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Иван РусскихГоловоломка под названием «меледа́» (см. фото и 
рисунок 1) состоит из нескольких колец на ножках, 
продетых друг в друга, и верёвочки, которую нужно с 
них снять (будем для простоты считать, что верёвочка 
хорошо растягивается).

Как же распутать эту головоломку? Как и во мно-
гих других ситуациях, полезно сначала разобраться 
с более простыми случаями: когда колец мало. Если 
кольцо всего одно, то распутывать вообще нечего. 
Если колец два, снять верёвочку тоже не составляет 
труда (рис. 2).

Попробуем теперь, зная, как снимать верёвку с 
двух колец, снять её с трёх. Вытянем верёвочку и об-
хватим ею два последних кольца (рис. 3).

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

Фото: Merkel, wikimedia.org

КОД ГРЕЯ
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Теперь временно забудем про первое кольцо и бу-
дем думать только про два последних кольца. Вос-
пользуемся тем, что мы уже умеем снимать верёвочку 
с двух колец. Прокрутив действия в обратном поряд-
ке, можно, наоборот, надеть верёвочку на первое из 
них. Зацепим таким способом верёвочку за ножку 
второго кольца. После этого вспомним про первое 
кольцо и снимем верёвочку с него (рис. 4).

После этих манипуляций верёвочка оказывается 
зацеплена только за второе кольцо. Теперь про первое 
кольцо можно опять забыть и снять верёвку с последних 
двух колец с помощью уже знакомого нам алгоритма.

Обобщив предыдущие рассуждения, можно соста-
вить алгоритм решения этой головоломки с n кольца-
ми, зная алгоритм для n – 1 колец:

1) вытянуть верёвочку сверху и, прокручивая ал-
горитм для n – 1 колец в обратном порядке, зацепить 
верёвочку за второе кольцо;

2) снять верёвочку с первого кольца и оставить её 
только на втором;

3) забыть про первое кольцо и, применяя алго-
ритм для n – 1 колец, снять верёвочку окончательно.

Теперь можно задуматься, а сколько времени зай-
мёт распутывание головоломки с, например, 20-ю коль-
цами. Из нашего алгоритма видно, что время распуты-
вания при добавлении одного кольца увеличивается 
примерно в два раза: надо повторить предыдущий алго-
ритм дважды. Если на два кольца надо потратить около 
секунды, то на 10 колец придётся потратить примерно  
29

 = 512 секунд, то есть восемь с половиной минут, а на 
20 колец – уже больше 6 дней непрерывного труда!

Не будем останавливаться на достигнутом и по-
смотрим на наш алгоритм чуть внимательнее, а имен-
но, попробуем его как-нибудь закодировать. Будем 
описывать состояние верёвки так: для каждого коль-
ца напишем 0, если верёвка не зацеплена за это коль-

Рис. 4
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цо, и 1 иначе. Например, на 
рисунке 5 верёвка зацеплена 
за первое и третье кольцо, по-
этому такому положению мы 
сопоставим код 1010.

Наоборот, по каждому 
коду из ноликов и едини-
чек можно восстановить положение верёвки: каждое 
кольцо верёвка будет обходить так, как показано на 
рисунке  6, в зависимости от 
цифры, соответствующей это-
му кольцу. Обведя таким об-
разом верёвку вокруг колец, 
надо не забыть замкнуть её 
слева и справа – и мы получим 
требуемое положение.

Перед началом распутывания верёвка находится 
в состоянии 100…0, а стремимся мы к состоянию, ко-
торое кодируется сплошными нулями: 000…0. К при-
меру, распутывание головоломки на двух кольцах 
описывается тогда такой последовательностью кодов: 
10 f 11 f 01f 00.

Как операции из нашего алгоритма распутывания 
отражаются на таких кодах? На самом деле в алгорит-
ме используется всего два типа операций.

1) Первая операция простая: надеть верёвку на по-
следнее кольцо или, наоборот, снять (такую операцию 
действительно можно сделать при любом положении 
верёвочки) – на языке кодов это отвечает изменению 
последней цифры.

2) Вторая операция чуть хитрее: если последнее 
кольцо, за которое зацеплена верёвка, имеет номер k, 
то на (k – 1)-е кольцо верёвку можно надеть (или 
снять). Эта операция изображена на рисунке 7. Для 
кодов это значит, что цифру перед последней единич-
кой можно менять.

Рис. 7

Рис. 5

Рис. 6
= 0 = 1
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Получается, что наш алгоритм распутывания даёт 
последовательность кодов, в которой соседние коды 
отличаются ровно в одной цифре. Оказывается, в этой 
последовательности кодов для n колец встречаются 
все возможные коды длины n из ноликов и единичек, 
каждый код – ровно один раз (попробуйте это дока-
зать самостоятельно).

Способ расположить коды из нулей и единиц так, 
чтобы соседние отличались изменением одной циф-
ры, называется кодом Грея. Этот код можно исполь-
зовать не только для распутывания головоломок: 
предположим, вы хотите подобрать ключ от кодово-
го замка из нулей и единиц. Если перебирать коды 
в случайном порядке, придётся совершать довольно 
много переключений: например, чтобы превратить 
0111 в 1000, понадобится четыре переключения. 
А код Грея предлагает способ перебрать все коды, ис-
пользуя минимальное количество переключений – 
каждый раз переключая всего одну цифру.

