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 זוגיות-כך שהספרות הזוגיות וכן הספרות האי 4,5,6,7,8,9ספרות  6.  אנו מחפשים מספר בעל 1

 , אנו מסיקים כי במקומות8-תחלק במ בנוסף לכך המספרשלא מופיעות זו ליד זו. כיוון 
 זוגיות.-ספרות אי גייםזומקומות הות זוגיות ובספר)כשסופרים מימין( של המספר זוגיים -איה

123456 -נסמן את המספר שמחפשים ב aaaaaan   1כאשרa  ,2ספרת האחדותa ספרת 

531העשרות, וכן הלאה. אנחנו כבר יודעים כי   ,, aaa  זוגיות.-אי –זוגיות, והשאר 

123456שר לכתוב אפ 101001000 aaaaaan וגם8-מתחלק ב 1111-. כיוון ש , 

1003 a כי  8-מתחלק ב(3a  המספר ,)זוגיn 12אם ורק אם  8 -מתחלק ב 10 aa  מתחלק 

122י, ניתן לכתוב זוג-אי 2a -. כיוון ש8-ב  ba 2010)10( -כך ש 112 abaa  . 

61רק כאשר  8-מספר זה מתחלק ב a  ,cb 2   ,142זוגי, זאת אומרת  ca. 

96,5612זה נותן שתי האפשרויות  aaר באופן שרירותי,. שאר הספרות אפשר לבחו 

 וכן  987456,947856,789456,749856פתרונות:   8מה שנותן לבסוף 

587496,547896,785496,745896. 
 
cba.  יהיו 2 CBAאורכי הצלעות הנמצאות מול הקדקודים  ,,  הוא שטח Sבהתאמה. אם  ,,
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 .1yולא קיים עבור  3yיחיד עבור  ABCלכן, גם המשולש 
 

),,(השלשות נפרש את  .3 cbav  ו- ),,( zyxw  3 -וקטורים ב תכקואורדינאטוR . 
 ים:נשכתב את התנא

 4))((  wwvv ,2, זאת אומרת||||||||  wv. 

 3))((  uwuv  1,1,1(כאשר(u. 

uwuv  תהמכפלות הסקלריו   u -ב uאם הן שליליות, נחליף בעלות אותו סימן;  ,
 כדי לעשות אותן חיוביות.

 
 -חדות, כך ש -ו זוויות  .u-ל wזווית בין  , ואילו u-ל vזווית בין  תהי  . 

השוויונות יתר על כן,  cos||||,cos|||| uwuwuvuv  נותנים 
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 חדה. wלבין  v, או, במלים אחרות, כי הזווית בין  0wvעלינו להוכיח כי 

זווית זו לא עולה על הסכום   כך שמספיק לבדוק , 
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1coscos2coscosניקח בחשבון כי  22  ף ו, כך שלבס
4
122 sinsin . 

 
 מוכיחים בדרך השלילה.  .4

),(אוסף כל זוגות  kXיהי  nm  מספרים חיוביים שלמים המקיימים את התכונהkmn . 

 .k2006 -קטן או שווה ל kX-לפי ההנחה מספר איברים ב

 כדלקמן: kX-אפשר אפוא לספור איברים ב

  מספר זוגות),( nm  1מתאימים עםm  הואk . 
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 גדול מספיק. kעבור  2116-גדול מ
 את זה אפשר לעשות כך: סכום המספרים
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 .21ח כי לא ניתן לקבל מעגל באורך נוכי   .5

 נניח, בדרך השלילה, כי הדבר אפשרי. 
 יעבור דרך כל הערים.  רשיישא 21קודם כל, נוכיח כי במקרה זה המעגל באורך 

 ידי הכבישים, ולפי החוק, לא ניתן-על רים היו מחוברותבהתחלה כל הע ואמנם,
 אל עיר מסוימת. לכן, לא תהיה עיר שכל הכבישים יחידלמחוק כביש אם הוא הכביש ה

 כבישים שנשאר )אם הוא קיים( 21זה מוכיח כי המעגל בן  –המובילים אליה נמחקו 
 עובר דרך כל הערים. 

 , כך שהעיר הראשונה מחוברת לערים 21ד וע 1-במספרים מעתה אפשר למספר את הערים 
 בשלב זה ,, וכן הלאה. בכל מקרה3 -ו 1מחוברת לערים מספר  2, העיר מספר 2-ו 21

 עריםלערים זוגיות ולהפך, ערים זוגיות מחוברות רק לזוגיות מחוברות רק -ערים אי
 זוגיות.-אי

 רים זוגיות אועתה נבדוק באינדוקציה כי בכל שלב לא היו כבישים המחברים שתי ע
 זוגיות. כי אם בשלב מסוים מוחקים כביש אחד במעגל בן ארבע כבישים,-שתי ערים אי

 גם הכבישזוגיות, אזי -כך ששלושה הכבישים שנשארו מחברים ערים זוגיות עם ערים אי
 שנמחק מקיים תכונה זו.

 
 סקנו, ה21הנחה כי ניתן למחוק את כל הכבישים פרט למעגל באורך הובכן, על סמך 

 כי בכל שלב )גם מלכתחילה( לא היו כבישים שחיברו ערים זוגיות זו לזו.
  קיבלנו סתירה.
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 של המספר. קצרה יותר חזקות רביעיות . לכן, מספיק לנו להוכיח כי אין הצגה 11זה סכום של 

 )ראה הסבר בסוף ההוכחה(. 16 -בחילוק ב 1שארית  4x -זוגי, אז ל-מספר אי xנציין כי אם 

לכן, למספר 
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1344 
 .16-בחילוק ב 11שארית   

 .16 -מתחלק ב 4yזוגי, אז  yנציין עוד כי אם מספר 
 לכן, אם קיימת הצגה
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זוגיים, מקבלים כי השארית של  jyזוגיים, ואילו -אי ix -כך ש
80

1344 
 .m -שווה ל 

 .16-בחילוק ב 11ארית בעל ש mזוגיים -מסקנה: בכל הצגה כזאת מספר המחוברים האי
nm, כך שהמספר הכולל של המחוברים m11בפרט,   11-או שווה ל גם הוא גדול. 

 

12שאריות. אם לגבי הטענה את הנוכיח   ax 4144)1(1, אז 22  aaaax. 

)1(כי  8-בחילוק ב 1למספר זה שארית  aa  .18(11664עתה, זוגי( 22  ccc -  בעל
 .16-בחילוק ב 1שארית 

 

ayהטענה השניה ממש פשוטה: אם  2 ,44 16ay   – 16-מתחלק ב. 
 
  

  


