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:תורחתהיללכ

!תובושתהלכתאטוריפבקמנלותולאשהלכתארותפלשי.תולאש7שיןולאשב.1

ריזחהלןיא.תירבעב,טעב,הזההניחבהספוטבקרוךאתונורתפהתאבותכלשי.2
.הטויטתורבחמ
.רחארזערמוחלכואתואחסוניפד,םירפס,םינובשחמבשמתשהלרוסאתורחתב.3

!החלצהב

:םש

:תוהזרפסמ

:רפסתיב

:)הנשוזיאבבותכלשירפסתיבתמייסרבכםא(התיכ

:דיינ’לט

:)!תורורבסופדתויתואב(ל”אודתבותכ
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1הלאש

:ןמסנnםלשיבויחרפסמלכרובע

n! = 1 · 2 · 3 · . . . · n

!1םוכסהשךכnםימלשהםייבויחהםירפסמהלכתאואצמ + 2! + 3! + . . . + n!עוביראוה
.םלשרפסמלש

nקר:איההבושתה:ןורתפלזמר = 1, nרובע.3 = רפסמלשעובירוניאםוכסהשתוארללק2
nרובעו,םלש > הרפסהתויהלהלוכיאלאיהו)!וחיכוה(3איהםוכסהלשהנורחאההרפסה3
.)!וחיכוה(םלשרפסמלשעובירלשהנורחאה
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2הלאש

.”םיטיב”הרדסהתואלשהירביאלו”nךרואבתזורחמ”תודחאוםיספאלשnךרואבהרדסלארקנ
mםימייקמהםייבויחםימלשינשm,nויהי < 2n.קיזחמקיראmךרואבתוזורחמn.ןיינועמארויג
תולאשקיראתאלואשלארויגלוכיךכםשל.קיראלשישתוזורחמהלכמהנושההשדחתזורחמאוצמל
:הרוצהמ

,”?jרפסמתזורחמבiרפסמטיבלשךרעהוהמ”

1רשאכ ≤ i ≤ n1-ו ≤ j ≤ m.

mרשאכותרטמתאגישהלארויגלתוקיפסמהתולאשלשרתויבןטקהרפסמהוהמ = n?
mרשאכהבושתההמו = n+ 1?

nתוחפללואשלבייחארויגשענכתשהללק.nאיההבושתה:ןושארההרקמהרובעןורתפלןויער
וזתזורחמעורגההרקמבןכלוףשחנאלהלשךרעףאשתזורחמתויהלתחרכומתרחאןכש,תולאש
תטישבשמתשנתוקיפסמתולאשn-שתוארלידכ.ארויגרחובהתואתזורחמלהוושתויהלהלולע
תויהלטלפהתזורחמבi-הךרעהתאעבקנוi-התזורחמבi-הךרעהתאףושחנ:רוטנקלשןוסכלה
.ונממךפהה

nאיההבושתה:ינשההרקמהרובעןורתפלןויער + הצובקבהניאשתזורחמהלגמשםתירוגלא.2
nםע + בלםישנ.תונושארהתוזורחמהתשולשלשןורחאהךרעהתאףושחנהליחת:תותליאש2
הז.0תויהלטלפהתזורחמבןורחאהךרעהתאעבקנתעכ.1חיננ,ךרעהותואתאשיןהמםייתשלש
nורתונתעכשבלםישנ.תונושארהתוזורחמהתשולשךותמםייתשמהנושהיהתאיהשחיטבמ − 1
nונלורתונןכומכוטלפהתזורחמבעובקלונילעשםיכרע − השענ.לוספלונילעשטלקתוזורחמ1
טלפהתזורחמבi-הךרעהתאעבקנוi-התזורחמבi-הךרעהתאףושחנ:רוטנקלשןוסכלהתטישבתאז
n-שתוארלידכ.ונממךפההתויהל + nקרםיפשוחםאיכבלםישנןותחתםסחאוה2 + םיכרע1
ןכלוהדיחיךרעקוידבטלקתזורחמלכבונפשחשוא,ךרעףאהבונפשחאלשטלקתזורחמשישואיזא
םינושםיכרעשיתוזורחמהיתשלשןכתיזאוהסינכההתואתאןהבונפשחשטלקתוזורחמיתשםנשי
.תוזורחמהלכמהנוששתזורחמאוצמלידכעדימקיפסמןיאהרקמלכב.וזהסינכב
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3הלאש

;1ךרואבהרוגסהמוקעאוההלשלולסמהשךכ(,המוקמלהרזחו1קחרמרושימלעהלחזהלמנ
.)0-לבשחנלולסמהיבוע

1סוידרבלוגיעםייקשוארה
.לולסמהתאליכמש4

:אמגודללולסמלשרויצ

אוהןהיניבקחרמה.יצחלוכרואתאתוקלחמשלולסמהלעA,Bתודוקניתשרחבנ:ןורתפלןויער
|AB|רתויהלכל = 1

