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  מבוא

   :המקוריתהחידה  הנה. הפעילות המוגשת כאן מבוססת על חידה ידועה

אם משליכים , ידוע שהחל מגובה מסוים.  קומות ונתונים שני כדורי בדולח100נתון מגדל בן "

 ו כבר אם נשליך אותשכדור כזה מתנפץייתכן . הוא מתנפץ, כדור בדולח כזה אל הקרקע

 היא הוא מתנפץאך ייתכן גם שהקומה הנמוכה ביותר החל ממנה , מהקומה הראשונה

, 100 - גבוה מגובה המרפסת בקומה היותר ייתכן שגובה ההתנפצות ,  כןכמו. 37 - הקומה ה

  .לכן הכדורים לא יתנפצו מאף קומהו

 את הקומה , במינימום זריקות,מנת למצוא- המשימה היא להיעזר בשני כדורי הבדולח על

במהלך ).  שאין כזולגלותאו (החל ממנה מתנפצים הכדורים אשר  ,הנמוכה ביותר במגדל

   .כדורים מותר ששניהם יתנפצוזריקות ה

עבור כל גובה התנפצות ,  המבטיח עמידה במשימה,לי של זריקותאו המספר המיניממה

  "?אפשרי

 יפתרו הנוכחיתבפעילות  .יחידהכהרחבה למורה בסוף ה  מופיעההיא. אינה פשוטהחידה זו 

 6 בן  נתחיל במגדל.בעלי מספר קומות קטן יותר  מגדליםםהתלמידים בעיות דומות ע

שתתגבש תהיה  צורת הפתרון .נעבור למגדל גבוה יותר ואז למגדל גבוה עוד יותר, קומות

 בפתרון  שימושיעשה עבור מגדל בעל מספר קומות מסויםשאלה ה פתרון – רקורסיבית

  .נמוך יותרבעל מספר קומות עבור מגדל שהתקבל 

. ם של התנפצותהפעילות דורשת סריקה שיטתית של כל האפשרויות לגבהים אפשריי

ו להעמדת ולהצגתו בפני הכיתה, פתרון משלהם שותפים פעילים לבניית  יהיוהתלמידים

פתרונות של תלמידים  לבחון התלמידים יתבקשו ,בנוסף. תלמידים אחריםלמבחן בפני 

  .אחרים

 קראו את הסיפור יחד .בהם סיפור המסגרתש השקפים  את השיעור בהקרנתם שלהתחילו

ופתרו את שתי , )אפשר לחלק את משימת ההקראה בין תלמידים שונים(עם התלמידים 

 קבוצות התלמידים ל אתחלקו,  לאחר מכן.תוך דיון כיתתי, השאלות המופיעות בשקפים

.  הקומות6 את השקף בו סיפור המגדל הקטן בן ווקרא  תלמידים כל אחת3-4בנות 

גי הקבוצות יבצעו סימולציות נצי .המורהעזרת  ללא שבשקף המודדו עם השאלתהתלמידים י

שבמהלכו תתגלה שיטה  יתקיים דיון ולבסוףיסבירו שיטות אלה , לבדיקת שיטותיהם

 שהרעיונות שיופיעו בו  כיוון,ביותר חשוב כאןהדיון . הפועלת בכל המקרים האפשריים
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 מופיעים מגדלים ןבה, ישמשו את התלמידים גם במשימות המצפות להם בהמשך הפרק

  .תרגדולים יו

. קומותה 10 לשקף ובו המגדל הבינוני בןעוברים  , הקומות6 בן  הקטןלאחר פתרון המגדל

כשבשלב הבא הם ,  התלמידים יתמודדו עם המשימה ללא סיוע מהמורה,במגדל הקטןכמו 

תתגלה שיטה העובדת בכל המקרים יציגו את פתרונותיהם ויתקיים דיון כיתתי בו 

  .האפשריים

 לגביהדיון שאנו מקווים .  קומות15מגדל בן עור עוברים לשקף ובו השיבחלק האחרון של ה

שעקרון העבודה בו , הגדול  עם המגדלבהתמודדות לתלמידים יסייע המגדל הבינוניפתרון 

  .דומה

חידה זו מורכבת יותר .  קומות100 מגדל בן ובה מצורפת החידה המקורית ,בסוף השיעור

 חידה זו לתת  מי שירצה בכך יוכל בכל זאת. והיא מהווה העשרה למורהמקודמותיה

  . כדי שיעבדו עליה בביתם מאודלתלמידים מתקדמים

  . דקות90בן  שיעור אחד  לפחותהזמן המתאים לפעילות הוא
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 שקף

