בעיה מס 4.

1. 10 נקודות על מעגל מחלקות את המעגל ל10 חלקים שווים. הנקודות מחוברות בזוגות ב5 קווים. האם תמיד יהיו 2 קווים באותו אורך?

2. 20 נקודות על מעגל מחלקות את המעגל ל20 חלקים שווים. הנקודות מחוברות בזוגות ב10 קווים. הוכח כי תמיד יהיו קווים באותו אורך.
[image: image1.wmf]i


א. תשובה: לא בהכרח. דוגמא:
ב. פתרון ראשון

נצבע נקודות במקומות הזוגיים בשחור, ונקודות במקומות האי-זוגיים בלבן. אם יש 10 מיתרים באורך שונה, אז הם מתאימים לקשתות בכל אורך אפשרי, מאורך 1 ועד אורך 10. אז 5 מיתרים זוגיים תופסים 5 נקודות לבנות וחמש נקודות שחורות. זה משאיר 5 נקודות שחורות וחמש נקודות לבנות עבור חמש מיתרים זוגיים, אבל קצוות של מיתר זוגי הם מאותו צבע לכן זה לא יכול להיות.

פתרון שני

נניח בשלילה שהצלחנו לחבר בזוגות את הנקודות כך שאורכי כל הקטעים הם שונים זה מזה. אז אפשר למספר את הקדקודים מ 1 עד 20 (למשל נגד כיוון השעון). אז האורך של מיתר המחבר קדקוד 
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 וקדקוד 
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 (הנמדד בכמות הקשתות שעליהם הוא נשען). כעת מודולו 2 ניתן לרשום ש 
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.
כעת נספור את סכום אורכי המיתרים בשני דרכים (מודולו 2): מצד אחד לפי מה שהוכחנו קודם לכן ומהתנאי שהחיבור הוא בזוגות, סכום אורכי המיתרים שווה מודולו 2 ל
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 ומצד שני בגלל שכל אורכי המיתרים שונים והם בין 1 ל 10, סכום אורכיהם הוא 
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 ולכן הגענו לסתירה שמוכיחה את טענת הבעיה.
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