2. האם הטענות הבאות נכונות:

א. אם אפשר לפצל מצולע באמצעות קו שבור לשני מצולעים שווים, אז אפשר לפצל אותו באמצעות קטע ישר לשני מצולעים שווים.

ב. אם אפשר לפצל מצולע קמור באמצעות קו שבור לשני מצולעים שווים, אז אפשר לפצל אותו באמצעות קטע ישר לשני מצולעים שווים.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


ג. אם אפשר לפצל מצולע קמור באמצעות קו שבור לשני מצולעים כאלה, שאפשר להעביר אחת לשני באמצעות סיבובים והזזות, אז אפשר לפצל אותו באמצעות קטע ישר לשני מצולעים כאלה.

תשובה. א. לא. ב. לא. ג. כן.

פתרון. א. בציור רואים מצולע לא קמור שמצויר על דף משבצות  ומחולק ע"י קו שבור לשני חלקים שווים, שאחד מהם אפשר להפוך לשני באמצעות סיבוב. קל לראות שאי-אפשר לפצל מצולע כזה לשני חלקים חופפים באמצעות קטע ישר. 
אכן, למצולע יש 3 זוויות של °270 ועוד 5 זוויות של °90. אם קטע מחלק את המצולע לשני חלקים חופפים אז בחלק אחד תהיה זווית של °270 ולכן גם בחלק שני לכן אחת מהזויות של °270 חייבים לפצל (כי אין לנו 4 זוויות של °270 וגם לא נוכל ליצור). מתוך 3 זוויות של °270 חייבים לפצל את האמצעי, כדי שבכל חלק יהי זווית של °270. לכן אם אפשר להעביר כזה קטע, אנחנו יודעים את אחד הצלעות שלו. מהקודקוד הזה אי-אפשר להעביר קטע באורך 8 ויש רק צלע אחת באורך 8 לכן חייבים לפצל גם אותה, לכן אנחנו יודעים שהקצה השני של קו ההפרדה צריך להיות על הצלע השמאלי. לכן החלק השמאלי חייב להיות קטן מ-11 משבצות בשטחו, אבל אז הוא קטן יותר מהחלק השני, כי השטח הכולל 32 משבצות.
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	


ב. בציור רואים מצולע קמור שפוצל ע"י קו שבור לשני חלקים חופפים. 
נוכיח, שאי-אפשר לחלק אותו ע"י קו ישר לשני חלקים. מפני שלשני מצולעים צריך להיות אותו כמות של צלעות, אז הקטע חייב לחבר שני קודקודים מנוגדים או לחתוך שני צלעות מנוגדות. אם אנחנו לא נפצל את הצלע של 4 משבצות, אז היא תהיה כולה באחד החלקים, ובחלק השני לא תהיה צלע כזאת ארוכה חוץ מאשר אולי הצלע המשותפת שנוצרת בחלוקה. לכן אז הצלע הכי גדולה או הצלע השנייה בגודלה בחלק השמאלי תהיה גדולה מאותה הצלע בחלק הימני, וזה לא יתכן. 
לכן אחד מקצוות של קו ההפרדה יהיה על הצלע השמאלי האנכי, ולכן הקצה השני על הצלע הימני האנכי. הצלע הכי ארוך (אפילו גדול מ-4) יהי קוו ההפרדה. קוו ההפרדה חייב לחצות את השטח, לכן הוא חייב לעבור דרך מרכז המלבן (הרי אם נמשיך את הצלעות האופקיות והאנכיות של המצולע, לכל חלק יתווסף משולש זהה). לכן קוו ההפרדה יורד כשהולכים משמאל לימין.
אם החלקים חופפים, אז העתקה שמעבירה חלק ראשון לחלק שני צריכה להעביר את קו ההפרדה לעצמו, כי הוא הצלע הגדול, ומשיקולי הזוויות שנמצאות לידו ההעתקה צריכה להיות סיבוב ב-°180. אבל אז סיבוב כזה חייב להשאיר את המצולע המקורי במקום, וזה לא מה שקורה.

