I. megoldas. A 2500. feladat idézett megoldasaban azt bizonyitottuk be, hogy ugyanilyen feltételek mellett 2%
darab érme esetén k méréssel valaszt adhatunk a feladat kérdésére. Az érmék szama most nem 2-hatvany, ezért az ott
leirt felezési eljaras kozvetleniil nem alkalmazhato.

Hivjuk érmék egy H halmazat vegyesnek, ha mindkét fajta, a konnyebb és nehezebb is eléfordul benne. A 2500.
feladat megoldasdban azt hasznaltuk fel, hogy ha érmék egy 2n elemt H csoportjat két n elemii részre osztva a részek
egyforma nehezek, akkor mindkét rész ugyanolyan tipust, mint a H, mig ha nincs egyensily — ekkor persze H vegyes
—, akkor barhogyan is osztjuk tjabb két-két, egyenként n; és no elemi csoportra a két n elemd részt (ny + no = n),
nem lehet, hogy mind az ny, mind pedig az ns elemi részek egyforma sulytak legyenek, hisz ekkor a teljes, n elemi
csoportok 6sszehasonlitasakor is egyenstlyt kellett volna tapasztalnunk. Az n; vagy pedig az ns elemi részeket lemérve
tehat mindenképpen lesz olyan H' és H” csoportunk, hogy H' és H” ugyanannyi — ny vagy ns — elembél all, H' és H”
egyiittese vegyes, és azt is tudjuk, hogy H' és H" koziil melyik a konnyebbik. Erre a mérésre tetszés szerint valaszthatjuk
az ny vagy pedig az no elemii részeket, ha nincs egyensily, akkor H' és H” a két lemért csoport, ellenkezd esetben
pedig a megmarado ketts. A 2500. feladat megoldasaban ny = no = n/2 volt, hiszen a vizsgélt érmék szama az eljaras
minden 1épésében 2-hatvany volt, azaz felezhets.

A fentieket elérebocsatva, megadunk egy eljarast, amelynek révén 7 mérés elegendd a feladat kérdésének megvala-
szolasahoz. A 2500. feladat allitasa szerint ennyi mérés még 27 = 128 érme esetén is elegendd, a latszolagos tGbbletet
arra hasznaljuk, hogy az eljaras egy adott pontjan az eredeti, 100 érmébé6l allé csoporttal azonos tipust és imméar
2-hatvany elembdl all6 részt allitsunk Gssze.

Jelolje a 100 érmébdl allo halmazt Hygo. Els6re most is felezziik, azaz 50 — 50 érmét hasonlitsunk 6ssze. Ha egyensuly
van, akkor mindkét 50-es csoport Higg-zal azonos tipust és az egyikbdl 14 darabot a masikhoz téve 26 = 64 érmébél
all6, Higo-zal azonos tipust halmazhoz jutunk. Ennek vizsgalatara éppen elegendé a még hatralevé 6 mérés.

Ha az els6 mérés utan nincs egyensily, akkor Hjgp természetesen vegyes, és igy a két rész is az. Legyen most
n; = 18, ekkor no = 32, és osszuk mindkét 50-es csoportot egy-egy 18, illetve 32 elemd részre. Hasonlitsuk Gssze
példaul a 18 elemti halmazokat. Ha ezek egyforma nehezek, akkor legyen H' és H” a két nem mért, 32 elemd halmaz.
H' és H" koziil most ismerjiik a konnyebbiket, még 5 mérés van hatra. Igy a 2500. feladat szerint felezve, az 6todik
mérés utdn a keziinkben van egy konnyebb és egy nehezebb érme.

Ha viszont a két 18 elemt csoport kiilonb6z6 silyt, akkor Gjabb, n; = 2 és no = 16 valasztassal az n; vagy pedig
az no elemd részek lemérése utan — és igy 4 méréssel a befejezés elétt — vagy egy-egy ny = 16 = 24 elemd H' és H”
csoportunk van, vagy pedig egy-egy 2 elemti. Mindkét esetben tudjuk, hogy a két csoport koziil melyik a kénnyebb, igy
az els6 esetben még 4, a masodikban pedig 1 djabb mérés elegendd egy konnyebb és egy nehezebb érme kivalasztasdhoz.

Lattuk tehat, hogy minden esetben elegendd legfeljebb 7 mérés a feladat kérdésének megvalaszolasahoz.

