שאלה 3

על לוח שחמט 8(8 הדגישו 17 משבצות כלשהן. הוכח, שיש ביניהן שתיים, כך שפרש צריך לפחות 3 מהלכים כדי להגיע ממשבצת אחת לשנייה.

פתרון:

המרחק בין שורת של משבצת המודגשת העליונה ביותר לבין המשבצת המודגשת השמאלית ביותר אינו גדול מ-4, כי בכל מהלך פרש יורד מקסימום בשתי שורות. מאותה סיבה המרחק בין עמודות שמכילות את המשבצת הימנית והמשבצת השמאלית אינו גדול מ- 4. לכן כל המשבצות המודגשות נמצאות בעצם בריבוע קטן יותר, 5(5. 

ידוע, שפרש תמיד הולך ממשבצת שחורה ללבנה ולהפך. לכן, אם יש לנו גם משבצת שחורה וגם משבצת לבנה מודגשות, אז פרש יכול לעבור ממאחת לשנייה במהלך אחד. הרי הוא לא יכול לעבור בשני מהלכים (אחרי שני מהלכים הוא חוזר למשבצת באותו צבע). 

משים לב, שפרש תמיד זז בקפיצות באורך של 
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 (בהנחה שהוא תמיד עומד במרכז המשבצת). לכן, אם יש משבצת מודגשת מסוימת, אז עבור כל המשבצות המודגשות מצבע השונה מהמשבצת הזאת, מרכזם נמצא על המעגל ברדיוס 
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 שמרכזו במשבצת הזאת. לכן אם יש שני משבצות מודגשות מאותו צבע, אז כל מרכז של משבצת מודגשת מצבע אחר נמצא על שני מעגלים נתונים בו-זמנית. לכן יש לכל היותר שני משבצות מצבע אחר. 
ובכן, בתוך הריבוע 5(5 יש 13 משבצות מצבע אחת ו- 12 משבצות מצבע אחר. אבל מאחד הצבעים אפשר לקחת רק 2 משבצות. לכן יש לכל היותר 15 משבצות מודגשות, מש"ל.

הערה. בעצם, יש לכל היותר 9 משבצות מודגשות. קל לראות ש- 9 משבצות מודגשות יכולות להיות. למשל, ניקח משבצת מסוימת (מספיק רחוק מקצוות הלוח) ונדגיש אותה ואת כל 8 המשבצות שאפשר להגיע אליהן במהלך של פרש מהמשבצת הזאת.

נוכיח שאי אפשר לעשות יותר מ- 9. כבר הגענו למסקנה שאם מדגישים לפחות 2 משבצות מצבע מסוים, אפשר להדגיש רק עוד שני משבצות מצבע אחר. לכן, אם הדגישו לפחות שני משבצות שחורות ושני משבצות לבנות, אז יש רק 4 משבצות מודגשת. לכן, או שכל המשבצות מאותו צבע, או שכל המשבצת פרט לאחת מאותו צבע. 
אם כל המשבצות פרת לאחת מאותו צבע, אז כל המשבצות קשורות למשבצת הזאת (שהצבע שלה שונה) ע"י מהלך של פרש. ואז יש רק 9 משבצות.
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נניח שכל המשבצות באותו צבע. יש שני מקרים : הצבע של הפינה של ריבוע 5(5 או הצבע השני.
סימננו בספרות שוות בשני המקרים את המשבצות שאסור להדגיש בו-זמנית. הספיקו לנו 8 ספרות שונות  במקרה השני ו- 6 ספרות שונות במקרה הראשון. בכל מקרה זה לא עולה על 9.
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