לוגיעךותבאצמנולוכלולסמהשהארנ.OתואבABעטקהזכרמתאןמסנ.2
1סוידרב

רמולכ,O-לסחיבM-לתירטמיסהדוקנNיהת.לולסמהלעMהדוקנרחבנ.Oביבס4
זאו.ךופההןוויכבקוידבוO-מקחרמותואבקוידב

|MO| = 1
2 |MN | ≤ 1

2 (|MA|+ |AN |) = 1
2 (|AM |+ |MB|) ≤ 1

4

1רתויהלכלאיהלולסמהךרואלMךרדB-לA-מךרדהיכ
2.
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4הלאש
לולסמהךרואלתודוקניתשןיבקחרמה.תונב100-וםינב100םיאצמנלגעמתרוצבלולסמךרואל

.היינשלתודוקנהתחאמעיגהלרשפאהכרדשרתויהרצקהתשקהךרואכרדגומ
םיקחרמהםוכסלהוושואןטקדימתתונביתשלכןיבוםינבינשלכןיבםיקחרמהםוכסיכוארה

.תבוןבלשתוגוזהלכןיב

-דחקחרמ”תבותבואןבוןבןיבקחרמלו”יעבצ-ודקחרמ”תבוןבןיבקחרמלארקנ:ןורתפלןויער
םינוויכהדחאבותואעינהלרשפאזאןבאצמנאללגעמבולומתידגנההדוקנבשןבשישחיננ.”יעבצ
ןיבשרפההשהזהןבומברתויעורגקרהשענונבצמןבדמועאלןבותואלומדועלכוהעונתהךרואלו
יבגלרבדותוא.םייעבצדחהתבוטללדגםייעבצ-דחהםיקחרמהםוכסלםייעבצ-ודהםיקחרמהםוכס
ינשללגעמהתאקלחנ.ןבדמועאלולומש,קילומש,דיגנ,ומשש,ןבבטיבנ,עודמתוארלידכ.תונבה
,g1-בןמסנ.קילומשאצמנולשדחאהצקבשרטוקהיפלםיאצח b1המאתהבתונבהוםינבהרפסמתא
,g2-בןמסנודחאיצחב b2ינשהיצחבתונבהוםינבהרפסמתא.

םוכסןיבלםייעבצ-ודהםיקחרמהםוכסןיבשרפההשירהןושארהיצחהןוויכלקילומשתאזיזנםא
-בלדגםייעבצ-דחהםיקחרמה

g2 − b2 + b1 − g1

רועישביונישלבקנידגנהןוויכלונלשןבהתאזיזנםא.זזקלומששקחרמהלופכ

−g2 + b2 − b1 + g1

םגבלםישליאדכ.0םמוכסיכיבויחוניאהלאהםירפסמהדחאתוחפל.זזקילומששקחרמהלופכ
דוגינבתאזוותעונתןוויכבךישמהלוליאדכןיידעתבלומדמועאוהובשבצמלעיגמקילומשםאש
תאאיצוהלןתינשירהתבבותעונתידכךותלקתנקילומשםא,ןכומכ.ןבלומדמועאוהובבצמל
איהםייעבצ-ודהםיקחרמלםייעבצדחהםיקחרמהןיבשרפהלדחיםתמורתשןוויכקחשמהןמםהינש
השענקרובצמוןוויכהותואבעונלךישמהלוליאדכזא,ותעונתידכךותןבבלקתינקילומשםא.0
רוצענ.ונתניחבמרתויעורגבצמלעיגהלוםינוויכהדחאלקילומשתאזיזהללכונשןאכמ.רתויעורג
דמועןבלכלומתידגנההדוקנבובבצמבהנעטהתאחיכוהלקיפסמןכל.ןבלומדומעיקילומשרשאכ
השעמל.םימוכסהינשןיבןווישםייקתמהזכבצמבש)!וחיכוה(תוארללק.תבתדמועתבלכלומוןב
.םיקחרמהיגוסינשןיבשרפהל0דחיבםימרותתויידגנתונביתשלכואםיידגנםינבינשלכהזכבצמב

םהניבהרצקהתשקהתאונלשלגעמהלערייצנתונבגוזואםינבגוזלכל:הנושתצקןורתפלןויער
םיניינועמונחנא.םודאעבצבםהניבהרצקהתשקהתאלגעמהלערייצנתבוןבלשגוזלכל.לוחכעבצב
תולוחכהתותשקהיכרואםוכסלהוושואלודג)תופיפחםע(תומודאהתותשקהיכרואםוכסשתוארהל
’קנבדמועאלתונבהוםינבהמדחאףאשךכ,םינטקדואמםיעטקמללגעמהתאקלחנ.)תופיפחםע(
.)לגעמהזכרמלשינשהרבעהמשהז(ולידגנהעטקמהועטקמלשגוזבטיבנ.עטקמףאלשתימינפ
,ןכבו.תולוחכלהמכולכהךסבתומודאהתותשקלהלאהםיעטקמהינשםימרותהמכונמצעתאלאשנ
לופכדחאעטקמךרואאיהתולוחכהתותשקלהמורתה

x(100− x) + y(100− y)

