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Äâàäöàòûé òóðíèð ¾×åðíîðèçåö Õðàáð¿
1 íîÿáðÿ 2011 ã.

Èíñòðóêöèÿ äëÿ 11�12 êëàññîâ

1. Âðåìÿ ðàáîòû 90 ìèíóò. Íå ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
êàëüêóëÿòîðîâ è äðóãîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

2. Ê êàæäîé çàäà÷å åñòü 5 âîçìîæíûõ îòâåòîâ. Â áëàíêå
îòâåòîâ çà íîìåðîì çàäà÷è áóêâîé À, Á, Â, Ã èëè Ä
îòìåòüòå òîò îòâåò, êîòîðûé Âû ñ÷èòàåòå âåðíûì.

3. Ïèøèòå ðàçáîð÷èâî ÇÀÃËÀÂÍÛÌÈÏÅ×ÀÒÍÛÌÈ áóê-
âàìè. Íåîäíîçíà÷íî èëè íå÷åòêî óêàçàííûé îòâåò ìî-
æåò áûòü ñî÷òåí îøèáî÷íûì. Åñëè Âû íåóâåðåíû êàêîé
îòâåò äàòü, òî ìîæåòå ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëå íå çàïîë-
íÿòü, ò. å. îñòàâèòü ïîëå çà íîìåðîì çàäà÷è ïóñòûì.

Çàìå÷àíèå. ×åðòåæè íå îáÿçàòåëüíî òî÷íû � îíè òîëüêî
èçîáðàæàþò îïèñûâàåìóþ â óñëîâèè êîíôèãóðàöèþ.

Î÷êè íàçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îòâåòàìè êàê ñëåäóåò:

• âåðíûé îòâåò çàäà÷è ñ íîìåðîì îò 1 äî 10 � 5 î÷êîâ;

• âåðíûé îòâåò çàäà÷è ñ íîìåðîì îò 11 äî 20 � 7 î÷êîâ;

• âåðíûé îòâåò çàäà÷è ñ íîìåðîì îò 21 äî 30 � 9 î÷êîâ;

• íåóêàçàííûé îòâåò � 3 î÷êà;

• îøèáî÷íûé îòâåò � 0 î÷êîâ;

Çàäà÷è ïðåäëîæåíû Áîðèñëàâîì Ëàçàðîâûì, Áîÿíêè Ñàâîâîé, Èâàéëî Êîðòåçîâûì
è Éîðäàíîì Òàáîâûì.
Ïåðåâîä ñ áîëãàðñêîãî Áîéêî Áàí÷åâà.

Òåìà ñîñòàâëåíà Áîðèñëàâîì Ëàçàðîâûì.



Äâàäöàòûé òóðíèð ¾×åðíîðèçåö Õðàáð¿

Çàäà÷è äëÿ 11�12 êëàññîâ

1. log20 11 ∈
À) (−∞;−1] Á) (−1; 0] Â) (0; 1] Ã) (1; 10] Ä) (10; +∞)

2. Êàêîìó èç èíòåðâàëîâ ïðèíàäëåæàò êîðíè óðàâíåíèÿ√
x2 + 1 = x + 2011?

À) (−∞;−2000] Á) (−2000;−1000) Â) [−1000; 0)
Ã) [0; 1000) Ä) [1000; +∞)

3. ×åìó ðàâíà ñóììà ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè
{a1, a2, . . . , a2011} ñ ïåðâûì ÷ëåíîì a1 = −1005 è ðàçíîñòüþ
d = 1?

À) 0 Á) 1 Â) 2011 Ã)
2011 · 2012

2
Ä) íè îäíîìó èç ïåðå÷èñëåííûõ

4. Íàéäèòå íàèìåíüøèé êîðåíü óðàâíåíèÿ
4x2+2x−6 = 8x2−3x+8.

