4. המספרים 
[image: image1.wmf]1, 2, ..., 100

 כתובים על מעגל בסדר כלשהו. האם יכול להיות שההפרש (בערכו המוחלט) בין כל שני מספרים סמוכים גדול או שווה ל-30 וקטן או שווה ל-50?
פתרון ראשון. נקרא למספרים 
[image: image2.wmf]26,27,...,74,75

 מספרים ירוקים, ולכל המספרים האחרים, כלומר למספרים  
[image: image3.wmf]1,2,...,24,25,76,77,...,100

 מספרים כחולים. קל לראות, שבמעגל שהיינו רוצים שיהיה, ליד כל מספר כחול יש רק מספרים ירוקים. סה"כ יש 50 מספרים כחולים, ולכל אחד יש שני שכנים במעגל, לכן חייבים להיות 100 זוגות של כחול וירוק סמוכים. אבל גם מספרים ירוקים יש 50, ולכל אחד יש שני שכנים; והרי יש 100 זוגות של כחול וירוק סמוכים, לכן כל שכן של ירוק בהכרח כחול.
נתבונן במספר 26. לידו במעגל שני מספרים כחולים. אבל המספר הכחול היחיד שאפשר לשים לידו הוא 76. לכן אין לו שני שכנים, מש"ל.
פתרון שני. נקרא למספרים 
[image: image4.wmf]1,2,...,19,20,81,82,...,99,100

 מספרים אדומים, ולמספרים 
[image: image5.wmf]31,...,70

 נקרא מספרים שחורים, ולכל המספרים האחרים נקרא מספרים אפורים. יש 40 שחורים ו-40 אדומים. קל לראות, שליד כל מספר אדום משני הצדדים במעגל חייב להיות מספר שחור. לכן יש במעגל 80 זוגות של אדום ושיור סמוכים. לכן גם ליד כל שחור יש שני מספרים אדומים. לכן אם נתחיל ללכת במעגל ממספר אדום כלשהו, אז הצבעים שנראה יהיו אדום-שחור-אדום-שחור-... וכך אף פעם לא נגיע למספר אפור. לכן לא כל המספרים מ-1 עד 100 נמצאים במעגל זה. מש"ל.

הערה. ניתן לנסח את השאלה בלשון של תורת הגרפים. נתון גרף שקודקודיו ממוספרים מ-1 עד 100. הקודקודים מחוברים כאשר הבדל בין המספרים בין 30 ל-50. השאלה שלנו היא: האם יש בגרף זה מעגל המילטון? 
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