  מבחן כדורי הבדולח

.  מרהיבים ביופיים)מגדלים (למלך אלכסנדר היו שלושה ארמונות

 10 בעל –" ניהארמון הבינו",  קומות6 בעל –" הארמון הקטן"

  . הקומות15 בעל –" הארמון הגדול"ו, קומות

  

יום אחד תלו שליחי המלך 

מודעה גדולה שהזמינה את 

, שיחפצו בכך, תושבי הממלכה

להתייצב במתחם הארמונות 

מבחן כדורי "ולנסות לעמוד ב

  ". הבדולח

אם . "נכתב במודעה, "זהו מבחן שבו תצטרכו להפעיל את המוח"

תאלצו , כשלויאך אם ת, ם תצאו ברווח גדולתהיו מספיק חכמי

  !" לשלם מחיר יקר

תושבי הממלכה לא היו ידועים בחכמתם הרבה וגם לא באומץ 

אל מתחם הארמונות ביום   מהםרק מעטיםהגיעו  ועל כן ,בםלִ 

שלף מכיסו כדור בדולח , שעמד במרכז הרחבה, המלך. המיועד

פת האבן מבלי הכדור נחת על רצ. כחול וזרק אותו כלפי מעלה

 השליט הסביר לבאי הרחבה שכדור הבדולח אותו השליך. שיינזק

החל , אם מפילים אותו. אך לא בלתי שביר,  אמנם חזק מאודהוא

  . הוא מתנפץ לרסיסיםמגובה מסוים
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 שקף

ומפילים אותו ,  מטר15  הוא גובה ההתנפצות שלו, למשל,אם

לעומת . קגרם לו כל נזיהוא לא יתנפץ ולא י,  מטר14מגובה של 

  מידהוא יתנפץ,  מטר למשל20אם עוזבים אותו מגובה של , זאת

  .ל הקרקעכשיגיע א

בן " הארמון הקטן"המלך ביקש משומעיו להפנות את מבטיהם אל 

  . הקומות6

  

  

  

  

  

  

אם אזרוק את כדור הבדולח הזה מהקומה הראשונה ייתכן שהוא "

 ולכן הוא ,ו אך ייתכן שעוד לא הגענו לגובה ההתנפצות של,יתנפץ

הרי , תנפץ מנפילה מהקומה הראשונהמאם הכדור . לא יינזק

  .שהוא בוודאי יתנפץ מנפילה מכל קומה אחרת

 ולכן ,לא גיליתי לכם מהו גובה ההתנפצות של הכדור, שימו לב

,  השנייה,אינכם יודעים אם הוא יתנפץ החל מהקומה הראשונה

,  לא יתנפץ כלל או אולי, השישית, החמישית, הרביעית,השלישית

  .כיוון שייתכן שגובה ההתנפצות שלו הוא מעבר לגובה הארמון כולו
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 שקף

כם היא לגלות את מספרה של הקומה שהחל ממנה תמשימ

שימו . אם אין קומה כזו עליכם פשוט לומר לי זאת. מתנפץ הכדור

בכל קומה מצויה מרפסת ממנה תוכלו להשליך את הכדור ! לב

 . מטבעות זהב300 -תזכו ב, םאם תצליחו במשימתכ. לבדיקה

תוכנסו לכלא המלכותי , אם תשובתכם תהיה שגויה, לעומת זאת

  ".לכל ימי חייכם

התפרצה , שהגיעה למבחן כדורי הבדולח עם חברתה רחל, איילת

אזרוק את הכדור . אני רוצה להשתתף: "לדבריו של המלך וצעקה

יה מהקומה הראשונה ואם לא יתנפץ אזרוק אותו מהקומה השני

בדרך זו . ואם לא יתנפץ אזרוק אותו מהקומה השלישית וכך הלאה

  ".אם בכלל, אגלה את הקומה שהחל ממנה הכדור מתנפץ

 הייתי מצייד אותך בכדור בדולח ילוא", אמר המלך, "יפה מאוד"

  ". האפשריתאחד אכן זו הייתה דרך הפתרון היחידה

מדוע הדרך אותה הציעה . הסבירו את דבריו של המלך .1

 במקרה בו המלך היה ,יילת היא דרך הפתרון היחידהא

  ?בדולח אחדמצייד אותה בכדור 
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 שקף

