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(23� ��нут�.��а��та����т��т����дву��ча�т����в���ча�����в����я�19��адан��.�

�а�т�� 1� ��д�р��т� �� �адан��� �а��в�г�� ур�вня� ����н��т�� �� �рат����
�тв�т��.� �а�т�� 2� ��д�р��т� �� �адан�я� ��в���нн�г�� ур�вня� ����н��т��
� �рат�����тв�т��������адан�����в���нн�г��� в�����г��ур�вн�������н��т��
��ра�в�рнут����тв�т��.

�тв�т�� �� �адан�я�� 1�12� �а����ва�т�я� в� в�д�� ����г�� ч���а� ����
��н�чн���д��ят�чн���др���.�

�р��в����н�н����адан���1��19�тр��у�т�я��а���ат�����н���р���н���на�
�тд���н������т���у�аг�.�

�р�� в����н�н��� �адан��� ���н�� ������ват��я� ч�рн�в����.� �а�����
в ч�рн�в����н��уч�т�ва�т�я��р�����н�ван���ра��т�.

�а��������уч�нн����а����а�в����н�нн����адан�я���у���ру�т�я.
���тара�т���� в����н�т�� �а�� ���н�� ������� �адан��� �� на�рат��

на�������������ч��тв���а���в.
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�а�����

���е��� � �а����� �� �а�а��� ���� ��л�е�с� �ел�е ��сл� �л� ���е��а� 
�ес�����а� ������ �ап����е ���е�� � �а�а���� � п�ле ���е�а � �е�с�е 
�а�����

�р�� ���ат�� у��уг� ч�р��� ��ат��н��� т�р��на�� в���а�т�я� �������я� � �� 
��р��на���р�н��а�т��у������ратн���10�ру��я�.����ячная���ата��а��нт�рн�т�
���тав�я�т� ��0� ру����.� �а�у�� ��н��а��ну�� �у��у� ну�н�� ������т��
в��р���н���у�тр���тв��т�р��на�а��чт����на��ч�ту���р�����р�д��тав�я�����
�нт�рн�т�у��уг�����а�а�а����у��а��н����н��ая���0�ру�����

�тв�т�����������������������������.

�а� р��ун��� ���а�ан�� ����н�н��� т����ратур�� в��ду�а� на� �р�тя��н��� тр���
�ут��.� ��� г�р���нта��� у�а��ва�т�я�дата���вр��я����� в�рт��а���� �нач�н���
т����ратур�� в� граду�а�� ������я.� ��р�д���т�� ��� р��ун�у� на������у�
т����ратуру�в��ду�а�2��а�р��я.��тв�т�да�т��в�граду�а��������я.

�тв�т�����������������������������.
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� �тат�ра���019��0�0��������

�а� клет�ат��� ��ма�е� с� ра�мер�м� клетки� и���ра��н� �ет�р�����л�ник��
�а��ите�е����л��а���

�т�ет������������������������������

�а��на�� к�н�ерен�и�� �р����итс�� �� �� �не���Все��� �а�ланир��ан�� ��� ��кла�
���� �ер��е� три� �н�� ��� 1�� ��кла����� �стал�н�е� рас�ре�елен�� ��р��н��
ме���� �ет��рт�м� и� ��т�м� �н�ми�� �а� к�н�ерен�ии� �ланир�етс�� ��кла��
�р��есс�ра� М�� ��р���к� ��кла���� ��ре�ел�етс�� �ере����к���� �ак��а�
�ер��тн�ст�� т����� �т�� ��кла�� �р��есс�ра�М�� �ка�етс�� �а�ланир��анн�м�на�
��сле�ни���ен��к�н�ерен�ии�

�т�ет������������������������������

�е�ите� �ра�нение�
2

��
�

2 2�

x

x
�� �сли� �ра�нение� имеет� ��лее� ��н���� к�рн���

���т�ете��а�и�ите���л��и��и��к�рне��

�т�ет������������������������������

�ериметр��р�м����л�ника�ра�ен�10��а��л��а���ра�на�������а��ите��иа��нал��
�т�����р�м����л�ника�

�т�ет������������������������������

�

�

�

�
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Материал�на�� т��ка� ��и�етс�� �р�м�лине�н�� ��� �ак�н��

