Az alabbiakban egy klasszikusnak szamito hamis-pénz probléma altalanositasaval foglalkozunk.

El6szor is lassuk az eredeti feladatot, amely megtalalhatoé példaul Martin Gardner konyvében, aki talan a legna-
gyobb €16 klasszikusa” a logikai fejtoréknek és jatékoknak. Magyar nyelven Bizdm Gydrgy—Herczeg Janos: Sokszini
logika cimd kényvében (Miszaki Kényvkiado, 1975, 1986) olvashatunk a feladatrol.

Van 10 zsédknyi pénziink. Az érmék latszatra egyformak, de az egyik zsdk tartalma ,hamis”; az itt 1év6 érmék
1 grammal kdnnyebbek a tobbinél. Ismerve a valodi pénzérmék sulyét, az a feladatunk, hogy egy beosztasos mérleg
segitségével egyetlen méréssel valasszuk ki a ,hamis” zsdkot. Most és a tovabbiakban f6ltessziik, hogy az egyes zsdkokbol
korlatlan szamu érmét vehetiink ki.

A megoldast valoszintleg sokan ismerik :

Szamozzuk meg a zsdkokat 1-t6l 10-ig és mindegyikbdl vegyiink ki annyi pénzérmét, amennyi a zsék sorszama. Mivel
ismerjiik a ,,jo” pénzérmék silyat, elére ki tudjuk szamitani, mennyit nyomna az igy kivett 6sszesen 14+24-...4+10 = 55
érme, ha nem volna koztitkk hamis. Az érmék egyiittes sulyat lemérve nyilvan annyi grammal kapunk kevesebbet az
el6bb kiszamitott értéknél, ahanyas sorszamu zsdkban taldlhatok a ,,hamis” pénzérmék.

*

A probléma 2 , hamis” zsakos valtozata a kdvetkezds :

Van 40 zsék latszolag egyforma pénzérme, de most 2 zsdkban vannak hamis érmék, amelyek 1 grammal kdnnyebbek,
mint a valédiak. Ha ismerjiik a ,,j6” érmék salyat, akkor 2 méréssel keressiik meg a 2 hamis zsakot.

A megoldas most a kovetkezd :

Megszamozzuk a zsakokat 1-t6l 40-ig, és most is a zsak sorszamaéval megegyez6 szamu érmét vesziink ki az egyes
zsdkokbol. Az elébbiek szerint ha az 1+ ... 440 = 820 valodi érme stulyanak Osszegébdl kivonjuk a mérés eredményét,
akkor a két hamis zsak sorszaménak az Osszegét kapjuk. Legyen k az igy kapott szam felének az egész része. Mivel a
két sorszam kiilonboz6, az els6 hamis zsédk sorszama nem nagyobb, mint &k, a masodiké viszont igen. Az elsé k darab
zsdk kozott tehat pontosan egy hamis van, ez pedig egy Gjabb méréssel kivalaszthatd. Ezutan pedig a két hamis zsak
sorszamanak Osszegét ismerve megtalalhatjuk a mésodikat is.

Ez a megoldas nem a legjobb. Az eddigi feltételek mellett tegyiik f6l, hogy n darab zsak kozott néhany hamis —
nem tudjuk, hogy mennyi — és ezekben 1 grammal konnyebbek az érmék. Ekkor egyetlen méréssel is megtalalhatjuk
az Osszes hamis zsakot.

Vegyiink ki ehhez az 1-t6l n-ig megszamozott zsakok koziil az i-edikbsl 21 darab érmét (i =1, 2, ..., n). Ha a;
aszerint 1 vagy 0, hogy az i-edik zsak hamis-e vagy sem, akkor a kivett érmék egyiittes stulya

n

Z(m —a;)- 2i=1,

i=1
ahol m a valodi érmék salya. Mivel m értékét ismerjiik, igy rendelkezésre &all a

n

Z a; - 21

=1

Osszeg, ennek kettes szdmrendszerbeli alakjaban a szamjegyeik pedig éppen az a; szamok, amelyek mutatjak az egyes
zsadkok jellegét.
*

A feladatnak ezt a valtozatat némileg modosithatjuk.

Adott n zsak, kozottiikk néhany hamis, amelyek szaméat most sem ismerjiik. Minden egyes hamis zsdkban egyforma
nehezek az érmék, de ez a suly zsadkonként kiilonbozhet. Tudjuk, hogy valamennyi érme silya egész szam, a valodi
érmék sulya g gramm, a hamis érmék pedig kénnyebbek g-nél. Talan megleps, hogy ebben az esetben is egyetlen
méréssel megtaladlhatok a hamis zsdkok, és a benniik levs érmék salyat is megtudhatjuk.

Vegyiink ehhez az i-edik zsakbol (g+1)""! darab érmét (1 < i < n). Ha g; jeloli az érmék sulyat az i-edik zsakban,

akkor a kivett érmék egyiittes stlya, S = Z gi - (g + 1)1, Foltevésiink szerint 1 < g; < g, igy a g; szamok éppen a
i=1

(g + 1) alapu szamrendszerben felirt S szam szamjegyei. A feladat el6bbi valtozataval szemben most nagyon lényeges

volt, hogy az érmék sulya egész szam. (A korabbiakban az m értékérdl ezt nem kellett foltenniink.)

Vegyiik észre, hogy a ,valodi” sdly értékére csak annyiban volt sziikségiink, hogy talalhattunk egy olyan egész
szamot — a (g+1)-et — amelyik valamennyi elfordul6 érme sulyanal nagyobb. Amennyiben ezt az értéket sem ismerjiik,
akkor két mérés sziikséges a feladat megoldasdhoz. ElGszor minden zsékbol egy-egy érmét kivéve megkaphatjuk a
G=qg1+g2+...+gn Osszeget, amely minden g;-nél nagyobb, ezutan pedig a (g + 1) helyett a G hatvanyaival dolgozva
a fenti eljarassal megtudhatjuk az egyes g; értékeket.
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