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1 Présentation du sujet

Le jeu des tours de Hanoi a été inventé au dix-neuvieme siécle par Edouard LUCAS, c’est un jeu
qui se joue seul. Trois piliers A, B et C sont disponible, sur le pilier A sont empilés n disques de
diameétres décroissants. le but est de déplacer tous les disques sur le pilier C en respectant les regles
suivantes : On ne déplace qu'un disque a la fois; on ne peut déposer un disque que sur un pilier vide
ou sur un disque de diametre plus grand.
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Par exemple, la disposition ci-dessus est autorisée mais on ne peut alors pas déplacer le disque
n°3 car en haut des deux autres piliers se trouvent les disques 1 et 2 qui sont plus petits que 3.

Combien de mouvements faut-il pour déplacer la pile de disques du pilier A au pilier C? Ets’ily
avait plus de piliers?
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2 Résultats

Tout d’abord, plusil y a de disques plus il y a de mouvements. Sile nombre de disques est inférieur

a 3, il y aura toujours un pilier de libre. Nous avons fait des tests avec peu de disques :
Pour 1 disque : 1 mouvement
Pour 2 disques : 3 mouvements
Pour 3 disques : 7 mouvements
Pour 4 disques : 15 mouvements

Les résultats, représentés dans un repere orthonormé ne définissent pas une fonction affine ni

linéaire.

Pour trouver un nombre de mouvements minimum on multiplie le nombre de mouvements des

disques précédents et on ajoute 1.

Exemple pour 4 disques, sachant que pour 3 disques il faut 7 mouvements : 7 x 2+ 1 = 15. Donc

pour 4 disques il y a 15 mouvements.

Sans formule il faut connaitre le nombre de mouvements du précédent résultat pour effectuer le

calcul en notant x, le nombre de mouvements pour n disques :

Xn+1=2x,+1

Nous avons pu alors poursuivre et conjecturer les valeurs suivantes :

Nb disques 11234 |5 |6 7 8 9 10 11 12 13
Nb mouvements | 1 | 3 | 7 | 15| 31 | 63 | 127 | 255 | 511 | 1023 | 2047 | 4095 | 8191
etc. ...
Nous avons alors observé que cela se base sur les mémes nombres que le jeu du 2048 :
-2
-4
-8
-16
-32
-64
-128
-256
-512
-etc...
C’est a dire toutes les puissances de deux.
Dans notre cas, on aurait :
x,=2"-1
avec n le nombre de disques; en effet on retrouve nos résultats, par exemple :
26-1=63
2°-1=31
24-1=15
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3 Suppositions

1.

Sil’anneau le plus grand se retrouve sur le pilier du milieu, le joueur aura fait des mouvements
inutiles.

Si le nombre de disque est impair, le premier mouvement consistera a mettre le plus petit
disque au pilier C. Le dernier mouvement consistera a déplacer le plus petit disque du pilier
A au pilier C. On peut donc supposer que si le plus petit disque se retrouve sur le pilier B a
I’'avant dernier mouvement, le joueur aura fait des mouvements inutiles.

. Si le nombre de disques est pair, le premier mouvement consistera a déplacer le plus petit

disque sur le pilier B, et le dernier mouvement consistera a déplacer le plus petit disque du
pilier B au C. On peut donc supposer que si le disque se retrouve sur le pilier A a I’avant dernier
mouvement alors le joueur aura fait des mouvements inutiles.

4 Autres suppositions:

1.

Si le premier mouvement consiste a deplacer le disque sur le pilier B alors le dernier mouve-
ment consistera a déplacer le plus petit disque du pilier B au C.

. Sile premier mouvement consiste a déplacer le disque sur le pilier C alors le dernier mouve-

ment consistera a déplacer le plus petit disque du pilier A au C.

. La formule pour calculer le nombre de mouvements pour que le plus gros disque se retrouve

au pilier C en étant resté sur le pilier A depuis le début est : 2"~! avec n le nombre de disques.

Par exemple : pour 2 disques il faut 2 mouvements pour que le plus gros disque se retrouve sur
le pilier C. Cette situation se vérifie avec la formule : 227! = 2

pour 3 disques il faut 4 mouvements, cette situation confirme la formule : 231 =4
pour 4 disques il faut 8 mouvements, cette situation confirme la formule : 2*~1 =8 ...

5 Conclusion

Pour conclure, la formule permettant de calculer le nombre de mouvements minimum pour dé-
placer une tour de n disques du pilier A au pilier C en respectant les regles du jeu des Tours de Hanoi
est:2" 1.
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