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Las Torres de Hanoi es un juego matematico que consiste en tres varillas verticales y un nimero
indeterminado de discos que determinaran la complejidad de la solucion. No hay dos discos iguales,
estan colocados de mayor a menor en una varilla ascendentemente, y no se puede colocar ningun disco
mayor sobre uno menor a él en ningin momento. El juego consiste en pasar todos los discos a otra
varilla colocados de mayor a menor ascendentemente.

Leyenda: Dios al crear el mundo, colocd tres varillas de diamante con 64 discos en la primera. También
cred un monasterio con monjes, los cuales tienen la tarea de resolver esta Torre de Hanoi divina. El dia
que estos monjes consigan terminar el juego, el mundo acabara. EI minimo numero de movimientos que
se necesita para resolver este problema es de 2% -1. Si los monjes hicieran un movimiento por segundo,
los 64 discos estarian en la tercera varilla en poco menos de 585 mil millones de afios. Como
comparacion para ver la magnitud de esta cifra, la Tierra tiene como 5 mil millones de afios, y el
Universo entre 15y 20 mil millones de afios de antigliedad, solo una pequefia fraccion de esa cifra.

Resolucién: el problema de las Torres de Hanoi es curioso porgue su solucion es muy rapida de
calcular, pero el nimero de pasos para resolverlo crece exponencialmente conforme aumenta el nimero
de discos. Para obtener la solucion mas corta, es necesario mover el disco mas pequefio en todos los
pasos impares, mientras que en los pasos pares solo existe un movimiento posible que no lo incluye. El
problema se reduce a decidir en cada paso impar a cual de las dos pilas posibles se desplazara el disco
pequefio:

El algoritmo en cuestién depende del nimero de discos del problema.

« Si inicialmente se tiene un nimero impar de discos, el primer movimiento debe ser, colocar el
disco méas pequefio en la pila destino, y en cada paso impar se le mueve a la siguiente pila a su
izquierda (o a la pila destino, si esta en la pila origen).

La secuencia sera DESTINO, AUXILIAR, ORIGEN, DESTINO, AUXILIAR, ORIGEN, etc.

« Si se tiene inicialmente un namero par de discos, el primer movimiento debe ser colocar el disco
mas pequenio en la pila auxiliar, y en cada paso impar se le mueve a la siguiente pila a su derecha
(o a la pila origen, si esta en la pila destino).
La secuencia serd AUXILIAR, DESTINO, ORIGEN, AUXILIAR, DESTINO, ORIGEN, etc.
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Un juego como este puede dar mas de si, desde el punto de vista matematico. Y, para ver que esta
afirmacion es cierta, a continuacion van unas cuestiones para su estudio, las cuales puede que no sean
faciles de contestar.

Para fijar ideas supondremos que estamos jugando con 7 discos que estan numerados desde el 0 al 6;
siendo el 0 el de mayor diametro, es decir, el que se encuentra, al principio, en la base de la torre
"IZQUIERDA". Las torres no se llamaran "IZQUIERDA", "CENTRO" y "DERECHA", sino 0, 1 y 2,
respectivamente. También supondremos numerados los movimientos desde el 1 en adelante, en este
caso, desde 1 a 127; siendo el 1 el primer movimiento que realizamos. Y sin mas predmbulo, aqui
estan las cuestiones:

1. ¢Qué disco se mueve en los movimientos impares? ;Cuéntas veces movemos este disco?

2. Eldisco 3, ¢en qué movimientos se mueve? ;Cuantas veces lo movemos?

3. Losdiscos 2, 1, 0, ¢en qué movimientos se mueven? ;Y cuantas veces lo hace cada uno?

4. Llamamos nk al nimero de veces que se mueve el disco k. La sucesion de nimeros no, ni, Nz,
N3, N4 tiene un nombre particular en Matematicas, ;cual?

5. En el movimiento 3 el disco 4 se mueve alatorre 1. Y enel 5, jaqué torre? Yenel 7,9, ...

6. Plantearse y responder preguntas analogas a la anterior para los discos 3, 2, 1 y 0.

7. Enel movimiento 12, ;qué disco se mueve y a que torre? ¢en qué torre se encontraba dicho
disco?
Todas estas preguntas van encaminadas a encontrar una relacion entre movimiento, disco y torre. O
sea, sabiendo en qué movimiento nos encontramos, hallar que disco hay que mover y a qué torre hay
que moverlo.
Una tabla como la siguiente:

NedeMov.: 1 2 13 4516 |7 89
N° de Disco: 6 5 |6
N°de Torre: 2 1 1

nos ayudara a resolver las cuestiones. A partir de ella se puede crear otra tabla donde s6lo aparezca lo
referente al disco 6, otra para el disco 5, etc.

En la tabla anterior, cuando esté completa, si eliminas todas las columnas correspondientes a nimeros
de movimientos impares y después divides todos los elementos de la fila de movimientos entre 2, ;a
qué corresponde la tabla resultante?

Generalizar todo lo que se ha observado para 7 discos es el final del proceso matematico, lo cual puede
ser aplicado para ensefiar a un ordenador a mover discos por nosotros o para resolver cuestiones como
las que siguen:

1. Si empezamos con 12 discos, con las notaciones anteriores, ;qué disco se mueve y a qué torre
en el movimiento 1.000?
2. Sison 20 discos, ¢qué disco se mueve y a qué torre en el movimiento 1.000.000?



