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Pratarme

Paprastai ziurint, Kenguros konkursas téra tik kelios desimtys (tiesa, labai nekasdieniskuy)
matematikos uzdaviniy, susitikimas su kuriais uz sprendéjo suolo trunka nepilnas dvi akademines
valandas. Ir viskas. Tik tiek.

Paprastai ziurint, ir musy garsiausiojo alpinisto Vlado Vitkausko paskutinis metras jkopiant j
Everestg irgi susidéjo ne is simto judesiy, o kai kurie is juy gal ir apskritai tebuvo tik krusteléjimai.
Tiesa, tie krustelé¢jimai turéjo buti nezmoniskai sunkus.

Taciau kodél tiek daug zmoniy ty kopimy imasi j realius kalnus ir kodél net per 5 milijonus
vidurinés mokyklos mokiniy kasmet pavasarj kopia j Kenguros kalnelius? Kuo tie Kenguros kal-
neliai tokie patrauklus, kokios ten aukstumeélés atsiveria? Juk dabar jau nebeissisuksi burbteléjes:
,Jie neturi kg veikti, tai ir sprendinéja visokius uzdavinukus®. Juk nepasakysi, kad milijonai taip
jau ir neturi ka veikti Sitokioje pramogy gadynéje.

Ar tik ne todél, kad tie milijonai gerai zino, jog baigiamajame kopime jy laukia nors ir jveikia-
mi, bet labai grazus, patrauklus uzdaviniai, kuriuos spresdamas gali uzsikabinti pacia tauriausia
to zodzio teikiama prasme? Kaip tai zinojo (o jei ne — tai suzinojo) per 49000 Lietuvos 1-12 klasiy
mokiniy, dalyvavusiy konkurse 2016 metais. Juk konkursas — it Zavus tornadas (o tokiy irgi buna)
— negriaudamas supurto jtempta mokyklos dieny tékme ir pralékes palieka beveik nematoma, bet
aisky pedsaka visy susidurusiy su juo vaizduotése. Jo imi ilgetis daznai pats to nesuvokdamas —
zymia dalimi butent iS to ilgesio pamatyti paprasty, graziy bei viliojanciy uzdaviniy ir atsiranda
milijonai dalyvaujanciyjy.

75 lemtingos darbo minutés kiekvieny mety kovo ménesio treciajj ketvirtadienj vainikuoja
begale jdéty pastangy ir kruopsty triusg, nejkyriai visam iSminties trokstanciam pasauliui be
paliovos teigdamos, kad galva lauzyti prasminga, kad ir matematikos uzduotis besprendziant
galima patirti zaisminguma, speliojimo azarta, zaibiskus, netikétus proto nusvitimus.

Nepamirskime, kad vertinami yra tik dalyviy atsakymai, o atsakymag kiekvienoje uzduotyje
reikia pasirinkti (ir kuo grei¢iau!) i$ penkiy duotyju. Ar tikrai teisingas tas atsakymas, kuris
is pirmo zvilgsnio atrodo labiausiai tikétinas? Ar tas uzdavinys tikrai toks sunkus, kad verciau
ji praleisti? O gal tereikia pastebeéti kokiag smulkmeng, savaime nekrintancia j akis, ir uzdavinys
is karto issispres? Ar pasédéti prie sio uzdavinio dar kelias minutes? O gal verciau rizikuoti ir
is karto speti labiausiai patinkantj atsakyma? Juk jei pataikysi — priklausomai nuo uzdavinio
sunkumo gausi 3, 4 ar 5 taskus, taciau jei rizika nepasiteisins ir prasausi pro salj — bus blogiau
su Saltu buhalteriniu tikslumu atimama ketvirtis to, kas butuy pridéta atsakius teisingai. (Visgi
pastebésime, kad | minusa nusiristi Kenguros konkurse nejmanoma, nes kiekvienam mokiniui vien
uz dalyvavima dosniai skiriama 30 tasky.)

Su panasiais klausimais konkurso dalyviai susiduria daznai, nes Kenguros uzdaviniy spren-
dimai buna gana netikéti, kvieciantys sprendéjg padaryti atradimg — persokti per standartinio
mastymo barikadas. Taip milijonai sprendéjy perpranta, kokia sSmaiksti gali buti uzduotis, kaip is
keliy minc¢iy bei paprasty sakiniy jau gali sukristi jos sprendimas — Stai jau, regis, net gali atskirti,
uz kuriy salygos zodziy ar skaiciy slapstosi tikrasis atsakymas.

Dabar stabtelékime akimirkai ir paklausykime keliy zodziy iS Kenguros gelmiy Lietuvoje ir
visame pasaulyje. Kas gi mums tg kasmetj viesulg siuncia?

Kaip nesunku nuspéti, konkurso idéja gimé ir labai sekmingai rutuliojosi Australijoje, o Fu-
ropoje ji émeé sklisti iS Prancuzijos. Prancuzai suteiké Kengurai ir jos dabartine organizacing is-
vaizda. Lietuvoje prie Kenguros konkurso iStaky stovéjo ir labai daug nuveiké jvairios institucijos,
mokyklos ir kitos savo gyvenima Svietimui paskyrusios organizacijos bei entuziastingi pradininkai.
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Tarp sumaniai j Lietuva Kenguros konkursa viliojusiy institucijy pirmiausiai minétini Svietimo
ir mokslo ministerija, Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas bei Matemati-
kos ir informatikos fakultetas. Nuo 2016 m. rugséjo lietuviskoji Kengura glaudziasi po Lietuvos
matematikos draugijos sparnu. Kalbant Siek tiek zaismingiau, butent jy galingomis pastangomis
grakstaus bei efektyvaus mokymo simboliu tapes gyvunas su visa savo mokslo kariauna ir buvo
atviliotas ir, drjstame tai sakyti nedvejodami, negriztamai atSuoliavo pas mus bei jsikuré Nemuno
zeméje.