3 2�
� � �

3
x � � � � ����е� � расст��ние��т�т��ки��тс��та���метра��� � �

�рем���� сек�н�а���и�меренн�е�с�на�ала� ��и�ени���В�как���м�мент��ремени�
���сек�н�а���е��ск�р�ст����ла�ра�на��1�м�с�

�т�ет������������������������������

��� е�ини�н���� к��а� ��ре�ана� �ра�ил�на�� �ет�р�����л�на�� �ри�ма� с��
ст�р�н����сн��ани��0���и���к���м�ре�р�м�1���а��ите��л��а������ер�н�сти�
�ста��е�с���асти�к��а�

�т�ет������������������������������

�

�
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� �тат�ра���019��0�0��������

�������

�а��ите��на�ение���ра�ени��

2
3 � 3

� ��
�

�т�ет������������������������������

�л����л��ени��на��кране���ели�енн����и���ра�ени��лам���ки���ла��рат�рии�
ис��л���етс�� с��ира��а�� лин�а� с� �ла�н�м� ��к�сн�м� расст��нием�

3�� см���асст��ние� �т�лин������лам���ки�м��ет�и�мен�т�с�����ре�ела��

�т�100����1�0�см��а�расст��ние� 2� �т�лин�������крана�� ���ре�ела���т��0����

��� см�� ����ра�ение� на� �кране� ���ет� ��тким�� если� ����лнен�� с��тн��ение�

� 2

� � �

� � �
�� �ка�ите�� на� как�м� наимен��ем� расст��нии� �т� лин��� м��н��

��местит�� лам���к��� �т���� е�� и���ра�ение� на� �кране� ��л�� ��тким�� �т�ет�
��ра�ите���сантиметра��

�т�ет������������������������������

�р����ик��ере���ит��арти���е�н��масс�������т�нн���е�е�не�н����ели�и�а��
н�рм���ере���ки�на���н��и�т���е��исл��т�нн�����естн����т�� �а��ер�����ен��
��л�� �ере�е�ен�� 3� т�нн�� �е�н��� ��ре�елите�� ск�л�к�� т�нн� �е�н�� ��л��
�ере�е�ен� �а��е��т����ен���если��с��ра��та���ла�����лнена��а�1���не��

�т�ет������������������������������

�а��ите� наимен��ее� �на�ение� ��нк�ии� 2 ���� �� x� x x � на� �тре�ке�

�3� � �

�т�ет������������������������������

�

��

��

��
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� �тат�ра���019��0�0��������

�л� записи р����и� и ������� �а за�а�и� ����� исп�л�з���� ����л���� 
лис�� �апи�и�� с�а�ала ����р ��п�л������� за�а�и� ���� �� и �� ���� 
а за��� п�л��� ���с���а���� р����и� и ������ ������ запис��а��� 
����� и раз��р�и���

а���е�ите��ра�нение�
��� 2 2 2 ���

� 3
�

�����

x x

x
�

����а��ите��се�к�рни��т�����ра�нени����рина�ле�а�ие��тре�к��
��

���
2

�

�ана��р�ма��тре���л�на���ри�ма� � � ����� � � �����естн����т�� �� �� �����ка�

� сере�ина� ре�ра� � �� � �� а� т��ка� � ле�ит� на� ре�ре� и� �елит� е���

���тн��ении� � �� 3�� �� �
а����ка�ите���т���р�ма�� �� �ер�ен�ик�л�рна��р�м��� �
����а��ите�расст��ние�ме�����р�м�ми� �� и� � �� � �� если� ��� � ��� и�

� 3�� �

�е�ите�нера�енст���
3 � �

3 �
� � 3 3 3 �

x
x

x x x
�

�кр��н�ст���р����ит��ере���ер�ин��� и�� тре���л�ника���� и��ересекает�
�� и��� ��т��ка���� и��� с��т�етст�енн���
а����ка�ите���т��тре���л�ник���� �����ен�тре���л�ник������� 

�� В��ислите� ра�и�с� �анн��� �кр��н�сти�� если� �2�� � �� ��� и�
�л��а���тре���л�ника������ ��три�ра�а�мен��е��л��а�и��ет�р�����л�ника�
�������

��� �кла��� �А�� �анк� �� к�н�е� ка������ ���а� �ланир�ет� ��ели�и�ат�� на� 10 � 
с�мм���име����с��на��кла�е���на�але����а��а�����кла�������� ��ели�и�ат��
�т��с�мм��на�� �����ер��������и�на���инак���е��ел�е��исл�� � �р��ент���и�
�а��т�р����и��а�трети���������а��ите�наимен��ее��на�ение� � ���ри�к�т�р�м��а�
три����а��ранени���кла�������ка�етс�������нее��кла�а��А���ри���инак�����
с�мма���ер��на�ал�н�����н�с���

��

��

��

��

��
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Найдите все значения � � при к�т�р�� уравнение
2 2

2 2 � 2 2x x � x x �

имеет единств�нн�е ре�ени� на �трезке �� � �

��нечная в�зраста��ая п�след�ват�л�н�ст� � 2� � ���� �� � � с�ст�ит из 3�

различн�� натурал�н�� чисел� прич�м при все� натурал�н�� 2� �
в�п�лнен� равенств� 2 �3 �� � �� � � �  

а� �риведите пример так�й п�след�вател�н�сти при �� � 
�� М��ет ли в так�й п�след�вател�н�сти при нек�т�р�м 3� в�п�лнят�ся
равенств� 2 �2 3�� � � � 

в� �ак�е наимен��ее значение м��ет принимат� �� � если 3���� �

��

��
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1910309 590 7 17,5 0,2 7 4 15 7,92 6 117 19 - 10 

1910310 360 - 15 27 0,28 5 36 10 7,5 2 234 11 - 35 

1910311 21 2 40,5 0,441 15 108 35 25 56 6,25 15 8 

1910312 24 1 22,5 0,336 - 5 240 38 5 12 8 16 53 
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��СтатГрад�2019�2020�уч��г��

�ритерии���ени��ния�з�д�ний�с�р�з��рн�т�м��т�ет�м

а��Решите�уравнение�
sin 2 2 2 sin

9 3
0

11sin

x x

x

−
= .

б��Найдите�все�корни�этого�уравнения��принадлежа�ие�отрезку�
7�

;5�
2

� �
� �� �

.

Ре�ение�
а��Перейд�м�к�системе:

sin 2 2 2 sin
9 3 0,
sin 0.

x x

x

� − =�
>�

Значит�
4sin cos 2 2 sin

3 3 ,
sin 0;

x x x

x

� =
�

>�

2
cos ,

2
sin 0.

x

x

�� =
�
� >�

Получим�
�

+2� �
4

x k k= �� .

б�� С� помо�ью� числовой� окружности� отбер�м� корни� на� отрезке�
7�

;5�
2

� �
�� ��

. 

Получим�
17�

4
x = .

4

2

�т�ет:�а��
�

+2� �
4

k k�� ��б��
17�

4
.
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��держ�ние�критерия ��лл�
Обоснованно�получены�верные�ответы�в�обоих�пунктах 2
Обоснованно�получен�верный�ответ�в�пункте�а или�в�пункте�б.
�Л�
Получен�неверный�ответ�из-за�вычислительной�ошибки��но�при�этом�
имеется�верная�последовательность�всех�шагов�решения

1

Решение�не�соответствует�ни�одному�из�критериев��перечисленных�
выше

0

�ак�имал��ый�балл 2

�ана�прямая�треугольная�призма� 1 1 1ABCA B C ���звестно��что� AB BC= ��Точка�

— середина� ребра� 1 1A B �� а� точка� M лежит� на� ребре� и� делит� его�

в�отношении� : 1:3AM MC = .
а���окажите��что�прямая� KM перпендикулярна�прямой� .
б��Найдите�расстояние�между�прямыми� KM и� 1 1A C �� если� 6AB = , 8AC = и�

1 3AA = .

Ре�ение�

AB

C

L

H

K

M

H

а�� Пусть� точка� L лежит� на� ребре� 1 1A C и� делит� его� в� отношении�

1 1: 1:3AL LC = �� Поскольку� треугольник� ABC равнобедренный�� треугольник�

1 1 1ABC тоже�равнобедренный��Следовательно��отрезок� KL перпендикулярен�

стороне� 1 1AC ��Отрезок� ML тоже� перпендикулярен� стороне� 1 1AC ��Получаем��

что� прямая� 1 1AC перпендикулярна� плоскости� KLM �� то� есть� прямая� KM

перпендикулярна�прямой� 1 1AC ��а�следовательно��и�прямой� AC .

