תחרות הערים מס' 11
גרסת תרגול לכיתות ט'-י'

השאלה:

4) נתונות 61 מטבעות, כולן נראות אותו הדבר. ידוע, ששתים מהם מזויפות, ושמשקלן שווה זו לזו אבל, משקל של מטבע מזויפת שונה ממשקל מטבע אמיתית (לא ידוע אם מטבע מזויפת קלה או כבדה יותר מאמיתית). איך ניתן לגלות אם מטבע מזויפת כבדה או קלה יותר ממטבע אמיתית באמצעות 3 שקילות במאזניים? (אין צורך למצוא את המטבעות עצמן)
הפתרון:
בהתחלה נשים על כל אחת מהכפות 20 מטבעות:

אם יצא שהמאזניים מאוזנות:

זה אומר שאו ששתי המזויפים נמצאים בערימה של ה-21 שנשארו בצד, או שבכל ערימה מה-20 שלקחנו יש מטבע מזויף אחד.

ניקח אחת מהערימות ששקלנו ונפריד אותה לשתי ערימות של 10 ו-10 ונשקול את שתי ערימות אילו.
אם המאזניים מאוזנות, זה אומר שאין באף אחת מ-20 המטבעות הללו שום מטבע מזויף, ומכאן שגם ב-20 המטבעות ששקלנו מקודם אין מטבעות מזויפים, לכן בשקילה הבאה נשקול 20 מטבעות מאילו ששקלנו כרגע ועוד 20 מאילו שנשארו בצד ונגלה מי יותר כבד.

אם המאזניים לא מאוזנות, זה אומר שבכל 20 המטבעות ששקלנו יש מטבע מזויף אחד, ואז זה אומר שכל 21 המטבעות שלא נגענו בהם בכלל- כולם אמיתיים, לכן בשקילה הבאה נשקול 20 מטבעות מאלה שלא נגענו בהם כלל ואת ה-20 שכרגע שקלנו ונגלה מי יותר כבד.
אם בשקילה הראשונה יצא שהמאזניים לא מאוזנות:
זה אומר, שאו שבערימה של ה-21 מטבעות יש מטבע אחד מזויף ובאחת מהערימות של המאזניים יש מטבע 1 מזויף, או ששתי המטבעות המזויפים נמצאים באחת הערימות שעל המאזניים. 
כעת ניקח את אחת הערימות ששקלנו ונפריד אותה ל-2 ערימות של 10 ו-10 מטבעות, ונשקול 2 ערימות אלו. אם המאזניים מאוזנות, זה אומר שאו ששני המטבעות נמצאים בין ה-20 מטבעות ששקלנו, או שכל ה-20 הללו אמיתיים. במקרה זה, ניקח ערימה של 10 מטבעות- אחת משתי אלו ששקלנו כרגע, נפריד אותה ל-2 ערימות של 5 ו-5 ונשקול: אם המאזניים מאוזנות זה אומר שכל 10 המטבעות ששקלנו כרגע הן אמיתיים, מכאן שכל 20 המטבעות ששקלנו בשקילה ה-2 גם הן אמיתיים, ומכאן נוכל לגלות מי יותר כבד כי הרי בשקילה ה-1 קיבלנו אי שוויון- והרי עכשיו אנו יודעים שאחת מהערימות הייתה כולה מטבעות אמיתיים, לכן נוכל לגלות מי יותר כבד- מטבע אמיתית או מזויפת.
אם בשקילה השנייה יצא אי-שוויון: אז בין מטבעות שהשתמשנו בהם בשקילה השנייה שהם המטבעות שהיו בכף הראשונה בשקילה הראשונה יש מטבע מזויף. לכן בכף השנייה בשקילה הראשונה אין מטבע מזויף. לכן השקילה הראשונה מראה מי כבד יותר המטבע האמיתי או המזויף.
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