6. קובייה 
[image: image1.wmf]333

´´

 מורכבת מקוביות 
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. מה המספר המקסימלי של קוביות שאפשר להסיר מהקובייה הגדולה כך שיישאר מבנה בעל התכונות הבאות:
- במבט צד (מכל פאה) המבנה יראה כמו ריבוע 
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 (כלומר, אם נסתכל במאונך לפאה הנתונה, לא נראה רווחים, אלא 9 קוביות של המבנה)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


- מכל קובייה במבנה ניתן להגיע לכל קובייה אחרת על ידי מעברים בין קוביות בעלות פאות משותפות.
תשובה: 13. 
פתרון. צריך לעשות שני דברים: להראות שיש דוגמה שמשתמשת ב-13 קוביות בלבד ולהוכיח שאין דוגמה עם 12. בציור רואים דוגמה ל-12: ב-3 שכבות שבאות בסדר זה רואים, מסומנות 5+5+3 קוביות שצריך להדביק. אז נשאר לבדוק, ש-12 לא מספיק. נציג שתי הוכחות.

הוכחה ראשונה. נניח שיש לנו 
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 אבנים. צריך לבצע לפחות 
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 הדבקות בשביל ליצור מהם גוש אחד (בהתחלה יש 
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 גושים, ובכל הדבקה כמות הגושים יורדת ב-1). בשביל זה צריך לכסות בדבק לפחות 
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 פאות שלא נראה אותם יותר. 
נשתמש בשיטה של ספירה כפולה: נספור את כל הפאות של הקוביות הקטנות בשתי דרכים. מצד אחד יש 
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 פאות. מצד שני, בכל צד כשמסתכלים רואים 
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 פאות, וסה"כ רואים 
[image: image10.wmf]96

×

 פאות. בנוסף, יש לפחות 
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 פאות שלא רואים אותם כי הם כוסו בדבק, ואולי גם פאות נוספות שלא רואים. 

לכן 
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, לכן 
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, כלומר 
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 כלומר 
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 מש"ל.

פתרון שנייה. כאשר מסתכלים בכיוון מסוים, רואים 9 קוביות, לכן יש לפחות 9 קוביות. אם יש גוש של 9 קוביות אז בוצעו לפחות 8 הדבקות. כל הדבקה מתבצעת באחת מ-3 הכיוונים 
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, לכן בוצעו לפחות 3 הדבקות באותו כיוון.

נסתכל מהכיוון הזה: יהיו לפחות 3 קוביות שלא רואים. מצד שני, יש 9 קוביות שרואים, לכן יש 12 קוביות לפחות. לכן יש לפחות 11 הדבקות, מותוכם לפחות 4 הדבקות באותו כיוון.
נסתכל בכיוון זה: יש 4 קוביות שלא רואים, אבל בכל זאת רואים 9 קוביות, לכן יש לפחות 13 סה"כ.
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