14
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б�� Пусть� LH — высота� треугольника� KLM �� Так� как� прямая� 1 1AC

перпендикулярна�плоскости� KLM ��расстояние�между�прямыми� KM и� 1 1AC

равно� LH ���меем
2 2

2 23 2 5
2 4

AB AC
KL

� � � �
= − = − =� � � �

� � � �
; 1 3LM AA= = ;

2 2 5 9 14KM KL LM= + = + = .

Тогда� KM LHKL LM �=� ; 
3 705 3

1414

KL LM
LH

KM

��
=== .

�т�ет� б��
3 70

14
.

��держ�ние�критерия ��лл�
�меется� верное� доказательство� утверждения� пункта� а�� и�
обоснованно�получен�верный�ответ�в�пункте�б

2

Верно�доказан�пункт�а�
�Л��
Верно�реш�н�пункт�б при�отсутствии�обоснований�в�пункте�а

1

Решение� не� соответствует� ни� одному� из� критериев�� перечис-
ленных�выше

0

�ак�имал��ый�балл 2

Решите�неравенство�
3 9 5

3 8
9 4 3 3 3 1

x
x

x x x

+
− − �

− � + −
.

Ре�ение�

Сделаем�замену� 3
x

y = .

Получим

2

9 5
8

14 3

y
y

yy y

+
− − �

−− +
;

9 5 15
8 0

1 3

y y
y

y y

+ + −
− − �

− −
;

1
8 6 0

1 3

y
y

y y

−
− − �

− −
;

9 2 1
0

3 1

y y y

y y

− − −
�

− −
.

; 1 2y< � ; 3 9y< � .

После� обратной� замены� получаем� 2 1x− � < − ; 3log 2 0x− � < ; 30 log 2x< � ; 

1 2x< � .

�т�ет�� 2; 1− − ; 3log 2; 0− ; 30; log 2 ; 1; 2 .
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��держ�ние�критерия ��лл�
Обоснованно�получен�верный�ответ 2
Решение�содержит�вычислительную�ошибку��возможно��приведшую�
к�неверному�ответу��но�при�этом�имеется�верная�последовательность�
всех�шагов�решения

1

Решение�не�соответствует�ни�одному�из�критериев��перечисленных�
выше

0

�ак�имал��ый�балл 2

Окружность�проходит�через�вершины�� и�� треугольника���� и�пересекает�
�� и��� в�точках��1 и��1 соответственно��
а���окажите��что�треугольник���C подобен�треугольнику���1�1 

б� Вычислите� радиус� данной� окружности�� если� 120A� = � , 10 7BC = и�
пло�адь�треугольника���1�1 в�три�раза�меньше�пло�ади�четыр�хугольника�
���1�1.

Ре�ение�
а� Заметим�� что� 1 1 1 1 180AB � � B �� +� = � �� �етыр�хугольник� 1 1BC� �

вписан� в� окружность�� поэтому� 1 1 1 180C BC C B C� +� = � �� Значит��

1 1 1AB � � B� AB�� =� =� �� Следовательно�� треугольники� ABC и� 1 1AB C

подобны�по�двум�углам�

A

B C

BC1 1

б� Пло�адь� треугольника� 1 1AB C в� три� раза� меньше� пло�ади�

четыр�хугольника� 1 1BCB C �� поэтому� пло�адь� треугольника� ABC в� четыре�

раза� больше� пло�ади� треугольника� 1 1AB C и� коэффициент� подобия� этих�

треугольников�равен�2�
Пусть� 1AB x= �� тогда� 2AB x= �� Найд�м� 1BB по� теореме� косинусов� из�

треугольника� 1ABB : 
22 2 2

1 4 2 2 cos120 7BB x x x x x= + − � � � = ��Следовательно�� 1 7BB x= .

Теперь�по�теореме�синусов�из�треугольника� 1ABB получаем

1

1sin sin

BBAB
AB B A

=
��

;     1
1

sin sin
AB

AB B A
BB

� = � .

16
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Но� 1 1sin sinAB B BB C� = � ��поскольку�синусы�смежных�углов�равны��

Получаем

1
1

2132
sin sin

727

AB x
ABB C

BB x
=�=�=� .

