

7. עבור אילו ערכי  ניתן לצבוע בשחור מספר סופי גדול מ-0 של משבצות במישור משובץ לבן, כך שבכל שורה, עמודה או אלכסון יהיו בדיוק  או בדיוק 0 משבצות שחורות?

תשובה: לכל  







פתרון ראשון. נתחיל משורה של  משבצות שחורות. נצייר  שורות כאלה אחת מעל השנייה, אבל מספיק רחוק זו מזו כך שכל אלכסון חתוך רק משבצת אחת.  ניקח וקטור  כאשר  גדול יותר מכל מרחק בין המשבצות צבועות שהיה עכשיו, ונזיז את הטבלה שציירנו בווקטור זה  פעמים, כך שיוצרו  העתקים של טבלה זו, עכשיו בכל שורה, עמודה או אלכסון שמשופע שמאלה יש בדיוק 0 או בדיוק  משבצות.





ניקח וקטור  כאשר  מספר יותר גדול מכל המרחקים שהיו עד עכשיו בין משבצות צבועות, ונזיז את כל המשבצות שצבענו עד עכשיו בווקטור זה  פעמים, כך שייוצרו  העתקים של קבוצת המשבצות שנצבעה קודם. עכשיו גם בכל אלכסון שמשופע ימינה יהיו בדיוק  או 0 משבצות.

כך קיבלנו דוגמה לכל . 
[bookmark: _GoBack][image: ][image: ]פתרון שני. פתרון זה קצת יותר קשה להסביר, אבל הוא הרבה יותר חסכוני, גם בכמות המשבצות שצריכים לצבוע וגם בגודל הדף שנחוץ למטרה זו. נתחיל מצביעה של 8 משבצות בצורה של מתומן, כך שבכל שורה, עמודה או אלכסון יש 2 או 0 משבצות. בעצם אנחנו לא צובעים את המשבצות בשחור, אלה בשני צבעים, כך שבכל שורה עמודה או אלכסון שמכילים שתי משבצות תהיה משבצת אחת מכל צבע. 
נחליף כל משבצת צבועה בציור כזה בדיוק (אם רווחים בין הציורים כדי שלא יוצרו אלכסונים של 4), כאשר משבצות בהירות מוחלפות באותו הציור בגוון יותר בהיר, ומשבצות קהות בציורים בגוון יותר קהה. כרגע כל שורה עמודה או אלכסון מכילים 0 או 4 משבצות, שזה כולל משבצת אחת בכל גוון.










נעשה פעולה כזאת  פעמים: ציור מספר  מתקבל כשמחליפים בציור הראשון כל משבצת בציור מספר , אם רווחים מספיק גדולים. אז כל שורה, עמודה או אלכסון מכילים 0 או  משבצות צבועות, וכאשר יש משבצות  משבצות צבועות זה כולל משבצת אחת בדיוק מכל צבע. אם  הוא , זה כבר פותר את השאלה; אם לא, אז נבחר  עבורו, ואז נבחר  צבעים שיש בציור ונצבע את המשבצות של הצבעים האלה בשחור, ואת המשבצות של צבעים אחרים נמחק.   
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