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Tito Flavio Josefo (siglo I)
Yossef bar Mattityahu

Historiador.

Capturado durante la
revuelta judia contra Roma.

Se salvo haciéndole la pelota
a Vespasiano.

Se conservan 4 libros suyos,
en griego.




EL PROBLEMA DE JOSEFO
Guerra de los judios
Libro 3, capitulo 8, parte 7
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EL PROBLEMA DE JOSEFO

Guerra de los judios
Libro 3, capitulo 8, parte 7

Josefo y sus 40 companeros estan acorralados.
No quieren entregarse vivos.

Pactan un método para matarse entre ellos y
que el ultimo superviviente se suicide.

Se sientan en circulo y empezando por uno de
ellos, cada uno mata al de su izquierda.




EL PROBLEMA DE JOSEFO

Guerra de los judios
Libro 3, capitulo 8, parte 7

Josefo se quiere salvar.

Como igual sabia algo matematicas, pens6é un
rato y descubrio donde se tenia que sentar para
ser el udltimo superviviente. Asi, en vez de
suicidarse, se rinde y nadie se entera.

Pregunta: ¢Donde se sentd?




Si en vez de ser 41, hubieran sido 4, édonde se
habria tenido que sentar?

¢Y si hubieran sido 6?

Vamos a completar esta tabla:

Nimero de personas >n | 1/2/3/4.5/6.7 8

Lugar en el que sentarse =2 S(n)



Si en vez de ser 41, hubieran sido 4, édonde se
habria tenido que sentar?

¢Y si hubieran sido 6?

Vamos a completar esta tabla:

Nimero de personas >n | 1/213/4.5/6.7 8

Lugarenelquesentarse >S(n) 1 1 3 1



Si en vez de ser 41, hubieran sido 4, édonde se
habria tenido que sentar?

¢Y si hubieran sido 6?

Vamos a completar esta tabla:

Nimero de personas >n | 1/213/4.5/6.7 8

Lugarenelquesentarse>S(n) 1 1 3 1 3 5 7 1



¢Para que valores de n se cumple que S(n) = 1?

En la tabla hemos visto que:

n=1,2,4,8

é¢Qué tienen en comun estos numeros?



¢Para que valores de n se cumple que S(n) = 1?

En la tabla hemos visto que:

n=1,2,4,8

é¢Qué tienen en comun estos numeros?

iSon potencias de 2!



Conjetura:

Si n es una potencia de 2, entonces S(n) = 1.

¢Es cierta?
¢Seguro?

¢Como podemos demostrario?



n=16
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Una curiosidad:

y o L, 1LY B RIS T R, T M Egt LS R R SR )

¢Pasa lo mismo con el 3?
el 4?

etc...



Ya hemos visto que si el numero de personas es

una potencia de 2, para salvarse hay que
sentarse el primero.

¢Qué pasa si no es una potencia de 2? Por
ejemplo, équé pasa si n = 23?

Recordar la tabla del principio:

imero de personas >n 1112 13415678

Lugarenelquesentarse>S(n) 1 1 3 1 3 5 7 1



16 < 23 < 32



16 < 23 < 32

n_16]17]18]19]20 21 22123 24/25 262728293031 32

Sn) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1
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16 < 23 < 32

n_16]17]18]19]20 21 22123 24/25 262728293031 32

Sn) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1

|

Si hay 23 personas, tenemos que sentarnos en
la posicion 15



16 < 23 < 32

n_16]17]18]19]20 21 22123 24/25 262728293031 32

Sn) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1

|

Si hay 23 personas, tenemos que sentarnos en
la posicion 15

éDe donde sale ese 15?



16 < 23 < 32

10 11 12 13 14 15

HEEEEEEEEEE

Sn) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1

|

Si hay 23 personas, tenemos que sentarnos en
la posicion 15

éDe donde sale ese 15?

23 =16 + 7
15=2x7+ 1



Conjetura 2:

Sin = 2 + a, entonces S(n) = 2a + 1.

¢Como podemos demostrarlo?
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Teorema:

Sin = 2 + a, entonces S(n) = 2a + 1.

¢Podemos dar una “formula” para S(n)?



Teorema:

Sin = 2 + a, entonces S(n) = 2a + 1.

¢Podemos dar una “formula” para S(n)?

Recursivamente:

S(2m) = 2S(m) — 1
S2m+1) =25(m) + 1



Teorema:

Sin = 2 + a, entonces S(n) = 2a + 1.

¢Podemos dar una “formula” para S(n)?

Formula cerrada:

S(n) = 2(n — 2lle92001) 4 1



En el problema original n = 41.

S(41) = 25(20)+1=2(2S(10)-1)+1=...

Como41 =32 + 9, log,(40) = 5,357...

S(41) = 19

Por tanto, Josefo se senté en la posicion numero
19, quedo el ultimo, se entrego y se salvo.



Generalizando:

é¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra izquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?



Generalizando:

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

Nimerodepersonas >n 1/ 21345 67|38

Lugares en los que sentarse 2> 11,2

¢Como generalizamos el problema? ¢Admitimos suicidios?



Generalizando:

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

Nimero de personas>n 111 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7|8

Lugaresenlosquesentarse> 1 1,2 1,2 1,4 2,4 1,5 1,4 4,7

e T NN ER N A

Lugares en los que sentarse 2> 1



Generalizando:

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra izquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

Ndmero de personas > n Iﬂﬂnﬂﬂ-ﬂ

Lugares en los que sentarse 2> T(n) 1 2 2
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10221121
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1,2,2,14147 Buscar | Sugerencias

(Saludos de La Enciclopedia On-Line de las Secuencias de Numeros Enteros!)

Buscar: seq:1,2,2,1,4,1,4,7
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A054995 A version of Josephus problem: a(n) is the surviving integer under the following elimination s
process. Arrange 1,2,3,...,n 1n a circle, increasing clockwise. Starting with 1=1, delete the integer
two places clockwise from i. Repeat, counting two places from the next undeleted integer, until
only one integer remains.

i, 2, 2, 1, 4, 1, 4, 7, 1, 4, 7, 1e, 13, 2, 5, 8, 11, 14, 17, 28, 2, 5, 8, 11, 14, 17, 28, 23,
26, 29, 1, 4, 7, 1e, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 4@, 43, 46, 2, 5, 8, 11, 14, 17, 28, 23,
26, 29, 32, 35, 38, 41, 44, 47, 5@, 53, 56, 59, 62, 65, 68, 1, 4, 7, 1@, 13, 16, 19, 22, 25 (list;
graph; refs; listen; history; text; internal format)
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Generalizando (un ejemplo):

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?
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Generalizando (un ejemplo):

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

.1
n=16 ‘\‘ - \
. L}



Generalizando (un ejemplo):

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

Y

1
n=16 ‘\\.\



Generalizando (un ejemplo):

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

1
n=16 \\.‘

Q R
R
A

R

h §



Generalizando (un ejemplo):

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

1
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Generalizando (un ejemplo):

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

1
n=16 ﬁ\ \ i\ ‘ \
N {
T(16) =8 Q
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Generalizando:

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra izquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?
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Generalizando:

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

¢Cuanto vale T(n)?

¢Como calcular T(n)?

T(n) =T(n—1)+ 3 (mod n)



Y mas alla:

¢Qué pasa si en vez de matar al que tenemos a
nuestra i1zquierda, matamos al segundo de
nuestra izquierda?

¢Y si matamos al tercero de nuestra izquierda?

¢Y al cuarto?

etc., etc., etc.
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