,xרשאכ yםיעטקמהינשי”ערדגומהלגעמהלשדחאיצחב,המאתהב,תונבהוםינבהירפסמםה
:לופכדחאעטקמךרואאיהתולוחכהתותשקלםיידגנהםיעטקמהינשלשהמורתה.םיידגנה

x(100− y) + y(100− x)

:רמולכ.תולוחכהתותשקלהמורתלהוושואהלודגתומודאהתותשקלהמורתהשאוהאדוולרתונשלכ

y(100− x) + x(100− y)− y(100− y)− x(100− x) ≥ 0
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5הלאש

.םיליבקמאלםיינשףאותחאהדוקנבםישגפנאלםהמהשולשףאשרושימבםירשיnםינותנ
םירשיהמדחאלכשךכתורשיתועלצn-מבכרומוומצעתאךתוחוניאשלולסמםייקשוארה

.לולסמהלשתחאעלצקוידבליכמםינותנה

רתויבהבורקהךותיחהתדוקנלדעםיכלוהוםירשיהדחאלעתמיוסמהדוקנבםיליחתמ:ןורתפלןויער
לבקתמשלולסמהשםיארמוןפואהותואבםיכישממ.ןושארהרשיהתאקחשמהמםיאיצומורחארשיםע
.ומצעתאךתוחוניאחרכהב
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6הלאש

םיעבצהתשולשמדחאבםישושמהמדחאלכםיעבוצו,הנומתבומכםישושמלשתרווכהנותנ
Red,Green,Blue)תויתואהידילעהנומתבםינמוסמהR,B,G(.תוארוההיפלםיעבוצתרגסמהתא

.םיצורשךיאםיעבוצםינפבשםישושמהראשתאו,הנומתבש
?םינושםיעבצהשולשבםיעובצשםישושמהשולשםישגפנהבשהדוקנשיחרכהבםאה

R
R

G
G

B
B

B
B

R
R

R
G

G

G

B

B

B

R

R
R

G
G

G
B

B
R

R
R

B
B

B

G

G

G

R

R

,םודאללוחכהןיבתועלצהךרואלןימידצמתכללםיליחתמ.םייתשוליפא.ןכ:ןורתפלןויער
לוחכהדימת.םודאללוחכהןיבאיהםגשולשהיינשהעלצלםינופיעבצ-ודדוקדוקלםיעיגמשכו
הדוקנשוגפישדעךישמהללוכיהזכלולסמ.לולסמהלעתומדקתהלסחיבלאמשמםודאהוןימימהיהי
םילולסמהשולששי.לאמשמםודאהוןימימלוחכהרשאכהצוחהאציוהצקלעיגישדעואתיעבצ-תלת
רחואמבואםדקומבםירחאהםיינשהמדחאלכ,ןכל.ונממאצוישדחאקרלבא,םוחתלםיסנכנשהלאכ
.תיעבצתלתהדוקנשוגפי
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7הלאש

k,k-וnויהי ≤ n,תונמוסמ.םימלשםייבויחםירפסמnהדוקנלכליכעודי.רשילעתודוקנ
אללקלחתמ)המצעאיהללוכ(הנממ1-להוושואןטקקחרמבתונמוסמהתודוקנהרפסמתנמוסמ
.k-בתיראש

.nתאקלחמkיכוארה

x1הנייהת:)רטיירלאהשעלשןורתפ(ןורתפ < . . . < xnnףסואבטיבנ.רשיהלעתודוקנה
,x1:תודוקנ2nלשאבה x2, . . . , xnתודוקנלףסונבx1 + 1, x2 + 1, . . . , xn + שדחמרדסנו.1
p1הרדסבוללהתודוקנהתא < p2 < . . . < p2n.

1לכל ≤ i ≤ nויהיai, biשךכםיסקדנאה-:pai
= xiו-pbi = xi + 1.

biקוידבאוהxi-מ1-להוושואןטקקחרמבתודוקנהרפסמיכבלםישנ − ai)עודמובשח(.
biןותנהיפלע,ןכל − aiלשהלופכאוהkלכלi.לתורחאםילימב-aiלו-biהתואשי

,a1םירפסמהיכבלםישנ.k-בהקולחבתיראש . . . , an, b1, . . . , bnםירפסמהלשרחארודיסםה
1, 2, . . . , 2n.

.kלשהלופכאוה2nםאקרםימעפרפסמותואהעיפומk-בהקולחבתיראשלכוזההמישרב
לשיגוזרפסמהעיפומתיראשלכשןוויכןכתייאלהזךא,תפסונתחאםעפועיפוישתויראששי,תרחא
תיראשלכשךכלהריתסבבוש,יגוזיארפסמחרכהב2n/kזאkלשהלופכוניאnםא,ןכומכ.םימעפ
.םימעפלשיגוזרפסמהעיפומ
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