בעיה 3. מרובעים קמורים ABCD  (עשוי מנייר) ו -PQRS (עשוי מקרטון) נקראים מתאימים אם שני תנאים מתקיימים:

(1) אפשר להניח את המרובע מקרטון על המרובע מנייר כך שקודקודיו של מרובע קרטון יהיו על צלעותיו של מרובע נייר, כל קודקוד על צלע אחר.

(2) אם מקפלים לאחר מכן 4 משולשי נייר קטנים על מרובע הקרטון, הם יכסו את כולו בשכבה אחת.

א) הוכח שאם מרובעים מתאימים אז למרובע נייר או ששתי צלעותיו נגדיות מקבילות, או שאלכסוניו מאונכים.

ב) הוכח שאם ABCD מקבילית אז אפשר לייצר מצולע קרטון מתאים.
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פתרון. א) ברור שמרובע הנייר מכסה פעמיים את מרובע הקרטון, וגם את הפינות שלו. פינותיו מכוסות פעמיים ע"י 1800 ולכן זוויות של מרובע הקרטון 900, כלומר הוא מלבן. 
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קיימות שתי אפשרויות: אחרי קיפול כל הזוויות של מרובע הנייר מגיעות לאותה נקודה או לא.

מקרה ראשון: יש נקודה משותפת. נסמן אותה O. אז כשפותחים את הקיפול רואים ש- A, B, C, D הם שיקופים שלO  יחסית לצלעות המלבן. לכן קווים OA, OB, OC, OD מאונכים לצלעות המלבן המתאימות ומאונכים לצלעותיו האחרות שלו. לכן ם נמצא גם על קיו AC וגם על BD ולכן גם AC מאונך ל BD.
	
[image: image3.png]





מקרה שני: לא כל הפינות מגיעות לאותה נקודה לאחר קיפול. אז לאחר קיפול יש מגע לא רק בין זוויות נייר צמודות, אלה גם בין זוויות נייר מנוגדות, לכן חייבים לראות לאחר קיפול קו ישר מקודקוד אחד של מלבן לקודקוד שני, כלומר אלכסון. בשביל לשחזר את הצלעות של מרובע הנייר שעברו דרך שני קודקודים של אלכסון זה, צריך לשקף את האלכסון ביחס לצלעות המלבן, ואז ברור שנקבל קווים מקבילים.
לסיכום: במקרה ראשון אלכסונים של ABCD מאונכים, ובשני שתי צלעות נגדיות מקבילות. מש"ל.
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ב) נעביר קוו אמצעים שמקביל לשתי הצלעות הגדולות של המקבילית. נבנה גם מעגל שקוטרו הוא קוו אמצעים זה. שני הצלעות המקבילים לקו אמצעים זה, זה כמו הקוטר של מעגל שהזיזו אותו במרחק שקטן יותר מרדיוס המעגל, לכן יש להם נקודת חיתוך (אחת לפחות לכל אחד) עם המעגל.נבחר שני נקודות חיתוך כאלה, 1 על כל צד, באופן סימטרי יחסית למרכז המעגל, ביחד אם קצוות של קוו האמצעים. 4 נקודות הללו יהיו קודקודים של מלבן הקרטון. (המשך בעמוד 2)
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שתי צלעות של מקבילית מתחלקות לשני חלקים שווים ע"י קודקודים של מלבן. נתבונן באחד מצלעות הללו. אם נקפל שני פינות מהצד שלה אז הם יגיע לאותה נקודה (הרי מרחקים שווים). חוץ מזה, סכום הזוויות של פינות יהיה 1800 ולכן זו תהיה נקודה על האלכסון, כלומר שני פינות אלה יכסו חצי מהמלבן. באופן סימטרי, שני פינות אחרות יכסו את החצי השני של המלבן. מש"ל.
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