TORRES DE HANOI

Realizado por:
Jesus Ariza Pérez

Matematica Recreativa y 'ma



L 4 'ma
S

LEYENDA

Se cuenta que los monjes budistas mueven un disco cada
segundo en una torre de sesenta y cuatro discos, cada uno de
diferente tamano. Por su fragilidad no puede colocarse un disco
mas grande en uno mas pequeno. La leyenda dice que el mundo
terminarad.antes que los sacerdotes terminen su trabajo.

Ya que para resolver este problema en el numero minimo de
movimientos necesarios son 2"n -1, donde n es el numero de
discos. Los monjes tardarian algo menos de 585 mil millones de
anos en resolver el problema sin equivocarse ni una sola vez.
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EXPLICACION

Este problema logico consiste en cambiar una serie de discos, de
una varilla inicial a una tercera varilla, pudiendo usar una
segunda varilla intermedia para realizar los movimientos
especificos. Eso si, debemos limitarnos a unos requisitos que
dificultan el problema.

-Un disco de mayor tamano no puede ir encima de uno mas
pequeno.

-Solo se pueden mover los discos de uno en uno.

-Se saca el disco que esta colocado mas arriba de la varilla.
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EXPLICACION

Ejemplo para 3 discos:

Comenzamos en la
primera varilla, y
debemos coIocb‘i’chs,
discos de igaaffb'_;'r'naL
en la tercera varl:IIa,

la mas situada a la
derecha.
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EXPLICACION

-Movimiento primero:

Sacamos de la varilla la
que mas arriba se
encuentra, tal ;'?fo) o)
explica las 'c0n87cf[£e§,

y la colocamos en la
tercera varilla.
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EXPLICACION

-Movimiento sequndo:

Sacamos de la varilla
inicial la que mas arriba
se encuentra dé‘ﬁcgl_g,vo,
y la colocamos en la
segunda varilla, esta
vez no podemos
colocarla en la tercera
porque es mayor que o
que la que ya se =
encuentra en ella.
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EXPLICACION

-Movimiento tercero:

Ahora colocamos en la
segunda variIIc;eelﬂ'sco
de la tercera que es mas
pequefio que el situado
en la segunda, .

por tanto es un
movimiento valido.
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EXPLICACION

-Movimiento cuarto:

Ponemos el disco mas

grande en la tear;e.rg
varilla para situarlo
p !

correctamente ensu
posicion final.
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EXPLICACION

-Movimiento quinto:

Sacamos de la sequnda

varilla el disco g;gﬁ
pequeno para asi poder o
sacar en el siguiente’ o

movimiento el disco
mediano que se situaria
en su posicion final en
tercera varilla.
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EXPLICACION

-Movimiento sexto:

Ya colocamos el disco

correspondien;e((ej

mediado) en ;ﬁbe"l;cgra 9
o [ . ..-F..-

varilla, que tambien g

sera su posicion como
solucion final.
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EXPLICACION

-Movimiento séptimo:

Movemos el disco de la

primera varillzgoyﬁ
ultima. Y con esto

tenemos una solucion
para mi problema de 3
discos, que ademads es

solucion minima.

Hemos necesitado 7 o
movimientos para solo 3

discos. é
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MODELO

Minimizar:

2 i

Sujeto a:
Xi + X(i+1) = X?;/IX?2 condicion entrada
X(i+1) Xt <=2;
Xi+ X(i+2) <=2,

//SI n>1 para cada paquete de puentes.
X(i+9)=Xi + X(i+2)
X(1+10)=X?-X(i+9)

X(i+11)=X(i+9)

Donde Xi<=1; @
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MODELO

Diagrama de estados

(ejemplo para 2 discos):

AA punto inicial.
CC punto final.

Cada arco se enumera,
vale 1 si accedemos por
él y 0 sino lo
recorremos.
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MODELO LP PARA 2 DISCOS

Eile Edit Search Action Wiew Options Help
D~ W oo R d S
Source | Matrix | ¥=] Options | (A Result|

|¥#* maneci para n=z+%/ -~

A% Objective function *
min: +¥1 +X2 +XH3I +¥4 + H5 +HE +¥HT +ME8 +HM9 +xI10 +x=11 +¥12;

A% Constraints */

CcCOoONMDl: X0 =1; AH*oondicion de entrada®/

L6 T I I S (VR N I

COND2:=: +X1 + X2 = +¥0;
COND3: +XH2Z2 + X3 <=2Z;
COND4 : +X1 +X3 <=<=Z;

BoEE BB R
[ T I P

CONDS: +X4+XS5=+3x10;
CONDG: +X5+HE <=2;
17 CONDT: +X4+xHeE <=2;

'.I
o

13 CONDE: +X7+3X8 =+X11+x12;
zo CONDS: +XE+XS <=2;
1 COND1D: +XT+X9 <=2;

Z2Z

z3

24 pasol: +H10=+H1+X3;
25 paso2: +X11=—20-X10;
ze pasod: +H1Z2=+X10;
=7
zg
Z3
=0

A% Wariable bounds */
1 X1 == 1;
3z M2 <= 1;

oo W = 1 = b
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MODELO LP PARA 2 DISCOS

Eile Edit Search Action Wiew Options Help

A~ b B = = ‘s & o8
Source Matriz: | ¥] Options | (&) Result|

| 4 mimn:

+X1 +XM2 +W3I +¥H4 + M5 +¥Me +XHT +¥ME +¥WS +X¥I10 +3¥11 +XHI12;

Log Meszages |

Tgnoring integer restrictions

"LPSolwver' — run #1

Minimize (RO)

Model name:
COlhjective:

SUBMITTED

Model =size: 12 constraints,
Sets:

Using

Optimal soclution
Excellent numeric accuracy

MEDM
In the total iteration count 7, O
There were 0 refactorizations,

The largest [LUSCL w2.2.1.0] fact(B)
The constraint matrix inf-norm i=s 1,
Time to load data was 0.000 seconds,

The primal and dual simplex pricing strategy ==t to

2 after
[1>11 = 0

lp solwe wversion 5.5.0.15 for 322 kit OS,
(0.0%)
0 triggered by time and 0 by density.

31l non—zeros.
0O sos.

12 wariakles,
0 GUB,

DUAT. simplex for phase 1 and PRIMAT simplex for phase 2.

"Devex " .

T iter.

with €4 kit REAL wvariakles.
were bound flips.

--. on average 7.0 major pivots per refactorization.

had 14 NZ entrie=s, 1.0x largest basi=.
with a dynamic range of 1.
presolve used 0.000 seconds,

e D.000 seconds in simplex sclwer, 1in total 0.000 seconds.
% 1 |
1:1 ITE: 6 IMV: 2 MNOD: 0 TME: 0,00

ma
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