.  שלא הקשבת לי עד הסוףהבעיה היא" :המלך המשיך בדבריו

  :תנאיםישנם עוד שני 

  . כי אם  שניים,אתם תקבלו ממני לא כדור בדולח אחד. א  

  . זריקות של הכדורים לכל היותר3 בצעתוכלו ל. ב  

פקידכם יהיה לגלות את הקומה שהחל ממנה מתנפץ ת, כאמור

תוך כדי הבדיקות שלכם תוכלו מצדי לנפץ את . אם בכלל, הכדור

מי שלא ידע את התשובה לשאלה החל ! שימו לב .שני הכדורים

  ".בכלא מקומו, מאיזו קומה מתנפץ כדור הבדולח

 , עלמתי,ואת"לפתע הפנה המלך את מבטו לעבר איילת ואמר 

 בגלל שהעזת להתפרץ לדבריי בטרם ,ודדת הראשונהתהיי המתמ

  ".תי את אשר היה לי לומרסיימ

המלך נתן בידה של איילת שני כדורי בדולח כחולים והוביל אותה 

 30בעוד . חצי שעה לחשובבדיוק יש לך ". הקטן לעבר הארמון

 ולגלות את קומת דקות תצטרכי לזרוק את שני הכדורים

  "!תטעיכדאי שלא . ההתנפצות

פי השיטה שהציעה כאשר -האם כדאי לאיילת לפעול על. 2

מהו , תפעל לפי שיטה זואם  ?התפרצה לדבריו של המלך

זריקות בו היא עלולה לסיים את המספר הגדול ביותר של 

?המשימה
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 פתרונות המשימות שבשקף

  .עילותבהמשך הפשיופיעו  מהוות הכנה למשימות שבשקףהשאלות 

  :1תשובה לשאלה מספר 

אלא למשל מהקומה ,  מהקומה הראשונהלאיח שבניסיון הראשון נזרוק את הכדור ננ

ה הראשונה או  מתנפץ החל מהקומזהלא נוכל לדעת אם כדור , אם הכדור יתנפץ. השנייה

  .החל מהקומה השנייה

  . הזריקה הראשונה חייבת להיות מהקומה הראשונה , אחד בדולחכאשר יש כדור :מסקנה

 .ניתן להבין מדוע אסור לדלג על אף קומה בסדר הזריקותפי אותו רעיון -על

  : 2תשובה לשאלה מספר 

גובה ההתנפצות אם , אמנם. לא מומלץ לאיילת לפעול לפי השיטה הראשונה אותה הציעה

 אם , במקרה הגרועאך , היא תגלה זאת בזריקה הראשונה, החל מהקומה הראשונההוא

 היא תגלה זאת רק ,מעבר לגובה המגדל או, שיתיקומה השהחל מה גובה ההתנפצות הוא

  . הזריקות המותרות3 -וזה הרבה יותר מ, לאחר הזריקה השישית

הסבירו לתלמידים שכלל חשוב בהמשך הפעילות הוא לקחת בחשבון את האפשרות 

  . זריקות6 -בשיטה של איילת האפשרות הגרועה מוליכה ל – הגרועה ביותר

ואז הקריאו את ,  תלמידים כל אחת3-4ות בנות לקבוצ חלקו את התלמידים ,בשלב זה

 ללא משימת השקף עם להתמודדאפשרו לתלמידים . השקף הבא העוסק במגדל הקטן

הסבירו להם שעליהם לחפש שיטה אותה יציג בהמשך הנציג שלהם מול כל . עזרתכם

  .הכיתה

, אשונה לא רק מאיזו קומה זורקים את הכדור הראשון בפעם הרפירושה" שיטה"הזכירו ש

ולאיזו קומה , לאיזו קומה פונים אם הכדור מתנפץ: אלא מהלך ברור מה עושים לאחר מכן

  . מתנפץאינופונים עם הכדור 
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 שקף 2

  הארמון הקטן

 6 אל המגדל בן וניגשה  לקחה את שני כדורי הבדולחאיילת

  :חשבה שוב על הכלליםהיא . הקומות

  . שניהםומותר לה לשבור את, בידיה שני כדורי בדולח. א 

  . זריקות של הכדורים לכל היותר3 לבצעמותר לה .  ב

  

