4. ידוע, שבערימה של 

א) 32 

ב) 22 מטבעות בעלי מראה זהה לחלוטין יש שני מטבעות מזויפים עם משקל שונה ממשקל מטבע אמיתית (המטבעות המזויפים שווים במשקלם וגם המטבעות האמיתיים שווים במשקלם). איך לחלק את ערימת המטבעות לשתי ערימות בעלות אותו משקל, באמצעות 4 שקילות של משקל מאזניים בלבד (ללא משקולות)?

פתרון: 
א) על כל המטבעות נרשום את המספרים הבינאריים בעלי 5 ספרות, כלומר, מספר שבו יש רק ספרות של אפס ואחד. כיוון שיש חמש ספרות בכל מספר ושתי אפשרויות לכל ספרה נקבל שיש 
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 מספרים כאלו, ולכן אפשר לרשום מספרים שונים על כל המטבעות.

בשקילה מספר K, נשקול את כל המטבעות שהספרה מספר K שלהן היא 0 מול כל המטבעות שהספרה מספר K היא 1. אם נקבל שהמאזניים מאוזנות באחת השקילות, אז סיימנו. 

אם לא, זה אומר שבכל השקילות שני המטבעות המזויפים היו ביחד באותה הכף, וזה אומר שכל ארבעת הספרות הראשונות עליהם זהות. אם כך, אז הספרה האחרונה שלהם בטוח שונה (כי אין מטבעות עם שני מספרים זהים) לכן, אם נחלק את כל המטבעות לשתי ערימות, בראשונה הספרה האחרונה של כולם תהיה 0 ובשנייה היא תהיה 1, אז בטוח המטבעות המזויפים יהיו בערימות שונות ונקבל שתי ערימות עם אותו משקל.

ב) קל לראות, שהפתרון של סעיף א' יעבוד, אם נצליח שוב למספר את המטבעות ב-5 ספרות בינאריות (0ים או 1ים) כך שיתקיימו שני תנאים: 
(1) כל המספרים יהיו שונים. 

(2) עבור כל K מ-1 עד 5, בדיוק לחצי מהמספרים הספרה מספר K שווה ל-0.

בשביל לעשות זאת, ניקח את הקבוצה של כל המספרים הבינאריים באורך 5 (שיש שם 32 מספרים), ו5 פעמים נוציא ממנה זוג של מספרים הפוכים (שכל הספרות שלהם הפוכות). למשל, 00000 ו- 11111, 00011 ו- 11100, 10001 ו- 01110, 00111 ו- 11000, 00010 ו- 11101. אז התנאי (2) מתקיים גם עבור קבוצת המספרים המצומצמת שנקבל שיש בה רק 22 מספרים שונים. 

כעת נמספר את המטבעות ע"י מספרים בקבוצה זאת, ונחזור על הפתרון של סעיף קודם (תרגיל לקורא).
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