Теперь�находим�радиус�окружности��описанной�около�треугольника� 1BCB :

1

70
2

sin 3

BC
R

BB C
= =

�
; 

335
3

R = .

�т�ет��б��
35 3

3
.

��держ�ние�критерия ��лл�
пункта�меется� верное� доказательство� утверждения а�� и�

обоснованно�получен�верный�ответ�в�пункте�б
3

Обоснованно�получен�верный�ответ�в�пункте�б.
�Л�
�меется� верное� доказательство� утверждения� пункта� а�� и� при�
обоснованном� решении� пункта� б получен� неверный� ответ� из-за�
арифметической�ошибки

2

�меется�верное�доказательство�утверждения�пункта�а.
�Л�
При�обоснованном�решении�пункта�б получен�неверный�ответ�из-за�
арифметической�ошибки�
�Л�
Обоснованно� получен� верный� ответ� в� пункте б с� использованием�
утверждения�пункта�а��при�этом�пункт�а не�выполнен

1

Решение�не�соответствует�ни�одному�из�критериев��перечисленных�
выше

0

�ак�имал��ый�балл 3

По� вкладу� «А�� банк� в� конце� каждого� года� планирует� увеличивать� на� 10 %
сумму��имею�уюся�на�вкладе�в�начале�года��а�по�вкладу�«Б� — увеличивать
эту�сумму�на�7 ��в�первый год�и�на�одинаковое�целое�число n процентов�и
за�второй��и�за�третий�годы��Найдите�наименьшее�значение n ��при�котором�за
три�года�хранения�вклад�«Б��окажется�выгоднее�вклада�«А��при�одинаковых
суммах�первоначальных�взносов�

Ре�ение�
Пусть�на�каждый�тип�вклада�была� внесена�одинаковая� сумма ��На�вкладе
«А�� каждый� год� сумма� увеличивается� на� 10 ��� т�� е�� умножается� на
коэффициент�1�1��Поэтому�через�три�года�сумма�на�вкладе�«А��будет�равна

3
1,1 S =1,331S .

Аналогично�сумма�на�вкладе�«Б��будет�равна

��СтатГрад�2019�2020�уч��г��
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2

1,07 1
100
n

S� + ,

где� n — некоторое�натуральное�число��
По�условию�требуется�найти�наименьшее�натуральное�решение�неравенства

2

11,07 1,331 ,
100
n

S S� + >

2
1331

1 1,24...
1070100

n
+ > =

При� неравенство

;   

верно��а�при� неравенство

;   

неверно��как�и�при�всех�меньших�n .
�т�ет� 12.

��держ�ние�критерия ��лл�
Обоснованно�получен�верный�ответ 3
Верно� построена� математическая� модель�� решение� сведено�
к� исследованию� этой� модели�� получен� неверный� ответ� из-за�
вычислительной�ошибки

2

Верно� построена� математическая� модель�� и� решение� сведено�
к�исследованию�этой�модели��при�этом�решение�не�завершено

1

критериев�изодномуниРешение� не� соответствует
перечисленных�выше

0

�ак�имал��ый�балл 3

Найдите�все�значения� a ��при�которых�уравнение
22

2 22 1 2 ax a x xx + + = − + +

имеет�единственное�решение�на�отрезке� 1; 1− .

Ре�ение�

Равенство�
2 2

2 2 1 2 2x x a x x a+ + = − + + имеет� место� тогда� и� только�

тогда��когда�выполняется�хотя�бы�одно�из�равенств
2 2 1 2 2x x a x x a+ + = − + + или� 2 2 1 2 2x x a x x a+ + = − + − + .

�равнение� 2 2 1 2 2x x a x x a+ + = − + − + равносильно� уравнению�
2

1 2 2 0x x a− + + = �� Оно� имеет� единственное� решение� 1x = на� отрезке�

1; 1− при�
1

2
a = − и�не�имеет�решений�на�этом�отрезке�при�других�значениях�

параметра� a .

18
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�равнение� 2 2 1 2 2x x a x x a+ + = − + + системеравносильно
2 2 1 0,

2 0.

x x

x a

� + − =
�

+ ��
�та� система� имеет� единственное� решение� 2 1x = − на�

отрезке� 1; 1− при�
1 2

2
a

−
� и�не�имеет�решений�на�этом�отрезке�при�других�

значениях�параметра� a .