  

    

  

  

  

לך יש . אל תמהרי.  חכי רגע,איילת: "לפתע נשמע קולה של רחל

 תוכלי ואז, דמיוניים" מגדלי אימון"אני והחברים נכין לך . חצי שעה

עד שתמצאי שיטה טובה שתבטיח לך את , שיטות שונותלבחון 

  ".הפרס

 3 -לעמוד במשימה בלא יותר מטיחה לאיילת הציעו דרך המב

 השיטה צריכה לקחת בחשבון כל גובה התנפצות .זריקות

  .אפשרי
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3 
  פתרון -הארמון הקטן 

הזמינו אליכם נציג של אחת לבסוף  . דקות20 -אפשרו לתלמידים לעבוד על המשימה כ

לושה ש שיהיה בחוץ יבחרו עבורווכ, הסבירו לו שהוא עומד לצאת מהכיתה. הקבוצות

  .הנה דוגמא. עליהם הוא יבצע סימולציהמקרים של גבהי התנפצות 

  :נניח שתלמידי הכיתה בחרו את המקרים הבאים

  3גובה התנפצות החל מקומה 

  5גובה התנפצות החל מקומה 

  2גובה התנפצות החל מקומה 

 מתחילים.  מקרים אלההתלמיד שיצא מהכיתה חוזר אליה והוא אמור לבצע סימולציה על

במקרה זה . 5 מקומה הראשונה היא נניח שהתלמיד אומר שזריקתו. מקרה הראשוןב

 כעת שהתלמיד נניח.  זריקות2 -ו כדור אחד  והוא נותר עםתנפץהמודיעים לו שהכדור 

. התנפץ מודיעים לו שהכדור לא. 1 הוא מבצע מקומה  שלוהי שאת הזריקה השנימודיע

כעת מודיעים לו . 3 שלו הוא מבצע מקומה יתאת הזריקה השלישהתלמיד ממשיך ומודיע ש

 אינו יודע אם הוא. מהו גובה ההתנפצותבשלב זה על התלמיד להחליט . התנפץשהכדור 

התלמידים שצפו . לא נותר לו אלא לנחש. 5 או 4או , 3הגובה הזה הוא החל מקומה 

  . בסימולציה ודאי שמו לב שהשיטה של התלמיד מכילה מרכיב של מזל

מזמין , שבחרו התלמידים על שלושת המגדלים לבדוק את שיטתולמיד סיים לאחר שהת

,  יוצא מהכיתההנציג –המורה אל הלוח נציג של קבוצה אחרת וחוזר על אותן הפעולות 

  .ושיטתו נבדקת לגביהם מקרים של גבהי התנפצותנבחרים עבורו שלושה 

סביר את  אל הלוח וממגיעכל נציג , לאחר שהסתיימה הבדיקה של נציגי כל הקבוצות

בו נבדק אם היא , לאחר הצגתה של כל שיטה מתקיים דיון לגביה. השיטה של קבוצתו

  .1עובדת בכל המקרים

  )השיטה היחידה העובדת בכל המקרים( :פתרון האתגר

הקומה  נסביר כעת מדוע.  זריקות לכל היותר3איילת מחפשת פתרון שבו יספיקו לה 

  .3להתחיל היא קומה מספר  היא יכולההגבוהה ביותר בה 

                                                 
 למרות , בסימולציהת שלוש התשובות הנכונות אהצליחה לגלות וימת שקבוצה שבחרה בשיטה מס שייתכןשימו לב1 

  .בדיון הכיתתי יש לדון בעניין זה .שהשתמשה בשיטה שאינה עובדת בכל המקרים
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3 
 היא תישאר עם כדור,  והוא יתנפץ, למשל,אם איילת תזרוק את הכדור מהקומה הרביעית

  :דולח אחד ביד ועם ארבע אפשרויותב

 כדור הבדולח מתנפץ החל מהקומה הראשונה. 

 כדור הבדולח מתנפץ החל מהקומה השנייה. 

 כדור הבדולח מתנפץ החל מהקומה השלישית. 

 ח מתנפץ החל מהקומה הרביעיתכדור הבדול. 

