5. נתונים 100 מטבעות כסף, שמסודרים לפי משקל, ו-101 מטבעות זהב, שגם הם מסודרים לפי משקל. ידוע, שמשקל של כל שני מטבעות שונה. יש לנו מאזניים, שמאפשרי עבור שני מטבעות נתונים לבדוק, איזה מטבע כבד יותר. כיצד, באמצעות מספר הכי קטן של שקילות, למצוא מטבע שנמצא במקום ה-101 לפי משקל?

מצא שיטה לעשות זאת והוכח שאי-אפשר להסתדר בפחות שקילות.

פתרון. המספר הכי קטן של שקילות הוא 8.

נניח שיש שיטה שמשתמשת רק ב-N שקילות. בכל שקילה, אנחנו מקבלים תשובה שהיא "כן" או "לא". לכן, סה"כ, אחרי N שקילות המידע שקיבלנו היא סדרה של תשובות שהן "כן" או "לא", וסה"כ יש N2 סדרות אפשריות. 

אבל פתרון של בעיה זה איזשהו אלגוריתם של שקילות, שבסופו של דבר מאפשר לפי התשובות שקיבלנו לקבוע את מספר המטבע שאנו מחפשים. כלומר חייבת להיות פונקצית על מקבוצה של כל הסדרות האפשריות לקבוצה של כל המטבעות (כי כל מטבע יכול להיות המטבע ה-!01). לכן N2 גדול או שווה ל-201. לכן N הוא לפחות 8. 

נראה פתרון שמשתמש ב-8 שקילות בלבד.

ניקח מטבע כסף מספר 50 ונשווה אותו למטבע זהב מספר 51.

אם מטבע כסף כבד יותר, זה אומר שמטבעות כסף מספר 51, 52, ..., 100 כבדים יותר מ-101 מטבעות: כסף 1, 2, ..., 50, וזהב 1, 2, ..., 51, לכן אף אחד מהם לא המטבע שאנו מחפשים. בנוסף, מטבעות זהב 1, 2, 3, ..., 50, (וגם 51 אבל זה לא חשוב) קלים יותר מ-51 מטבעות: זהב 52, 53, ..., 101 וגם כסף 50, 51, ..., 100, לכן אף אחד מהם לא המטבע שאנו מחפשים. 

לכן, צריך למצוא את המטבע האמצעי (מספר 51  לפי משקל) בין 50 מטבעות כסף (1, 2, ..., 50) ו-51 מטבעות זהב (51, 52, ..., 101).
גם אם מטבע זהב כבד יותר, אז מטבעות כסף 1, 2, 3, ... , 50 קלים יותר מ-51 מטבעות אחרים, ומטבעות זהב 52, 53, ..., 101 כבדים מ-51 מטבעות אחרים. לכן גם במקרה זה נשאר למצוא מטבע אמצעי בין 50 מטבעות כסף (51, 52, ..., 100) ו-51 מטבעות זהב (1, 2, ..., 51).

בעצם, בשיטה כזאת אפשר לעבור מקבוצות של 1+N2 ו-N2 לקבוצות 1+N, N, בעזרת שקילה אחת בלבד. לכן בשקילה שנייה אפשר לעבור למצב שבו יש 26 מטבעות זהב ו-25 מטבעות כסף (וצריך למצוא מטבע 26 לפי משקל).

בשקילה שלישית נשווה בין מטבע זהב מספר 13 למטבע כסף מספר 13 (המספור חדש, מחשיבים רק את המטבעות שנשארו).

אם הזהב יותר כבד, אז 13 מטבעות זהב (14, 15, ..., 26) כבדים יותר מ-26 מטבעות: כסף 1, 2, ..., 13 וזהב 1, 2, ..., 13. בנוסף, לפחות 12 מטבעות כסף (1, 2, ..., 12) קלים יותר מ-26 מטבעות: כסף  14, ..., 25, וזהב 13, ..., 26. לכן מותר לנו להתעניין רק ב- 13 מטבעות כסף ו-13 מטבעות זהב, ולמצוא מהם את המטבע ה-13.
אם הכסף בשקילה השלישית כבד יותר, אז מטבעות זהב 1, 2, ..., 13 קלים יותר מ-26 מטבעות אחרים, ומטבעות כסף 14, 15, ..., 25 כבדים יותר מאשר 26 מטבעות . ובכן, נשאר למצוא מטבע 13 מתוך 13 מטבעות זהב ו-13 כסף ב-5 שקילות גם במקרא זה.

בשקילה רביעית נשווה מטבע זהב מספר 7 אם מטבע כסף מספר 7 (ושוב, המספור חדש, מחשיבים רק את המטבעות שנשארו). עכשיו אפשר להניח ללא הגבלת הכלליות שהזהב כבד יותר, הרי יש אותה כמות של כסף וזהב. 

אז יש 7 מטבעות זהב שהם יותר כבדים מ-13 מטבעות אחרות, ויש 6 מטבעות כסף שיותר קלים מ-14 מטבעות אחרות. אז צריך עכשיו למצוא מטבע מספר 7 (האמצעית) מתוך 6 מטבעות זהב ו-7 מטבעות כסף.

בשקילה החמישית (אם נפעל לפי השיטה של השקילה הראשונה) אפשר להגיע למצב של 3 מטבעות מסוג אחד ו-4 פעולות מסוג אחר. 

בשיטה שהשתמשנו בה בשקילה השלישית אפשר להגיע מקבוצות 1–N2 ו-N2 לקבוצות של N ו-N. לכן בשקילה שישית אפשר להגיע לשני מטבעות מכל סוג, וצריך למצוא מטבעה מספר 2 לפי משקל.
בשקילה שביעית נשווה בין מטבע קל של זהב למטבע קל של כסף. אז יישארו שני מועמדים: מטבע הכי קל לא מתאים ומטבע שיותר כבד מהטבע הכבד בשקילה שישית גם לא מתאים. 
בשקילה שמינית נבחר את המטבע הקל ביותר משני המטבעות שנשארו.