Поскольку�
121

22

−
> − , уравнение�

22
2 22 1 2 ax a x xx + + = − + + имеет�

единственное�решение�на�отрезке� 1; 1− при�
1

2
a = − и

1 2

2
a

−
� .

�т�ет�
1

2
a = − ; 

1 2

2
a

−
� .

��держ�ние�критерия ��лл�
Обоснованно�получен�верный�ответ 4
С�помо�ью�верного�рассуждения�получены� все� значения�a��но�нет�
обоснования��почему�в�ответе�учитываются�и�точка��и�интервал

3

С�помо�ью�верного�рассуждения�получено�решение�уравнения�для�
одного�из�случаев

2

Задача�верно�сведена�к�исследованию�возможного�значения�корней�
уравнения

1

Решение�не�соответствует�ни�одному�из�критериев��перечисленных�
выше

0

�ак�имал��ый�балл 4

Конечная� возрастаю�ая� последовательность� 1 2, , ..., na a a состоит� из� 3n �

различных� натуральных� чисел�� прич�м� при� всех� натуральных� 2k n� −
выполнено�равенство� 2 13 4k k ka a a+ += − . 

а��Приведите�пример�такой�последовательности�при� 5n = .
б��Может�ли�в� такой�последовательности�при�некотором� 3n � выполняться�
равенство� 2 12 3na a a= − ?

в��Какое�наименьшее�значение�может�принимать� 1a ��если� 315na = ?

Ре�ение�
а��Например��подходит�последовательность�1��82��109��118��121��
б�� При� всех� натуральных� 1k n� − положим� 1k k kb a a+= − �� Тогда� равенство�

3ak+2 = 4ak 1+ − ak равносильно� равенству 3bk 1+ = bk �� Следовательно�

последовательность при 1� k � n −1 образует�геометрическую�прогрессию

1
со�знаменателем q = .

3

��СтатГрад�2019�2020�уч��г��
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�меем�
1

1 1
1 1 2 1 1 1 1 121

(1 ) 133
...

1 1 2 2 2

n

n n

b q b
a a b a aaba a b b

q q

−

−

−
−== +< += += + + + +

− −
. 

Значит��равенство� 2 12 3na a a= − ни�при�каком� 3n � выполняться�не�может��

в��Как�доказано�в�решении�пункта�б��последовательность� 1k k kb a a+= − при�

1 1k n� � − образует� геометрическую� прогрессию� со� знаменателем�
1
3

q = . 

�меем�
1 1

1 1
11 2

(1 ) (3 1)
315

1 2 3

n n

n n

b q b
a a a

q

− −

−

− −
= = + = +

− �
�� Следовательно�� 1b

делится� на�
2

3
n−

�� а� 1a да�т� при� делении� на�
1

3 1
2

n−
−

тот� же� остаток�� что� и�

число� 315�� Так� как�
6 2

13 729 315 3
n

b
−

= > > � �� получаем�� что� 7n � �� Остатки�

при� делении� числа� 315� на�
2

3 1
4

2
−

= , 
3

3 1
13

2
−

= , 
4

3 1
40

2
−

= , 
5

3 1
121

2
−

= , 

6
3 1

364
2
−

= соответственно� равны� 3�� 3�� 35�� 73� и� 315�� Значит�� 1a не� может�

быть�меньше�3�
Пример� последовательности� показывает�� что� 1a может�

равняться�3�
�т�ет��а��Например��последовательность�1��82��109��118��121��б��нет��в��3�

��держ�ние�критерия ��лл�
Получены�верные�обоснованные�ответы�в�пунктах�а, б и�� 4
Получены� верные� обоснованные� ответы� в� пунктах� а и� б�� либо�
получены�верные�обоснованные�ответы�в�пунктах�а и��

3

Получен� верный� обоснованный� ответ� в� пункте б�� пункты� а и� � не�
решены�� либо� получен� верный� обоснованный� ответ� в� пункте� �, 
пункты�а и�б не�решены

2

Привед�н�пример�в�пункте�а��пункты�б и�� не�решены 1
Решение�не�соответствует�ни�одному�из�критериев��перечисленных�
выше

0

�ак�имал��ый�балл 4
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