
































Модуль «Алгебра»

Решите систему неравенств

{
x2+7x+10> 0,

2 (3x− 4)+ 10≥−2− (3− 5x).
Решение.
Решим первое неравенство системы:

x2+7x+10 > 0; (x+2) (x+5) > 0,

откуда находим решение: (−∞; −5); (−2; +∞).
Решим второе неравенство системы:

2 (3x− 4)+ 10 ≥ −2− (3− 5x) ; 6x− 8+10 ≥ −2− 3+5x; x+7 ≥ 0,

то есть решение: [−7; +∞).
Решение исходной системы неравенств: [−7; −5); (−2; +∞).
Ответ: [−7; −5); (−2; +∞).

Содержание критерия Баллы

Все преобразования выполнены верно, получен
верный ответ

2

По ходу решения допущена одна ошибка
вычислительного характера или описка, с её учётом
решение доведено до конца

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

В одном стакане было налито 150 мл молока, а в другом стакане
было налито 200 мл кофе, перемешанного со 100 мл молока. Каким
стало содержание кофе (в процентах) во втором стакане после
того, как из второго стакана перелили 150 мл смеси в первый
стакан и перемешали, а затем такой же объём полученного напитка
перелили обратно из первого стакана во второй?
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Решение.
После того, как из второго стакана перелили 150 мл (то

есть половину) кофе с молоком в первый стакан, во втором
стакане осталось 200/2=100 мл кофе и 100/2=50 мл молока, а
в первом стало 0+200/2=100 мл кофе и 150+100/2=200 мл
молока. После того, как из первого стакана перелили во
второй 150 мл имеющегося в нём напитка (то есть половину
полученного после первого переливания), во втором стакане
стало 100+100/2=150 мл кофе и 50+200/2=150 мл молока.
Таким образом, кофе и молока во втором стакане стало поровну,
следовательно, доля кофе составила 50%.

Ответ: 50.

Содержание критерия Баллы

Ход решения задачи верный, получен верный ответ 3

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но допущена ошибка или описка
вычислительного характера

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

Постройте график функции y=
(√

16−x2
)2

− 2x2+8x

x
и найдите,

при каких значениях a прямая y=a имеет с ним ровно одну общую
точку.

– 4 4 x

y

0

Решение.
Найдём область определения функции:

16−x2≥ 0, x 6=0.

16−x2 ≥ 0; −4 ≤ x ≤ 4.

Значит, функция определена при
x∈ [−4; 0)∪ (0; 4].

Таким образом, на области определения
функция принимает вид y=−x2− 2x+8.

График изображён на рисунке.
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Прямая y= a имеет с графиком данной функции ровно одну
общую точку при −16≤ a< 0; a=8; a=9.

Ответ: −16≤ a< 0; a=8; a=9.

Содержание критерия Баллы

График построен верно, дан верный ответ на вопрос 4

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но в ходе решения допущена ошибка
вычислительного характера или описка;
Или: допущена ошибка или описка при записи ответа;
Или: график построен правильно, ответ на вопрос
отсутствует;
Или: решение содержит указание на область
определения функции, сокращение дроби выполнено
верно, построен график, но на нём не указана
выколотая точка, ответ при этом дан верный

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4

Модуль «Геометрия»

На окружности последовательно отмечены точки A, B,
C и D, которые делят длину окружности в отношении
AB :BC :CD :DA=3 : 4 : 5 : 6. Найдите градусную величину угла
между прямыми AB и CD.

Решение.
Зная отношение длин дуг находим, что градусные величины

дуг AB, BC, CD и DA равны 60◦, 80◦, 100◦ и 120◦.
Вершина угла между прямыми AB и CD лежит вне

окружности, поэтому его градусная величина равна полуразности
дуг AD и BC, то есть 100◦.

Ответ: 100.
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Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

2

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

На сторонах BC и AD параллелограмма ABCD отмечены точки
K и L так, что BK =DL. Докажите, что площади треугольников
ABL и CDK равны.

Доказательство.
Поскольку в параллелограмме AD=BC, получаем AL=CK.

Высоты треугольников ABL и CDK, проведённые к сторонам AL

и CK соответственно, равны высоте параллелограмма. Значит,
площади треугольников ABL и CKD равны.

Содержание критерия Баллы

Доказательство верное, все шаги обоснованы 3

Доказательство в целом верное, но содержит
неточности

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

В треугольнике ABC биссектриса угла A делит высоту,
проведённую из вершины B, в отношении 13 : 12, считая от точки
B. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника
ABC, если BC =10.

Решение.
Обозначим BH высоту, проведённую из вершины B.
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Биссектриса, проведённая из угла A, делит высоту в отношении,

равному отношению AB и AH. Значит cos ∠BAC =
AH

AB
=

12

13
,

поэтому sin ∠BAC =
5

13
. По теореме синусов радиус описанной

около треугольника ABC окружности равен 13.
Ответ: 13.

Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

4

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4
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Модуль «Алгебра»

Упростите выражение

5c2− 4c− 28

1− c2
:
c+2

c+1
− 3c2− 5c

c− c2
+

7

1− c
.

Решение.
1)

5c2− 4c− 28

1− c2
:
c+2

c+1
=

(5c− 14)(c+2)

(1− c)(1+ c)
:
c+2

c+1
=

5c− 14

1− c
.

2)
3c2− 5c

c− c2
=

3c− 5

1− c
.

3)
5c− 14

1− c
− 3c− 5

1− c
+

7

1− c
=
5c− 14− 3c+5+7

1− c
=
2c− 2

1− c
=−2.

Ответ: −2.

Содержание критерия Баллы

Все преобразования выполнены верно, получен
верный ответ

2

По ходу решения допущена одна ошибка
вычислительного характера или описка, с её учётом
решение доведено до конца

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

Из противоположных точек круговой трассы одновременно в
одном направлении стартовали мотоциклист и велосипедист.
Скорость мотоциклиста 35 км/ч, а велосипедиста — 14 км/ч.
Найдите длину этой круговой трассы (в километрах), если
мотоциклист, проехав один круг, обогнал велосипедиста один раз
и опередил его на 5,6 км.

Решение.
Обозначим длину трассы за x км. За то время, пока
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мотоциклист проехал круг, велосипедист не доехал до конца первой
половины круга 5,6 км, то есть

x

35
=

x
2 − 5,6

14
;

x

140
= 0,4; x = 56.

Таким образом, длина трассы составляет 56 километров.
Ответ: 56.

Содержание критерия Баллы

Ход решения задачи верный, получен верный ответ 3

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но допущена ошибка или описка
вычислительного характера

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

Постройте график функции y=2x2−8|x|+3 и найдите, при каких
значениях a прямая y= a имеет с ним более двух общих точек.

3

2–2 x

y

Решение.
Данная в условии задачи функция определена

на всей числовой прямой и чётная. При
x≥ 0 график функции является параболой
y=2x2− 8x+3, при x< 0 график функции
является параболой y=2x2+8x+3.

График изображён на рисунке.
Прямая y= a имеет с графиком данной

функции более двух общих точек при −5<a≤ 3.
Ответ: −5<a≤ 3.
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Содержание критерия Баллы

График построен верно, дан верный ответ на вопрос 4

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но в ходе решения допущена ошибка
вычислительного характера или описка;
Или: допущена ошибка или описка при записи ответа;
Или: график построен правильно, ответ на вопрос
отсутствует;
Или: решение содержит указание на область
определения функции, сокращение дроби выполнено
верно, построен график, но на нём не указана
выколотая точка, ответ при этом дан верный

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4

Модуль «Геометрия»

Окружность пересекает стороны AB и AC треугольника ABC в
точках K и P соответственно и проходит через вершины B и C.
Найдите длину отрезка KP , если AK=6, а сторона AC в 1,5 раза
больше стороны BC.

Решение.
Четырёхугольник BCPK — вписанный, поэтому угол ABC

равен углу APK. Значит, треугольники APK и ABC подобны по

двум углам. В частности,
AK

KP
=

AC

BC
, откуда KP =4.

Ответ: 4.
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Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

2

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

Диагонали трапеции ABCD с основаниями BC и AD

пересекаются в точке O. Докажите, что отношение площадей
треугольников BOC и AOD равно квадрату отношения BC

к AD.
Доказательство.
По свойству параллельных прямых ∠BCO=∠DAO,

∠CBO=∠ADO. Значит, треугольники BOC и AOD подобны
по двум углам.

Отношение площадей подобных фигур равно квадрату
коэффициента подобия, поэтому отношение площадей
треугольников BOC и AOD равно квадрату отношения BC

к AD.

Содержание критерия Баллы

Доказательство верное, все шаги обоснованы 3

Доказательство в целом верное, но содержит
неточности

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

Медианы треугольника ABC пересекаются в точке M . Найдите
длину медианы, проведённой к стороне BC, если угол BAC равен
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47◦, угол BMC равен 133◦, BC =4
√
3.

Решение.
Обозначим середину стороны BC за K. Продлим MK на

свою длину за точку K до точки L. Четырёхугольник BLCM —
параллелограмм, потому что MK =KL и BK =KC. Значит,
∠BLC =∠BMC =133◦, поэтому четырёхугольник ABLC —

вписанный. Тогда AK ·KL=BK ·KC;
AK2

3
=

BC2

4
; AK =6.

Ответ: 6.

Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

4

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4
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Модуль «Алгебра»

Решите систему неравенств

{
−10x− 3 (7− 6x)>−2x+9,

x2− 4x≤ 0.
Решение.
Решим первое неравенство системы:

−10x− 3 (7− 6x) > −2x+9; −10x− 21+18x > −2x+9; x− 3 > 0,

то есть решение: (3; +∞).
Решим второе неравенство системы:

x2− 4x ≤ 0; x · (x− 4) ≤ 0,

откуда находим решение: [0; 4].
Решение исходной системы неравенств: (3; 4].
Ответ: (3; 4].

Содержание критерия Баллы

Все преобразования выполнены верно, получен
верный ответ

2

По ходу решения допущена одна ошибка
вычислительного характера или описка, с её учётом
решение доведено до конца

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

В одном стакане было налито 150 мл молока, а в другом стакане
было налито 100 мл кофе, перемешанного с 200 мл молока. Каким
стало содержание кофе (в процентах) во втором стакане после
того, как из второго стакана перелили 150 мл смеси в первый
стакан и перемешали, а затем такой же объём полученного напитка
перелили обратно из первого стакана во второй?
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Решение.
После того, как из второго стакана перелили 150 мл (то

есть половину) кофе с молоком в первый стакан, во втором
стакане осталось 100/2=50 мл кофе и 200/2=100 мл молока, а в
первом стало 0+100/2=50 мл кофе и 150+200/2=250 мл молока.
После того, как из первого стакана перелили во второй 150 мл
имеющегося в нём напитка (то есть половину полученного после
первого переливания), во втором стакане стало 50+50/2=75 мл
кофе и 100+240/2=225 мл молока. Таким образом, доля кофе
составила 25%.

Ответ: 25.

Содержание критерия Баллы

Ход решения задачи верный, получен верный ответ 3

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но допущена ошибка или описка
вычислительного характера

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

Постройте график функции y=
(√

9−x2
)2

+
x2− 3x

x
и найдите,

при каких значениях a прямая y=a имеет с ним ровно одну общую
точку.

– 3 3 x

y

0

Решение.
Найдём область определения функции:

9−x2≥ 0, x 6=0.

9−x2 ≥ 0; −3 ≤ x ≤ 3.

Значит, функция определена при
x∈ [−3; 0)∪ (0; 3].

Таким образом, на области определения
функция принимает вид y=−x2+x+6.

График изображён на рисунке.
Прямая y= a имеет с графиком данной функции ровно одну
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общую точку при −6≤ a< 0; a=6; a=6,25.
Ответ: −6≤ a< 0; a=6; a=6,25.

Содержание критерия Баллы

График построен верно, дан верный ответ на вопрос 4

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но в ходе решения допущена ошибка
вычислительного характера или описка;
Или: допущена ошибка или описка при записи ответа;
Или: график построен правильно, ответ на вопрос
отсутствует;
Или: решение содержит указание на область
определения функции, сокращение дроби выполнено
верно, построен график, но на нём не указана
выколотая точка, ответ при этом дан верный

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4

Модуль «Геометрия»

На окружности последовательно отмечены точки A, B,
C и D, которые делят длину окружности в отношении
AB :BC :CD :DA=2 : 3 : 6 : 9. Найдите градусную величину угла
между прямыми AB и CD.

Решение.
Зная отношение длин дуг находим, что градусные величины

дуг AB, BC, CD и DA равны 36◦, 54◦, 108◦ и 162◦.
Вершина угла между прямыми AB и CD лежит вне

окружности, поэтому его градусная величина равна полуразности
дуг AD и BC, то есть 54◦.

Ответ: 54.
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Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

2

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

На сторонах BC и AD параллелограмма ABCD отмечены
точки K и L так, что BK =DL. Докажите, что площади
четырёхугольников ABKD и CDLB равны.

Доказательство.
Четырёхугольники ABKD и CDLB являются трапециями.

Поскольку в параллелограмме AD=BC, получаем AL=CK.
Высоты трапеций ABKD и CDLB равны высоте
параллелограмма, AD=BC, AL=CK. Значит, площади трапеций
ABKD и CDLB равны.

Содержание критерия Баллы

Доказательство верное, все шаги обоснованы 3

Доказательство в целом верное, но содержит
неточности

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

В треугольнике ABC биссектриса угла A делит высоту,
проведённую из вершины B, в отношении 17 : 15, считая от точки
B. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника
ABC, если BC =24.

Решение.
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Обозначим BH высоту, проведённую из вершины B.
Биссектриса, проведённая из угла A, делит высоту в отношении,

равному отношению AB и AH. Значит cos ∠BAC =
AH

AB
=

15

17
,

поэтому sin ∠BAC =
8

17
. По теореме синусов радиус описанной

около треугольника ABC окружности равен 25,5.
Ответ: 25,5.

Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

4

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4
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Модуль «Алгебра»

Упростите выражение

a2

a2− ab
:

b2

b2− ab
+

a2− 9b2

b
· 1

a− 3b
.

Решение.
1)

a2

a2− ab
:

b2

b2− ab
=

a

a− b
:

b

b− a
=

a(b− a)

b(a− b)
=−a

b
.

2)
a2− 9b2

b
· 1

a− 3b
=

(a− 3b)(a+3b)

b(a− 3b)
=

a+3b

b
.

3) −a

b
+

a+3b

b
=

−a+ a+3b

b
=3.

Ответ: 3.

Содержание критерия Баллы

Все преобразования выполнены верно, получен
верный ответ

2

По ходу решения допущена одна ошибка
вычислительного характера или описка, с её учётом
решение доведено до конца

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

Из противоположных точек круговой трассы одновременно в
одном направлении стартовали мотоциклист и велосипедист.
Скорость мотоциклиста 48 км/ч, а велосипедиста — 21 км/ч.
Найдите длину этой круговой трассы (в километрах), если
мотоциклист, проехав один круг, обогнал велосипедиста один раз
и опередил его на 5,25 км.

Решение.
Обозначим длину трассы за x км. За то время, пока
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мотоциклист проехал круг, велосипедист не доехал до конца первой
половины круга 5,25 км, то есть

x

48
=

x
2 − 5,25

21
;

x

336
= 0,25; x = 84.

Таким образом, длина трассы составляет 84 километра.
Ответ: 84.

Содержание критерия Баллы

Ход решения задачи верный, получен верный ответ 3

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но допущена ошибка или описка
вычислительного характера

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

Постройте график функции y=−x2+6|x|−1 и найдите, при каких
значениях a прямая y= a имеет с ним более двух общих точек.

3– 3

y

x

Решение.
Данная в условии задачи функция определена

на всей числовой прямой и чётная. При
x≥ 0 график функции является параболой
y=−x2+6x− 1, при x< 0 график функции
является параболой y=−x2− 6x− 1.

График изображён на рисунке.
Прямая y= a имеет с графиком данной

функции более двух общих точек при −1≤ a< 8.
Ответ: −1≤ a< 8.
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Содержание критерия Баллы

График построен верно, дан верный ответ на вопрос 4

Ход решения правильный, все его шаги
присутствуют, но в ходе решения допущена ошибка
вычислительного характера или описка;
Или: допущена ошибка или описка при записи ответа;
Или: график построен правильно, ответ на вопрос
отсутствует;
Или: решение содержит указание на область
определения функции, сокращение дроби выполнено
верно, построен график, но на нём не указана
выколотая точка, ответ при этом дан верный

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4

Модуль «Геометрия»

Окружность пересекает стороны AB и AC треугольника ABC в
точках K и P соответственно и проходит через вершины B и C.
Найдите длину отрезка KP , если AK=15, а сторона AC в 2,5 раза
больше стороны BC.

Решение.
Четырёхугольник BCPK — вписанный, поэтому угол ABC

равен углу APK. Значит, треугольники APK и ABC подобны по

двум углам. В частности,
AK

KP
=

AC

BC
, откуда KP =6.

Ответ: 6.
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Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

2

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

1

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 2

Диагонали трапеции ABCD с основаниями BC и AD

пересекаются в точке O. Докажите, что площади треугольников
AOB и COD равны.

Доказательство.
Площади треугольников ABC и BCD равны, поскольку

они имеют общую сторону BC и высоты, проведённые к этой
стороне равны между собой (равны высоте трапеции). С другой
стороны, площадь треугольника ABC равна сумме площадей
треугольников AOB и BOC, а площадь треугольника BCD равна
сумме площадей треугольников BOC и COD. Значит, площади
треугольников AOB и COD равны.

Содержание критерия Баллы

Доказательство верное, все шаги обоснованы 3

Доказательство в целом верное, но содержит
неточности

2

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 3

Медианы треугольника ABC пересекаются в точке M . Найдите
длину медианы, проведённой к стороне BC, если угол BAC равен
26◦, угол BMC равен 154◦, BC =6

√
3.
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Решение.
Обозначим точкой K середину стороны BC. Продлим MK на

свою длину за точку K до точки L. Четырёхугольник BLCM —
параллелограмм, потому что MK =KL и BK =KC. Значит,
∠BLC =∠BMC =154◦, поэтому четырёхугольник ABLC —

вписанный. Тогда AK ·KL=BK ·KC;
AK2

3
=

BC2

4
; AK =9.

Ответ: 9.

Содержание критерия Баллы

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, получен верный ответ

4

Ход решения верный, все его шаги выполнены
правильно, но даны неполные объяснения или
допущена одна вычислительная ошибка

3

Другие случаи, не соответствующие указанным
критериям

0

Максимальный балл 4
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