הדרך היחידה להמשיך , כאשר נשארים עם כדור בדולח אחד, בתחילת השיעורכפי שראינו 

 או 3אם קומת ההתנפצות שלו היא  .היא לזרוק אותו קומה אחר קומה כל עוד אינו מתנפץ

 כזה הבעיה היא שבמצב .3 -  ו2, 1 בקומות  זריקות נוספות3 -אלץ איילת להשתמש בית, 4

  :מותרל מעבר זריקות וזה 4 -איילת משתמשת ב

 :שימוש בארבע זריקות: המקרה הגרוע                

  

  

  

   

 :הערה

אם נזרוק את הזריקה  . קומות30 כדורי בדולח ואנו בודקים ארמון בעל 2נו ינניח שביד

  . זריקות15 - לבמקרה הגרוענזדקק , והוא יתנפץ 15הראשונה מקומה מספר 

 -  לבמקרה הגרוענזדקק ,  והוא יתנפץ23רוק את הזריקה הראשונה מקומה מספר אם נז

  . זריקות23

  :באופן כללי

.  זריקותn - לנזדקק במקרה הגרוע,  והוא יתנפץnאם נזרוק את הכדור הראשון מקומה 

אנחנו לא ,  והוא התנפץ15 זרקנו את הכדור הראשון מקומה , למשל,אם. ההסבר הוא פשוט

מאחר שנותרנו עם כדור .  היא קומת ההתנפצות הראשונה שלו1-15יודעים איזו מהקומות 

הכדור יתנפץ  ונעצור רק כאשר,  לפי הסדר1-14אלץ לבדוק את הקומות ינ, בדולח אחד

אלה ויחד עם הזריקה  הקומות ה14אלץ לבדוק את כל יבמקרה הגרוע נ. באחת מהן

  .)nרעיון זה מתאים כמובן לכל  ( זריקות15הכול -בסךהראשונה נקבל 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

מתנפץ: ניסיון ראשון  

לא מתנפץ: ניסיון שני  

לא מתנפץ:ניסיון שלישי

  ניסיון רביעי
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, לעבוד עבור כל גובה התנפצות אפשרי שהשיטה לזריקת הכדורים חייבת נעיר שוב שמאחר

  .חייבים תמיד להביא בחשבון את המקרה הגרוע ביותר

עלולה לדרוש יותר , 6 או 5ו  א4קומה  בה הזריקה הראשונה היא ממכאן רואים שכל שיטה

ומיד נראה ,  נראית רעיון טוב3זריקה ראשונה מקומה  ".טובה" זריקות ולכן היא אינה 3 -מ

  .שאכן כך הדבר

ממנה נבין גם מדוע לא כדאי  (2נסביר מדוע לא כדאי להתחיל בקומה  ,בטרם נעשה זאת

בוודאי יוכל , כדור מתנפץמי שזורק זריקה ראשונה מקומה זו וה. )1להתחיל בזריקה מקומה 

הבעיה היא מה קורה .  ואז יגלה את גובה ההתנפצות1לזרוק את הזריקה הבאה מקומה 

 גובה ההתנפצות אםנותר לבדוק .  אינה מנפצת את הכדור2כאשר זריקה ראשונה מקומה 

קל לבדוק ששתי זריקות אינן יכולות לכסות את כל .  או כלל לא6 או 5 או 4 או 3הוא מקומה 

  ).בדקו זאת(המצבים האלה 

  ).4הזריקה השנייה היא מקומה ( זריקות 4 - לניסיון המסתיים בהנה דוגמא 

   

  

  

  

  

  

  :המתאימה לכל גבהי ההתנפצות האפשריים) היחידה(השיטה והנה 

  .3 – מהקומה הגבוהה ביותר האפשריתאיילת זורקת את הכדור הראשון 

  :נבחן את שני המצבים האפשריים

  ?3הכדור מתנפץ בקומה מה קורה אם   .א

  ?3 מתנפץ בקומה אינומה קורה אם הכדור   .ב

מהקומה יש לזרוק את הכדור השני .  זריקות יספיקו3ראינו כבר קודם מדוע : מקרה א

 אינו אם .הרי שגובה ההתנפצות הוא החל מהקומה הראשונה מתנפץ הואאם . הראשונה

 וכך תגלה, היהקומה השניאותה היא תבצע מ,  עוד זריקה אחת לאיילת נשארה,מתנפץ

  .3 או 2היא " קומת הניפוץ"האם 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

מתנפץלא : שניניסיון   

מתנפץלא : לישיניסיון ש  

לא מתנפץ:ראשוןניסיון  

  ניסיון רביעי
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3 
במקרה זה נותרנו . 3 -הכדור הראשון לא התנפץ בקומה הבו נותר לטפל במקרה : מקרה ב

 מאחר שנותרו !שימו לב . זריקות2עם שני כדורי בדולח שלמים ומותר לנו להשתמש בעוד 

כלומר לקומה ,  קומותשתיה רק עוד  זריקות אנחנו יכולים לעלות בזריקה הבאשתילנו עוד 

נבדוק את קומה , אם הכדור לא יתנפץ. 4אם הכדור יתנפץ נבדוק את קומה מספר . 5מספר 

6.  

