4. 1000 מספרים ממשיים שונים מ-0 כתובים במעגל וצבועים בשחור ולבן לסירוגין. הסתבר כי כל מספר שחור שווה לסכום של שני המספרים הלבנים שסמוכים לו ושכל מספר לבן שווה למכפלה של שני המספרים השחורים שסמוכים לו. מצא\י את כל האפשרויות עבור הסכום של 1000 המספרים האלה.

תשובה. 375.
פתרון. נרשום 500 זהויות מהסוג הבא מספר שחור (באגף הימני) שווה לסכום שכניו הלבנים (באגף השמאלי). נחבר את כל הזהויות הללו, ונקבל: סכום כל השחורים (באגף הימני) שווה לפעמיים סכום כל הלבנים. לכן מספיק לחשב את סכום השחורים או את סכום הלבנים, והתוצאה תתקבל מזה.

נתבונן ברצף קצר של המספרים מהמעגל 
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 כאשר 
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 שחורים ו-
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 לבנים. המספר 
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 שווה לסכום השכנים שלו, ולכן 
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. המספרים במעגל שונים מ-0 לפי נתון, לכן מותר לחלק ב-
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 ונקבל 
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. זהות זו נכונה לכל זוג מספרים שחורים שבינם נמצאים 3 מספרים (לבן, שחור, לבן). ניתן לרשום סה"כ 500 זהויות כאלה ולחבר את כולם. באגף שמאל יהיה פעמיים סכום השחורים, ובאגף ימין 500. לכן סכום השחורים שווה 250. 

סכום השחורים שווה לפעמיים סכום הלבנים, לכן סכום הלבנים 125. 

לכן סכום כל המספרים זה 
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הערות. באמת קיימים דוגמאות של מעגלי של מספרים שמקיימים את התנאים, למשל: כל השחורים שווים 
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, כל הלבנים 
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. זאת הדוגמה הכי סימטרית וטבעית, אבל זו לא הדוגמה היחידה, לכן לא מספיק לבדוק את הדוגמה הזאת על מנת לקבל פתרון מלא. למרות שיש אינסוף דוגמאות של מספרים, הסכום באופן קצת מפתיע יוצא תמיד 375.

קל להוכיח, שבכל הדוגמאות שאפשר להמציא יש מחזור באורך 8.
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