ג. יש לנו מצולע שמפוצל לשני חלקים באמצעות קו שבור. 
החלק הראשון מועבר לחלק השני באמצעות סיבוב או הזזה. 
נפריד את ההוכחה לשלושה מקרים.

(1) חלק ראשון מועבר לשני באמצעות הזזה בווקטור v.
(2) חלק ראשון מועבר לשני באמצעות סיבוב שמרכזו בתוך המצולה המקורי.

(3) חלק ראשון מועבר לשני באמצעות סיבוב שמרכזו מחוץ למצולה המקורי או על הגבול.
(1) חלק ראשון מועבר לשני באמצעות הזזה בווקטור v. אז חלק ראשון לא חותך את התמונה שלו אחרי ההזזה, חוץ מאשר אולי בגבול. לכן כך גם החלק השני. לכן החיתוך בין מצולע מקורי לבין הזזה שלו בווקטור v זה בדיוק החלק השני. לכן החלק השני הוא קמור, כי הוא חיתוך של שני מצולעים קמורים. לכן גם החלק הראשון קמור, כי הוא חופף לחלק השני. לכן קו ההפרדה בין חלק הראשון לחלק השני היה ישר מלכתחילה, אחרת אחד החלקים לא היה קמור.

(2) חלק ראשון מועבר לשני באמצעות סיבוב שמרכזו בתוך המצולה המקורי. אז מרכז הסיבוב לא יכול להיות נקודה פנימית עבור חלק ראשון או חלק שני, כי הסיבוב מעביר את החלק הראשון לשני. לכן מרכז הסיבוב הוא על הגבול בין החלקים או על הקודקוד. אם מרכז הסיבוב זה קודקוד של החלק הראשון והסיבוב מעביר אותו לחלק השני אז הזווית בקודקוד חייב להיות °180, כי היא שווה לזווית המשלימה. לכן מרכז הסיבוב נמצא על הגבול בין החלקים, וזווית הסיבוב היא °180. לכן סיבוב זה הפוך לעצמו, כלומר הוא מעביר גם את החלק השני לחלק הראשון. לכן הוא מעביר את המצולע הגדול לעצמו. לכן גם כל קו ישר שעובר דרך מרכז הסיבוב עובר לעצמו, ומחלק את הצורה לשני חלקים חופפים, כי הסיבוב מעביר את שני החלקים אחד לשני.
(3) חלק ראשון מועבר לשני באמצעות סיבוב שמרכזו O מחוץ למצולה המקורי או על הגבול. אפשר להניח ללא הגבלת הכלליות שהסיבוב מתבצע נגד כיוון השעון.  נתבונן במעגל ברדיוס R שמרכזו ב-O שחותך את המצולע לאורך קשת או מספר קשתות. כל הקשתות נמצאות בקשת שקטנה או שווה ל-°180 כי O לא מצא בתוך הקמור שלהן. 

הקשתות האלה מתפרקות לקשתות ששייכות לחלק ראשון וקשתות ששייכות לחלק שני. קל הקשתות של החלק הראשון נמצאת בכיוון השען יחסי לקשתות של החלק השני. אחרת, הקשתות של חלק הראשון שיש להם על אותו מעגל קשתות של החלק השני שנמצאת אם כיוון השעון לאומתם יוצרות חלק קשיר נפרד בתוך החלק הראשון ולכן החלק הראשון מתפרק, וזה לא יתכן.

לכן הסיבוב מעביר חלק ראשון לשני וחלק שני לאזור שלא שייך למצולע המקורי. 

לכן חלק שני הוא חיתוך בין המצולע המקורי הקמור לבין תוצאת הסיבוב שלו. כלומר, חלק השני הוא קמור חלק הראשון שחופף לא הוא גם קמור ולפיכך הקו שמפריד אותם הוא היה מלכתחילה קו ישר, כמו במקרה (1). מש"ל.
