4. א. בכל משבצת של שורה עליונה ושורה תחתונה של לוח שח 8×8 נמצאת דמקה: למעלה לבנות, למטה שחורות. במהלך אחד מותר להעביר דמקה כלשהי לכל משבצת צמודה, במאונך או במאוזן. 

תוך כמה מהלכים אפשר להגיע למצב, שבו הדמקות השחורות יהיו בשורה עליונה, והדמקות השחורות בשורה התחתונה?

ב. אותה שאלה עבור לוח 7×7.

תשובה. א. 120 ב. 92
פתרון. א. ברור, שכל דמקה חייבת לעשות 7 מהלכים אנכיים כדי להגיע לשורה אליה הוא מיועד, זה מחייב אותנו לעשות 16×7 = 112 מהלכים אנכיים.
נתבונן בשני דמקות שנמצאות באותה עמודה. אחת מהן חייבת מתישהו לזוז מהעמודה הזאת, אחרת אף אחד מהן לא תגיע לשורה שצריך. לכן על כל שתי דמקות שמתחילות באותה עמודה, חייב להיות לפחות מהלך אופקי אחד, לכן יש לפחות 8 מהלכים אופקיים. 

לכן סה"כ צריכים לפחות 8+112 = 120 מהלכים. 

נראה שיטה לעשות את ההחלפה ב-120 מהלכים. נחלק את העמודות לזוגות: 

א-ב, ג-ד, ה-ו, ז-ח, ובכל זוג עמודות נעשה החלפה ב-30 מהלכים בשיטה הבאה.

דמקה לבנה שמאלית עושה שני מהלכים למטע.

דמקה שחורה ימנית עושה 6 מהלכים למעלה, מהלך שמאלה, ועוד מהלך למעלה.

דמקה לבנה ימנית עושה 4 מהלכים למטע.

דמקה שחורה שמאלית עושה 4 מהלכים למעלה, מהלך ימינה, ועוד 3 מהלכים למעלה.

שני הלבנות עושות מהלכים למטה עד שהן מגיעות לגבול.

בתהליך זה כל דמקה עשתה מהלכם אנכיים בכיוון הנכון, וסה"כ נעשו שני מהלכים אופקיים, לכן ההערכה שניתנה בהתחלה של פתרון מדויקת עבור התהליך הזה.

ב. בדומה להערכה שעשינו בסעיף א', כך דמקה חייבת לבצע לפחות 6 מהלכים אנכיים, שזה נותן 14×6 = 84 מהלכים אנכיים עבור 14 דמקות, ועבור כל זוג דמקות באותה עמודה חייבים לעשות מהלך 1 לפחות, שזה נותן לפחות 7 מהלכים אופקיים. 
נסתכל על סכום מספרי העמודות של כל 14 הדמקות. כל פעם שמתבצע מהלך אופקי, המספר הזה משתנה באחד, כלומר הופך מזוגי לאי-זוגי או מאי-זוגי לזוגי. בהתחלה ובסוף יש את אותו המספר. לכן הזוגיות של המספר משתנה מספר זוגי של פעמים, כלומר יש מספר זוגי של מהלכים אופקיים.
לכן יש לפחות 8 מהלכים אופקיים (שזה עלול לקרות אם יש 6 דמקות שמבצעות מהלך אוקי 1 ועוד דמקה שמבצעת 2 מהלכים אופקיים), ועוד 84 מהלכים אנכיים לפחות, סה"כ לפחות 92.

נשאר להראות שיטה של 92 מהלכים.

נחלק את העמודות ל-3 קבוצות: א-ב-ג, ושני זוגות, ד-ה, ו-ז.

בזוגות של עמודות נשתמש בשיטה דומה לשיטה שתיארנו בסעיף א' עבור זוגות של עמודות, כך נחליף בין זוג דמקות לזוג אחר של דמקות עם שני מהלכים אופקיים בלבד. 

כרגע נציג שיטה לבצע החלפה בעמודות א-ב-ג, עם 4 מהלכים אופקיים בלבד.

דמקה לבנה א עושה שני מהלכים למטע.

דמקה שחורה ב1 עושה 5 מהלכים למעלה, עוברת לעמודה א ועושה ועוד מהלך למעלה.

דמקה לבנה ב עושה שני מהלכים למטע.

דמקה שחורה ג1 עושה 5 מהלכים למעלה, עוברת לעמודה ב ועושה ועוד מהלך למעלה.

דמקה לבנה ג עושה 4 מהלכים למטע.

דמקה שחורה א1 עושה 3 מהלכים למעלה, שני מהלכים אופקיים כדי לעבור לעמודה ג, ועוד 3 מהלכים למעלה.

אחר כך כל 3 הדמקות הלבנות עושות מהלכים למטע עד שהן מגיעות לתחתית.

בתהליך זה עשינו רק מהלכים אנכיים בכיוונים נכונים ו-8 מהלכים אופקיים בלבד, לכן כמות המהלכים שווה להערכה שהצגנו בתחילת הפתרון.

