שאלה 4

האם אפשר לציין על ציר מספרים 50 קטעים ( אולי נחתכים) כך שמתקיימים שני התנאים:

  א. אורכים של הקטעים – 1, 2, 3,... 50 ;
  ב. קצוות של הקטעים  - זה כל הנקודות שלמות מ-1 ל-100 ?

תשובה: לא.

פתרון ראשון:

הבעיה הנתונה שקולה לבעיה כזאת: האם אפשר לכתוב את כל המספר מ-1 עד-50 כהפרש של שני מספרים מ-1 עד-100, כך שאף מספר מ-1 עד 100 לא מופיע פעמיים.

נניח שזה אפשרי. אז אפשר לכתוב את סכום של כל מספרים מ-1 עד-50 כסכום של ההפרשים של מספרים מ-1 עד 100, כך שאף מספר לא מופיע פעמיים. 1+2+3+....=50=(50(51)/2 אי זוגי. נוכיח שסכום של ההפרשים הוא זוגי ואז נקבל סתירה.ידוע ש  1+2+3+...+100=(100(101)/2 זוגי. אבל אם במקומות מסוימים במקום "+" נשים "-" זוגיות לא תשתנה (כי ל- a+b ול- a-b יש תמיד אותה זוגיות). לכן סכום ההפרשים זוגי.

פתרון שני:  
יש 25 קטעים אי-זוגיים. הם תופסים 25 מספרים זוגיים ועוד 25 מספרים אי-זוגיים. נשארים עוד 25 מספרים זוגיים ועוד 25 מספרים אי-זוגיים. 
עבור הקטעים הזוגיים נשארים 25 מספרים זוגיים ועוד 25 מספרים אי-זוגיים. אבל קטע זוגי לא יכול לחבר מספר זוגי למספר אי-זוגי. לכן בין הקצוות של קטעים זוגיים יש מספר זוגי של מספרים זוגיים ומספר זוגי של מספרים אי-זוגיים. אבל 25 מספר אי-זוגי. לכן המצב לא יתכן.