À) 4 Á) 5 Â) 7 Ã) 9 Ä) 10

5. Ê ìàòåðèàëüíîé òî÷êå ïðèëîæåíî ïàðà ñèë, ÷üè íà-
ïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àþò óãîë 60◦. Åñëè âåëè÷èíû äâóõ ñèë ñî-
îòâåòñòâåííî 2N è 3N, òî êàêîå èç ÷èñåë

À) 1, 5 Á) 2, 5 Â) 3, 5 Ã) 4, 5 Ä) 5, 5

ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ïðèáëèæåíèåì âåëè÷èíû ñóììàðíîé ñèëû
(â íüþòîíàõ)?

6. Êàê óïîðÿäî÷åíû â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå ÷èñëà
s = sin 2011π, c = cos 2011π è t = tg 2011π?

À) s < c < t Á) c < s < t Â) t < c < s
Ã) s < t < c Ä) íè îíî èç ïåðå÷èñëåííûõ

1102



7. Ïëîùàäè ãðàíåé ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà �
6, 8 è 12. ×åìó ðàâåí åãî îáúåì?

À) 24 Á) 48 Â) 72 Ã) 144
Ä) íè îäíîìó èç ïåðå÷èñëåííûõ

8. Äàí êóá ñ ðåáðîì 1 è âåðøèíîé A. Âûáðàâ ñëó÷àéí-
ûì îáðàçîì îäíó èç îñòàëüíûõ 7 âåðøèí, îáîçíà÷èì åå X. Ñ
êàêîé âåðîÿòíîñòüþ äëèíà îòðåçêà AX áîëüøå 1?

À)
3

8
Á)

3

7
Â)

1

2
Ã)

4

7
Ä)

5

8

9. Äëÿ êàêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà m ó óðàâíåíèÿ
x4 − 2x2 + m = 0 èìååòñÿ 4 ðàçíûõ âåùåñòâåííûõ êîðíÿ?

À) m ∈ (−∞; 1) Á) m ∈ (−1; +∞) Â) m ∈ (−∞; 0)
Ã) m ∈ (−1; 1) Ä) íè îäíî èç óêàçàííûõ

10. Êàêèì áóäåò çíà÷åíèå x ïî âûïîëíåíèè ñëåäóþùåé
ïðîãðàììû:

n := 4
x := 8; y := 1; z := 0; h := 1/n

ïîêà y > z:
(x := x− h; y := z z := x2 − 9x + 8; )

À) 5 Á) 4, 75 Â) 4, 5 Ã) 4, 25 Ä) 4

11. ×òî íàïèñàë èçâåñòíûé àâòîð , ðà-
áîòàâøèé â Ïðåñëàâñêîé êíèæíîé øêîëå â êîíöå 9 â. è íà÷àëå
10 â.?

À) Á) Â)
Ã) Ä)

12. Ñêîëüêî âñåãî ÷èñåë, ìåíüøå èëè ðàâíûõ 2011, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ êàê ñóììîé äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðà-
ëüíûõ ÷èñåë, òàê è ñóììîé ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë?

À) ìåíüøå 100 Á) ìåæäó 100 è 200 Â) ìåæäó 200 è 300
Ã) ìåæäó 300 è 400 Ä) áîëüøå 400
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13. Ôèãóðà íà ÷åðòåæå � âíåøíÿÿ îê-
ðóæíîñòü ñ ðàäèóñîì 1, â êîòîðîé ðàñïîëî-
æåíû ñåìü îêðóæíîñòåé: äâå îäèíàêîâûõ
áîëüøèõ, òðè îäèíàêîâûõ ñðåäíèõ è äâå
îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ, êàñàþùèõñÿ êàê
ïîêàçàíî. ×åìó ðàâíà ñóììà ðàäèóñîâ ñå-
ìè îêðóæíîñòåé?
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À)
41

15
Á)

35

12
Â)

49

30
Ã)

67

24
Ä) íè îäíîìó èç óêàçàííûõ

14. Åñëè f(x) = x − 1

x
, òî ñêîëüêî ðàç ãðàôèê ôóíêöèè

y = f(f(x)) ïåðåñåêàåò îñü àáñöèñ?