  

  

  

  

  

 

שהתלמידים הבינו מדוע שיטה זו עובדת בכל  לוודא מנת-  עלכדאי לערוך דיון עם הכיתה

  .מזל של מרכיבמכילה כל המקרים והיא אינה 

המגדל הבינוני בן  בו מופיע המשך הסיפור לגבי ,דים את השקף הבא קראו עם התלמי,כעת

 בו לאופן בו ניהלתם את החלק  השיעור בדומהחלק זה שלבאפשרותכם לנהל .  הקומות10

 על מספר גבהי שיבצע סימולציהלשלוח נציג , לבקש מהקבוצות לחפש שיטה(המגדל הקטן 

או פשוט לבקש מהקבוצות השונות , )התנפצות ואז לבקש מכל נציג להסביר את שיטתו

  .ללא ביצוע סימולציה, להסביר את שיטותיהם

  זריקות3-דוגמא להצלחה ב

לא מתנפץ:ניסיון ראשון  

לא מתנפץ:      ניסיון שני  

 ניסיון שלישי

1

2

3

4

5

6 
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 שקף

  הארמון הבינוני

  . איילת סיימה בהצלחה את משימת כדורי הבדולח בארמון הקטן

המלך אל הארמון הבינוני בן אותה בשלב הזה הוביל 

הוא נתן בידה שני כדורי בדולח אדומים .  הקומות10

החל מאיזו קומה מתנפצים והסביר לה שעליה לגלות 

  . אלהםכדורי

 זריקות לכל 4אני מאפשר לך ", אמר המלך, "הפעם"

וגדל י הפרס –אם תצליחי . היותר כדי לעמוד במשימה

 תמצאי את עצמך –כשלי יאם ת.  מטבעות זהב500 -ל

  ".בכלא

איילת הבינה שעליה לחפש דרך שתבטיח לה בוודאות 

לאחר . ות זריק4 -מוחלטת שלא תזדקק ליותר מ

  .צץ במוחה הפתרון, שחשבה מספר דקות

  

 4 -מהי הדרך המבטיחה לאיילת עמידה במשימה בלא יותר מ

  ?זריקות
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  פתרון –הארמון הבינוני 

 מתוך . זריקות לכל היותר4 - הקומות ב10איילת צריכה לעמוד במשימת המגדל הבינוני בן 

 יכולה להתחיל היא איילתביותר בה הניתוח שעשינו עד כה ניתן להבין שהקומה הגבוהה 

וזה ,  זריקות3-  כדור אחד ויישאר לה, אם תתחיל מקומה גבוהה יותר והכדור יתנפץ. 4 קומה

  .לא להספיקעלול 

 יש לזרוק את  שהקומה שממנההמגדל הקטן יש תלמידים שמסיקים מהפתרון של :הערה

 ,6 שהיא חצי של ,3 מקומה  קומות זורקים6 -אם ב (5 הכדור הראשון במגדל הבינוני היא

 התחלה כזו עלולה .)10שהיא חצי של , 5 יש לזרוק את הכדור מקומה  קומות10 -אז ב

 הקומות 4 צריך לבדוק את 5 אם הכדור מתנפץ בקומה –שלון המשימה יכמובן להוליך לכ

אפשרו לתלמידים לבחון את הצעתם  . זריקות3אבל נותרו רק , שמתחתיה בזו אחר זו

  .בעצמם למסקנה זוולהגיע 

צריך לבדוק את שני , הקומה הנכונה להתחיל בה את הזריקותאכן  היא 4קומה כדי לוודא ש

  :המקרים האפשריים

  ?מה קורה אם הכדור מתנפץ בזריקה הראשונה  .א

 ?אינו מתנפץ בזריקה הראשונהמה קורה אם הכדור   .ב

  :אלהנבדוק המקרים 

 , זריקות נוספות לכל היותר3 בעזרת ,ילתאי  תוכל,4 בזריקה מקומה אם הכדור יתנפץ. א

  ).3 ואז קומה 2 ואז קומה 1קומה (לסיים את המשימה 

  

