5. במישור נתונים 10 ישרים במצב כללי (אין ישרים מקבילים ואף שלשה ישרים לא עוברים דרך נקודה אחת). עבור כל נקודת חיתוך נבחר את הזווית החדה (או ישרה) בין הישרים העוברים דרכה. מצא את הסכום המקסימלי האפשרי של הזוויות האלה.
תשובה: 
[image: image17.png]


.
פתרון.[image: image1.wmf]2250

°

 זווית בין זוג ישרים לא משתנה כתוצאה מהזזה. אנחנו מתעניינים רק בזוויות, לכן נזיז את כל הישרים כך שהם יחתכו בנקודה אחת. נמספר את הישרים בכיוון השעון ונסמן את הזוויות: את הזווית בין הישר הראשון לישר השני ב- 
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 (לאו דווקא הקטנה ביותר), את הזווית בין הישר השני לישר השלישי ב- 
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, וככה הלאה, כמו בציור.
נמצא חסם מלעיל של הערך הרצוי.
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 (זה גדול או שווה לסכום הזוויות המינימאליות בין הישרים: הראשון והשני, השני והשלישי, ..., כי הזוויות האלו לא חייבות להיות מינימליות.
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באופן דומה, זה גדול או שווה לסכום הזוויות המינימליות בין הישרים: הראשון והשלישי, השני והרביעי, השלישי והחמישי, ...
באופן דומה, סכומן של הזוויות מינימליות בין זוגות הישרים 
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 קטן או שווה ל-
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, סכומן של הזוויות המינימאליות בין זוגות הישרים 
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 קטן או שווה ל-
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.
סכומן של הזוויות המינימאליות בין זוגות הישרים 
[image: image10.wmf](,5)

ii

+

 קטן או שווה ל-
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, כי הישר 
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 שווה לישר 
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הראנו כי סכום הזוויות תמיד קטן או שווה מ- 
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דוגמה בה סכום זוויות שווה ל-
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: עשרה ישרים כך שהזווית בין כל שני ישרים "שכנים" שווה ל-
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