartas colocadas’en
orden inverso, al repartir dos montones iguales se obtienen
dos barajas completas.

APLICACION

Se separala baraja en‘dos montones, rojas 313 izquierday negras a'la
derecha. Se toman' n cartas del moriton izquierdo y se mezclan con las'del
mohtén derecho. Setoman n cartas del monton derecho y seé mezelan con
las del'monton izquierdo. Entonces el monton'izquierdo tiene tantas cartas
rojas como nedras tiene el’'montén derecho.
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EL PRINCHIO DE HUAMAMER

Bob Hummer

Dada una cantidad par de cartas alternadas (ya sea
por colores, por palos o por cualquier otro criterio),
al girar dos cartas consecutivas y colocarlas
huevamente, el orden previo se ha alterado pero el
cambio se manifiesta por el giro de [as cartas. No
importa cudntas veces se realiza la operacion
anterior: cada carta invertida representa una
alteracion del orden inicial.

Al invertir al final s6lo las cartas que ocupan el lugar
par, los dos grupos iniciales de cartas quedan en
sentido contrario.

17



JUSTIFICACION DEL JUEGO

Sea {A,B,X,D} el conjunto de las cuatro =3 T
cartas (con atencion 3 X) > &l_‘
Posibles operaciones: Al
 B,X,D,A
“C” (cut) =ABXD —: X.D.A.B
. D,A,B,X
“A” (and)
“TT” (turn two) = AB,X,D > B, AX,D
“O” (over) = ABXD-—> DXBA

18



EFECTO PRODUCIDO POR CADA OPERACION

Posicion

A,B,X,D

En todos los casos, la carta X queda entre las otras dos cartas de

“Or
B,X,D,A
X,D,A,B
D,A,B,X
A,B,X,D

T
X,B,D,A
D,X,A,B
A,D,B)X
B,A,X,D

“0)”
A,D,B,X
B,A,X,D
X,B,D,A
D,X,A,B

su mismo color, suponiendo el orden ciclico de las cartas.

Operacion final:
A, B, X, D=A, B, X, D=B, A, X, D=X, A, B, D
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EL PROBLEMA DE JO6O3SEF®

Durante 13 rebelion judia contra Roma en el siglo | 4.C., 40 judios
se encontraron gcorralados en ung cueva. Para evitar ser 3trapados
y convertirse en esclavos, prefirieron 3 muerte y decidieron
formar un circulo, matindose entre ellos: el primero mataba al
segundo y pasaba el arma al tercero, quien mataba al siguiente, y
gsi sucesivamente, hasta que quedara uno solo, quien se suicidaria.
Josefo ripidamente calculo el lugar que ocuparia el dltimo
superviviente, ocupo dicho lugar v escapo a 13 muerte.
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LB MEZCLA BUSTRALIANA

L3 primera cartg se coloca debajo de 1 baraja.

L3 siguiente se elimina.

L3 siguiente se coloca debajo de 13 baraja.

L3 siguiente se elimina.

El proceso terming cuando solo queda una carta.

Mel S_‘rover'

Solucién:

Con n cartas, la que queda al final es la que ocupa el lugar
2(ﬂ-2k> +1/
donde 2k es |a mayor potencia de 2 menor que n.
Explicacion:
U melssrmnegleletn il Sl e s bl shive s

el procedimiento anterior deja como aGltima carta la del lugar
a . 2[< g b ; 2[<—1 + 4+ C2 +’I = abc’{<2>

21
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EL PRINCIPI® DEL NOMER® PRIM®

o Setiene una baraja con un niimero primo p de cartas. £
o Seelige una de ellas y se coloca encima. R

o Seelige un ndimero n menor que p y se realiza p-1
veces |3 siquiente operacion:
Pasar una a una n cartas de arriba abajo v se gira cara
artiba 13 siguiente.

¢ Alfinal, la dnica carta cara abajo es la elegida.  George Sands/(1978)

Generalizacion:

Si m y nson primos entre si, con un paquete de m cartas se pasan n
cartas de arriba abajo y se gira la siquiente. Al hacerlo m - 1 veces,
la dnica carta cara abajo es la que estaba inicialmente arriba.
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CONCLOSION

v Una correcta notacién matemstica  simplifica
espectacularmente el planteamiento y resolucién de
problemas diversos.

+ También permite entender las propiedades intrinsecas
de dichos problemas.

w Incluso los casos particulares pueden extenderse
facilmente 3 situaciones generales con escasa
complicacién técnica.

L3 forma de hacer magia es muy parecida a 13 de hacer matematicas.

Inventar un truco e inventar un teorema son actividades muy

similares en el siguiente sentido: en ambas actividades te enfrentas

v tratas de resolver un problema sujeto a clertas restricciones. Una

diferencia entre [3 magia v las matematicas es 13 competencia: I

competencia en matematicas es mucho mds dura que en 13 magia
Persi Pigconis
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