תחרות הערים מס' 4
גרסת תרגול לכיתות י"א-י"ב

השאלה:

בתוך מצולע משוכלל בעל n צלעות נבחרה נקודה A אשר כל ההיטלים שלה על צלעות המצולע נמצאים בין הקודקודים (כלומר, אין היטל אחד שהוא על הקודקוד של המצולע או על המשך הצלע). עם ההיטלים האלה המצולע מחולק ל-n2 קטעים. נמספר את כל הקטעים לפי הסדר מ-1 עד n2. הוכיחו שסכום כל הקטעים בעלי המספרים האי זוגיים שווה לסכום כל הקטעים בעלי המספרים הזוגיים.

הפתרון: 
יהיה O מרכז המצולע. ברור שבשביל A=O זה נכון. נסמן ב- ,v1... , vnאת ווקטורי היחידה שהולכים בכיוון של צלעות המצולע. ברור כי  +v1... + 0=vn. 
ההבדל בין סכום הקטעים הזוגיים מינוס סכום הקטעים האי-זוגיים עבור O ועבור A הוא פעמיים סכום ההיטלים של הווקטור OA על הווקטורים ,v1... , vn. אבל אורך ההיטל על ווקטור יחידה שווה למכפלה סקאלרית בין הווקטורים. 
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 לכן סכום הקטעים הזוגיים מינוס סכום הקטעים האי-זוגיים לא ישתנה במעבר מ-O ל-A. אבל ב-O זה היה 0, לכן גם ב-A זה 0. 
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