  

  

  

  

  

  

 כדורי בדולח 2נותרים בידיה של איילת , 4אינו מתנפץ בקומה הכדור הראשון אם . ב

מצב זה שקול ! אך שימו לב. 10-5 הקומות 6 זריקות לבדוק את 3והיא צריכה תוך , שלמים

1

2

3 

4

5 

6

7

8

9 

לא מתנפץ: זריקה ראשונה  

10 
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מן הפתרון שם נובע שיספיקו . 4 אותו פתרנו בשאלה מספר , קומות6רמון בעל למצב של א

וכך , כיצד עושים זאת, בכל זאת,  נראה.וזה בדיוק מה שיש לנו,  זריקות לכל היותר3לנו עוד 

  .תיווכחו שההמשך שקול לדרך הפתרון של המגדל הקטן

היא ,  זריקות3 עוד לאיילתמאחר שנותרו 

 ,7עד לקומה מספר , קומות 3יכולה לטפס עוד 

ץ היא נפאם הוא ית. ולזרוק משם את הכדור

 את , בשתי הזריקות שנותרו לה,תוכל לבדוק

  .6 - ו5קומות 

נמשיך אל הזריקה השלישית , פץנתילא אם 

פי אותו הרעיון בו השתמשנו בשתי -על

  .הזריקות הקודמות

 אפשר ולכן ,שתי זריקותנותרו בידינו שני כדורים שלמים ובאפשרותנו להשתמש בעוד 

נבצע זריקה רביעית , פץנאם הכדור ית. 9עד לקומה מספר , לעלות עוד שתי קומות למעלה

  .10נבצע זריקה רביעית מקומה , פץנ ואם לא ית8מקומה 

  :הפתרון במקרה זה מודגם להלן

  

  

  

  

  

  

  

ל הקומה עולים א,  מתנפץאינו בכל זריקה בה הכדור חשוב להדגיש בדיון את הרעיון שבו

  .מספר הזריקות שעוד נותרוהגבוהה ביותר האפשרית לפי 

 בו ,קראו עם התלמידים את השקף שבעמוד הבא. הגענו אל חלקו האחרון של השיעור

התלמידים יוכלו לעבוד . כאן אין עוד צורך בסימולציות.  הקומות15מופיע המגדל הגדול בן 

  .הםולבסוף להציג את שיטותי, כעת בקבוצות וכבודדים

1

2 

3

4

5

6

7

8 

9

לא מתנפץ:  זריקה ראשונה  

10 

לא מתנפץ: זריקה שנייה  

לא מתנפץ: זריקה שלישית   

  רביעית זריקה

4 

3 

2 

1 

1

2

3 

4

5 

6

7

8

9 

לא מתנפץ: זריקה ראשונה  

10 

 זריקה שנייה
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 שקף

  הארמון הגדול

 הגיעה ,לאחר שעמדה גם במשימת הארמון הבינוני

 משימת הארמון הגדול –איילת למשימה האחרונה 

המלך צייד אותה הפעם בשני .  הקומות15בעל 

 5אני מאפשר לך לכל היותר . "כדורי בדולח סגולים

אם היא (זריקות כדי למצוא את קומת ההתנפצות 

 גם אם תצליחי. סגוליםשל כדורי הבדולח ה) קיימת

 1000תזכי בפרס שהוא , במשימה האחרונה

את , אם לא תצליחי, לעומת זאת. מטבעות זהב

  ."כבר יודעת מה מצפה לך

  

  

  

  

  

 5 -מהי הדרך המבטיחה לאיילת עמידה במשימה בלא יותר מ

?זריקות
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  פתרון -הארמון הגדול 

.  הקומות10 לזה שהראינו בארמון  קומות דומה15 זריקות בארמון בן 5הפתרון של עיקרון 

 אינו אם הכדור ;5 מקומה מספר  מתחילים-י מספר הקומות פ-נקבעת עלהזריקה הראשונה 

ואז ,  קומות וארבע זריקות אפשריות10של מגדל בן ,  חזרנו בעצם למקרה הקודם– ץנפמת

 עולים עוד ,אינו מתנפץ אז אם גם ;)9לקומה  ( קומות4 עולים עוד :מאמצים את הפתרון שלו