II. megoldas. Az elsé megoldas modszerével altalaban is igazolhatjuk, hogy ha N < 2% akkor N érme esetén
legfeljebb k méréssel valaszt adhatunk a feladat kérdésére. Ehhez el6szor belatjuk az alabbi (1) allitast:

(1) Ha H, és Hy olyan n elemd (érmékbél dllé) halmazok, hogy n < 28 és Hy-r6l tudjuk, hogy kénnyebb Ha-nél,
akkor a vegyes Hy U Hy halmazbol legfeljebb k méréssel kivdlaszthato egy konnyebb és egy nehezebb érme. A bizonyitast
a k-ra vonatkozo teljes indukcioval végezziik.

Ha k£ =0, akkor n = 1, Hy és Hs egy-egy érmébdl all, az allitas nyilvanvalo.

Legyen most k > 0 és n < 2% Ha n < 2871 is fennall, akkor az indukcios felteveés szerint legfeljebb k — 1 mérés is
elegendd, igy foltehets, hogy n > k=1, Legyen most n; = 2F=1 ny = n —ny — ekkor nyilvan ny < 2871 — &5 osszuk
Hi-et és Ho-t az ny és no elemd Hy és HY , illetve Hj és HY részekre.

Meérjiik meg ezutén az ny elemd Hi-t és Hj-t. Akar egyensilyban vannak, akar nem, a mérés eredményeként egy-egy
legfeljebb 2! elemi halmazhoz jutunk, amelyek viszonyat ismerjiik, igy az indukcios feltevés szerint tovabbi, legfeljebb
k — 1 méréssel kivalaszthatunk egy kénnyebb és egy nehezebb érmét. Ezzel az (1) allitas bizonyitasat befejestiik.

Térjliink most r4 az eredeti allitads bizonyitasara. Ismét a k-ra vonatkozo teljes indukcioval okoskodunk. Ha k = 0,
akkor N = 1, az Allitds semmitmondd, k£ = 1 esetén pedig N = 2, ilyenkor 1 mérés nyilvan elegends. Legyen most
k>1és N <28 Az indukcios foltevés miatt N > 2571 nyilvan foltehetd.

Ha az N paros, akkor felezziink és hasonlitsuk Ossze a két, egyenként N/2 < érmébdl allo6 halmazt. Ha
egyensily van, akkor a két rész ugyanolyan tipust, mint az eredeti N elemii halmaz, és az indukcids feltevés szerint
barmelyikiik legfeljebb (k — 1) méréssel megvizsgalhato. Ha pedig nincs egyensuly, akkor a kiindulasi halmaz vegyes,
a két, legfeljebb 2F=1 elemi rész viszonyét ismerjiik, igy az (1) allitas szerint legfeljebb k& — 1 méréssel kivalaszthato
egy konnyebb és egy nehezebb érme.

Ha az N paratlan, akkor nyilvin N < 2% Tegyiink félre egy érmét, a maradékot pedig felezziik meg. Egy rész
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ilyenkor N7 = —~ < 251 ¢lembdl 4ll. Ha a kot részt megmeérve nincs egyensily, akkor az (1) allitas szerint egy

koénnyebb és egy nehezebb érme kivalasztasa legfeljebb k — 1 tovabbi méréssel lehetséges. Ha egyensily van, akkor a
N +1 _
< 281 érmébol
all6 halmaz az eredeti, N elemiivel lesz azonos tipust, mésrészt az indukcios feltevés szerint legfeljebb k& — 1 tovabbi
meéréssel megvizsgalhato.
Ezzel a bizonyitast befejeztiik.

két rész egyforma tipust és ha egyikiikhoz hozzavessziik a félretett érmét, akkor ez az N1 +1 =




Megjegyzés. A I1. megoldasbol konnytd algoritmust kiolvasni a feladat megoldasara. Ez N = 100-ra némiképpen kiilénbozik
az I. megoldasban talalt eljarastdl, azt lehet mondani, hogy az els6 megoldas a lehet§ leghamarabb, a mésodik pedig a lehetd
legkés6bb egésziti ki 2 hatvannya a vizsgéalt érmék szamat. A megoldast szolgaltatd méréssorozat tehat altalaban nem egyértelmi
— bar 2" darab érmére valdszintileg az —, azonban kénnyd utanagondolni, hogy a talalt eljarasok soran, ha 2F < N < 2k+1, akkor
a legrosszabb esetben mindig sor keriil k£ + 1 mérésre. A fentiekbdl azonban nem kdvetkezik, hogy ez a szam nem cstkkenthets.