À) 1 Á) 2 Â) 3 Ã) 4 Ä) 0

15. Â ðàâíîñòîðîííîì òðåóãî-
ëüíèêå 4ABC ñî ñòîðîíîé 6 îê-
ðóæíîñòè ñ öåíòðàìè A1, B1, C1

è ðàäèóñàìè
√

3 êàñàþòñÿ åãî ñòî-
ðîí è èõ ïðîäîëæåíèé, êàê ïîêà-
çàíî íà ÷åðòåæå. ×åìó ðàâíà ïëî-
ùàäü 4A1B1C1?

À) 21 Á) 24 Â) 16
√

3 Ã) 16
√

2 Ä) 12
√
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16. Ôóíêöèÿ f(x), x ∈ R, óäîâëåòâîðÿåò ðàâåíñòâî
f(x1+x2) = f(x1)f(x2) äëÿ êàæäûõ äâóõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë
x1,2, à ó ãðàôèêà f(x) èìååòñÿ îáùàÿ òî÷êà ñ îñüþ àáñöèñ.
×åìó ðàâíî f(2011)?

À) 1 Á) 2011 Â) e2011 Ã) ln 2011
Ä) íè îäíî èç ïåðå÷èñëåííûõ

17. Ðàññìîòðèì òðåõöèôåðíûå ÷èñëà, çàïèñàííûå òîëüêî
ïðè ïîìîùè öèôð 2, 3, 4 è 5 áåç ïîâòîðåíèé. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òîáû ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáðàííîå òàêîå ÷èñëî
îêàçàëîñü êðàòíûì 3?

À)
1

2
Á)

1

3
Â)

1

4
Ã)

1

6
Ä) íè îäíî èç ïåðå÷èñëåííûõ
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18. Êàêîé áóäåò öèôðà åäèíèö â çàïèñè ñóììû
2011(3) + 2011(4) â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?

À) 4 Á) 3 Â) 2 Ã) 1 Ä) 0

19. Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD ñî
ñòîðîíàìè AB = 4 è BC = 3. Áèññåêò-
ðèñû óãëîâ BCD è CDA ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå O è ïåðåñåêàþò AB ñîîòâåòñ-
òâåííî â E è F . ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå
ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ EFO è CDO?
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A B

CD

O

E F

À) íå îïðåäåëåíî îäíîçíà÷íî Á)
3

4
Â)

1

2
Ã)

1

3
Ä)

1

4

20. ×åìó ðàâíà ñóììà ïåðèîäè÷åñêèõ äðîáåé
0, (2011) + 0, 0(2011)?

À)
2011

9999
Á)

2011

9090
Â)

2011

9900
Ã)

2011

9009
Ä) íè îäíîìó èç óêàçàííûõ

21. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîäåëèòü,
íå ðàçðûâàÿ èõ, 11 îäèíàêîâûõ êóñêîâ ïèööû ìåæäó 4 ó÷å-
íèêàìè, òàê ÷òî êàæäîìó äîñòàëîñü áû ïî êðàéíåé ìåðå ïî
êóñêó.

À) 720 Á) 440 Â) 360 Ã) 240 Ä) 120

22. Äëÿ êàæäîãî óãëà α ∈ (0; 180◦) îïðåäåëèì chordα êàê
äëèíó îñíîâû ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ñ áåäðàìè 1 è
óãëîì α ìåæäó íèìè. Êàê âûðàæàåòñÿ chord2α ÷åðåç chordα
ïðè α ∈ (0; 90◦)?

À)
chordα√

4− chord2α
Á) chordα

√
4− chord2α Â)

√
4− chord2α

Ã)
1√

4− chord2α
Ä) íè îäíî èç óêàçàííûõ
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23. Êàêîâ îñòàòîê ñóììû 12010+22010+32010+· · ·+20112010

ïðè äåëåíèè íà 2011?

À) 1 Á) 2010 Â) 1005 Ã) 1006
Ä) íè îäíî èç óêàçàííûõ

24. Ñêîëüêî âñåãî äâóõöèôåðíûõ ÷èñåë xy, òàêèõ ÷òî
ñóììà òðåõöèôåðíûõ ÷èñåë xyx è yxy èìååò â òî÷íîñòè 8
äåëèòåëåé?