ואם , )14לקומה (קומות  2 עולים עוד ,כעת אין הכדור מתנפץאם גם ; )12לקומה (קומות  3

  .לקומה האחרונה עולים ,כעת אינו מתנפץגם 

הברירה היא ללכת , הכדור מתנפץבו בכל מקרה .  יסייע בהבהרת הפתרוןהאיור הבא

ה אחר  ולעלות קומ,מתהקודמהקומה שמעל לקומה שממנה נזרק הכדור בפעם , מלמטה

 . לפי הסדרקומה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

מתנפץלא : זריקה ראשונה  

10

מתנפץלא : זריקה שנייה  

מתנפץלא : זריקה שלישית  

15

14

13

12

11

מתנפץלא : זריקה רביעית  

   זריקה  חמישית

4

3

2
1

5
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   קומות100 מגדל בן –למורה הרחבה 

לי של זריקות א המספר המינימומה.  שני כדורי בדולחוברשותנו,  קומות100 נתון מגדל בן

  ?אם בכלל יש כזו, הקומה שממנה ואילך הכדורים מתנפציםשיאפשר למצוא תמיד את 

נסתכל לרגע .  בהמספר הזריקות אינו נתוןש ווןכי, דמותיהמקו קשה בהרבה זושאלה 

  :במקרה הבא

 -  של הכדור תוך שימוש בההתנפצותרוני טוען שהוא יצליח בוודאות למצוא את קומת 

  ?רוני צודקייתכן שהאם .  לכל היותר זריקות12

הרי שהקומה הגבוהה ,  זריקות12 -אם באמת ניתן להסתפק ב. נסביר מדוע רוני טועה

אלץ לעלות קומה ינ, אם הכדור יתנפץ בקומה זו. 12יותר האפשרית לזריקה הראשונה היא ב

ראינו כבר שהמקרה הגרוע . עד אשר נגלה את קומת ההתנפצות, מהראשונה, אחר קומה

 13 - לו היינו זורקים את הזריקה הראשונה מהקומה ה(.  זריקות12עלול לדרוש מאיתנו 

 שיש שיטה בה אפשר להסתפק טעןאבל רוני ,  זריקות13 -היינו עלולים להידרש ל, למשל

   ). זריקות12 - ב

, אם הכדור לא יתנפץ, מתוך כך. 12הזריקה הראשונה היא לכל היותר מקומה , כאמור

 - עד הקומה ה, קומות 11ונוכל לעלות לכל היותר עוד ,  כדורים2 - זריקות ו11יישארו לנו 

נראה .  וכך הלאהקומות 10לות לכל היותר עוד  אם גם אז הכדור לא יתנפץ נוכל לע;23

  : זריקות12 -כעת את מספרי הקומות הגבוהות ביותר אליהן נוכל להגיע בדרך זו ב

12,23,33,42,50,57,63,68,72,75,77,78  

  . קומות78 הן מספיקות לכל היותר למגדל בן ;100ספיקו להגיע לקומה י זריקות לא 12

  :הנה סדרת הקומות הגבוהות ביותר במקרה זה. קות זריקות מספי13נבדוק כעת האם 

13,25,36,46,55,63,70,76,81,85,88,90,91 

  . קומות91 הן מספיקות לכל היותר למגדל בן ;100ספיקו להגיע לקומה י זריקות לא 13

  : הנה סדרת הקומות הגבוהות ביותר כאן, ואכן, זריקות יספיקו14 -התחושה היא ש

14,27,39,50,60,69,77,84,90,95,99,102,104,105 

 מתוך כך ברור שהן.  קומות105 למגדל בן אפילו זריקות מספיקות 14 - גילינו ש,למעשה

את פשוט זורקים ,  הכדור אינו מתנפץ99אם בקומה .  קומות100למגדל בן גם יספיקו 

  .100 הזריקה הבאה מקומה
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 12 - אך אין זה אומר ש, זריקות12 הרי שיספיקו ,100שימו לב שאם קומת ההתנפצות היא 

, 14 קומה – הכדור יתנפץ בזריקה הראשונה , למשל, אם. בשיטה זותמידזריקות מספיקות 

  . הזריקות14הרי שייתכן שנזדקק לכל 

  . זריקות לכל היותר14 - ב בכל מקרה מאפשרת הצלחההוצגה השיטה ש,לכן

 