Коды Грея часто используются при обработке сиг-
налов, поступающих с электронных датчиков. Рас-
смотрим, например, такую задачу: у нас есть вращаю-
щийся диск, который мы можем раскрасить в чёрный 
и белый цвета, и датчики, которые можно установить 
над диском, а они будут сообщать, какой цвет находит-
ся прямо под ними. Мы хотим по показаниям датчиков 
как можно точнее устанавливать, как именно повёр-
нут диск. Одно из возможных решений – расположить 
датчики в ряд на одном радиусе, разделить круг от-
резками, идущими из центра круга к краю, на равные 
секторы и покрасить область под 
датчиком внутри одного сектора 
чёрным или белым. Например, 
для двух датчиков конструкция 
может выглядеть примерно так, 
как на рисунке 8 (тут четыре секто-
ра, каждый сектор поделён на две 
части и раскрашен, крестиками от-
мечены положения датчиков):

Если в нашем распоряжении есть n датчиков, то 
возможных комбинаций их показаний 2n, поэтому 
круг можно поделить на 2n секторов, покрасить каж-

Рис. 8
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дый из них по-своему и определять угол поворота 
диска с точностью до 1/2n от полного оборота.

Однако в реальном мире датчики могут сраба-
тывать неодновременно: если они считали цвет под 
собой в момент, когда полностью белый сектор пере-
ходит в полностью чёрный, показания датчиков, ко-
торые мы снимем, могут быть вообще любыми! Как 
же этого избежать?

Вы, наверное, уже догадались: можно красить 
секторы не случайным образом, а использовать код 
Грея. Тогда два соседних сектора будут отличаться по-
казаниями всего лишь одного датчика – даже если ка-
кие-то из них сработают с запозданием, мы всё равно 
ошибёмся не более чем на один сектор. Примеры рас-
красок для двух и трёх датчиков, использующих код 
Грея, можно увидеть на рисунке 9.

Иногда идея кодов Грея возникает и в олимпиад-
ных задачах: попробуйте, вооружившись новыми зна-
ниями, решить задачу, предлагавшуюся на Матема-
тическом празднике в 2021 году (автор А. Грибалко):

На витрине ювелирного магазина лежат 15 брил-
лиантов. Рядом с ними стоят таблички с указанием 
масс, на которых написано 1, 2, ..., 15 карат. У про-
давца есть чашечные весы и четыре гирьки массами 
1, 2, 4 и 8 карат. Покупателю разрешается только 
один тип взвешиваний: положить один из бриллиан-
тов на одну чашу весов, а гирьки – на другую и убе-
диться, что масса на соответствующей табличке ука-
зана верно. Однако за каждую взятую гирьку нужно 
заплатить продавцу 100 монет. Если гирька снима-
ется с весов и в следующем взвешивании не участву-
ет, продавец забирает её. Какую наименьшую сум-
му придётся заплатить, чтобы проверить массы всех 
бриллиантов?

Рис. 9
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наш
КОНКУРСолимпиады

IV ТУР

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем
заочном математическом конкурсе.

Первый этап состоит из четырёх туров (с I по IV) и идёт c сентября по декабрь. 
Высылайте решения задач IV тура, с которыми справитесь, не позднее  

5  января в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция находится по 
адресу kvantik.com/short/matkonkurs), либо электронной почтой по адресу 
matkonkurs@kvantik.com, либо обычной почтой по адресу 119002, г. Москва, 
Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик».

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес.

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
www.kvantik.com. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха!

16. Пётр, Павел и Панкрат всегда от-
вечают правду. Фома, Фрол и Филимон 
всегда отвечают неправду. Например, 
на вопрос «Твоё имя – Пётр?» четве-
ро ответят «да» и двое ответят «нет». 
Придумайте простой вопрос, на кото-
рый один ответит «да» и пятеро ответят 
«нет».

17. Разрежьте приведённую на 
рисунке фигуру на 2  равные (по 
форме и по размеру) части.



 

наш
КОНКУРС

Авторы задач: Татьяна Казицына (16), Георгий Караваев (17, 20), Михаил Евдокимов (18),  
Александр Перепечко (19) 

олимпиады

Х
уд

ож
н

и
к 

Н
и

ко
ла

й
 К

ру
ти

ко
в

20. Бегун отправился на еже-
дневную пробежку. Сначала он 
бежал по тропинке с постоянной 
скоростью, а потом по асфальти-
рованной дорожке, уже с другой 
постоянной скоростью. На первую 
половину пути бегун потратил две 
трети времени пробежки, а на по-
следние две трети пути он потра-
тил половину времени пробежки. 
Какую часть дистанции составля-
ет тропинка?

18. На листе бумаги втайне от 
вас написали последовательность 
из 10 натуральных чисел, в ко-
торой каждое следующее число, 
начиная с третьего, равно сумме 
двух предыдущих. За один вопрос 
можно узнать сумму любых пяти 
различных чисел на листе. За ка-
кое наименьшее число вопросов 
можно узнать хотя бы одно запи-
санное число?

19. Барон Мюнхгаузен рассказывал, что 
однажды подошёл к озеру, на котором рос-
ли три лилии. Он бросил три камушка, ко-
торые одновременно упали в воду и от каж-
дого по воде пошла одна круговая волна. 
Барон утверждает, что 1-я лилия колыхну-
лась по очереди волнами от 1-го, 2-го и 3-го 
камушков, 2-я лилия – волнами от 2-го, 
3-го и 1-го камушков, а 3-я лилия – волна-
ми от 3-го, 1-го и 2-го камушков (именно в 
таком порядке). Мог ли барон быть прав? 
(Волны расходятся с одной и той же посто-
янной скоростью.)



По картинке определите, соприкасаются ли эти 
лыжные палки.
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