À) 27 Á) 34 Â) 49 Ã) 51 Ä) íè îäíî èç óêàçàííûõ

25. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàñêðàñèòü 6 êðàñêàìè
ðåáðà ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà, ñ÷èòàÿ äâå ðàñêðàñêè îäèíà-
êîâûìè, åñëè îäíó èç íèõ ìîæíî ïîâåðíóòü òàê, ÷òî ïîëó-
÷èëàñü äðóãàÿ. (Ïðàâèëüíûì òåòðàýäðîì íàçûâàåòñÿ òðåóãî-
ëüíàÿ ïèðàìèäà ñ ðàâíûìè ðåáðàìè.)

À) 720 Á) 240 Â) 120 Ã) 60 Ä) 30

26. ×åìó ðàâíà ñóììà ïåðâûõ 10 è ïîñëåäíèõ 10 ýëåìåí-
òîâ â ñïèñêå, ïå÷àòàåìîì ñëåäóþùåé ïðîãðàììîé (fs(k) �
k-ûé ïî íîìåðó ýëåìåíò â ñïèñêå fs)?

n:=20

fs:={0,1}

äëÿ i îò 1 äî n è äëÿ j îò 0 äî i:

(k:=1; ïîêà j/i>fs(k): k:=k+1;

åñëè j/i<fs(k), òî â ïîçèöèþ k â fs âñòàâèòü j/i)

íàïå÷àòàòü fs

À)
21162959

21162960
Á)

2763

1980
Â) 1 Ã) 10 Ä) 20

27. Â ïðîñòðàíñòâå çàäàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êî-
îðäèíàò. Êàæäàÿ òî÷êà ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè ïîêðàøåíà
îäíèì èç n öâåòàìè. Êàæäûå äâå îòñòîÿùèå íà ðàññòîÿíèè
ìåíüøå 1,5 îäíà îò äðóãîé òî÷êè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîöâåòíûìè.
Íàéòè íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå n.

À) 2 Á) 3 Â) 4 Ã) 6 Ä) 8
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28. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî òî÷êà ëåæèò â ïàðàáîëå, åñëè îíà
ïðèíàäëåæèò îòðåçêó ñ êîíöàìè íà ïàðàáîëå. Êàêîâî íàèìå-
íüøåå ÷èñëî ïàðàáîë, òàêèõ ÷òî êàæäàÿ òî÷êà â ïëîñêîñòè
îêàçûâàåòñÿ ëåæàùåé â ïàðàáîëå? (Îñü ïàðàáîëû ìîæåò ëå-
æàòü â ëþáîì íàïðàâëåíèè.)

À) 3 Á) 4 Â) 6 Ã) 8 Ä) íè îäíî èç óêàçàííûõ

29. Ïóñòü A = {2x3y5z : x, y, z ∈ {0; 1; 2}}. Ïîäìíîæåñ-
òâî B ⊂ A íàçîâåì íåðàçäåëüíûì, åñëè â íåì íåò äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, îäèí èç êîòîðûõ äåëèò äðóãîé. Ñêîëüêî
ñàìîå áîëüøåå ìîæåò áûòü ýëåìåíòîâ ó íåðàçäåëüíîãî ìíî-
æåñòâà?

À) 5 Á) 6 Â) 7 Ã) 8 Ä) 9

30. Íà ÷åðòåæå � äâàäöàòü ïîëåé.

M
Ò

Â âåðõíåì ëåâîì ïîëå ñòîèò ìóõà (Ì). Èç äàííîãî ïîëÿ ìóõà
ìîæåò ïåðåéòè â íèæíåå èëè â ïðàâîå ïîëå èëè â òî, êîòîðîå
ïî äèàãîíàëè âûøå-ñïðàâà îò äàííîãî. Â êàêîì èíòåðâàëå
÷èñëî ìàðøðóòîâ, ïî êîòîðûì ìóõà ìîæåò äîéòè äî òîðòà Ò
â íèæíåì ïðàâîì ïîëå?

À) [10; 100] Á) [100; 1000] Â) [1000; 100000]
Ã) [100000; 1000000] Ä) [1000000; 1000000000]
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