O Siaip, Kengurai nuolat musy gyvenime randantis, viskas vyksta kaip visur, kur rimtai
dirbama. Ir Kenguros ratas sukasi kiaurus metus — net vasaromis, kai, atrodyty, tik atostogos,
geriausiai konkurse pasirodziusieji mokiniai kvie¢iami j stovyklas, kur gali dalyvauti tiek sporti-
niuose, tiek matematiniuose, tiek kituose smagiuose renginiuose. O rudenj ekspertai, suvaziave is
viso pasaulio, renka uzdavinius konkursui, per ziema jie verciami j desimtis kalby, adaptuojami
ir pritaikomi taip, jog kartais atrodo, kad jie sugalvoti kaimyniniame miestelyje. Vien Lietuvoje
Kengura kalba keturiomis kalbomis: lietuviy, lenky, rusy ir angly.

Tik taip, nepastebimai bei niekada nenuleidziant ranky, ir gali uzgimti konkursas, kei¢iantis
jo dalyviy poziurj j matematika. Tik tai ir teparodo, kaip moderniam zmogui duoti derama
pasirengima dar modernesnei mus uzgriunanciai ateiciai, j kuriag jam lemta zengti.

Sis kelias nei$vengiamas — juo teks eiti. Eiti bus jdomu, kartais siek tiek baugu, gal net sunku
— bet jo vingiai jveikiami, o ji pasirinkusiyjy uzmojai stebinantys.

Kas gi miisy laukia kelionéje? Sioje knygeléje pateikti konkurso uzdaviniai, pro kuriuos 2016
mety kovo 17 diena keliavo ir gausiai sprendé 11-12 klasiy (Senjoro amziaus grupé) mokiniai.
Be to, norintys pasitikrinti, ar jie tikrai gerai sprendé, panudusieji pasiziureti, kaip dar galima
spresti Siuos uzdavinius arba kaip juos pajégia spresti jy pateikéjai, knygeléje ras ir visy uzdaviniy
atsakymus su sprendimais.

Kaip jau seniai visi zino, norint rasti ar pasirinkti teisingg atsakyma i penkiy duotyjy,
ne visada butina grieztai iSspresti uzdavinj ar kaip kitaip perkratyti visa pasaulio iSmintj, todél
ir knygeléje pateikiami kai kuriy uzdaviniy ne tik griezti matematiniai sprendimai (jie zZymimi
zenklu !), bet ir ju kenguriniai sprendimai, paaiskinantys, kaip nusigauti iki teisingo atsakymo,
uzdavinio iki galo taip ir neiSsprendus (tokie sprendimai-nusigavimai pazymeti zenklu 7). Kai
vienokiy ar kitokiy sprendimo budy yra daugiau nei vienas, jie zZymimi zenklais 77, !! !l ir
pan. Nors konkurse-zaidime pakanka klaustuku pazymeéto sprendimo, tikimes, kad matematikos
galvosukiy sportu uzsikrétusiam skaitytojui nebus svetimas ir azartas iSsiaiskinti viska iki galo bei
pereiti uzdavinio lynu be penkiy atsakymy apsaugos.

Tad kvieciame keliauti ir pavaikstinéti juo kartu su Kengura — iSméginti turimas jégas bei
zadinti savo kurybines galias, kuriy jus, mielas skaitytojau, sitiek daug turite!

Organizatoriai
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Klaipédos m., 86.25
Raseiniy r., 85.00
Jurbarko r., 85.00
Sal¢ininky 1., 84.75
Vilniaus m., 84.75
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Tarptautinis matematikos konkursas
KENGURA

Dalyvio kortelé

KAIP UZPILDYTI DALYVIO KORTELE

TEISINGAS KORTELES UZPILDYMAS YRA TESTO DALIS!

1. Kortele pildykite pieStuku.
2. Jei zymédami suklydote, ISTRINKITE Zyméjima trintuku ir Zymékite dar kartg.
3. Nurodytoje vietoje jrasykite savo mokyklos Sifrg (jj Jums pasakys mokytojas) ir pavadinimg.

4. Kryzeliu atitinkamuose langeliuose pazymékite, kuria kalba ir kurioje klasé€je mokotés (gimnazijos klasés - G1, ..., G4).

5. Zemiau nurodytoje vietoje didZiosiomis spausdintinémis raidémis jradykite savo vardg ir pavarde.

Pavyzdys: Pavarde P A V A R D E N | S

6. ISsprende testo uzdavinj, nurodytoje Sios kortelés vietoje pazymékite tik vieng pasirinktg atsakyma.

Zyméjimo kryZeliu pavyzdys: R/

ATSAKYMUY DALIS

Mokyklos $ifras Mokyklos pavadinimas

Kalba

Lietuviy ]

Lenky O] Nykstukas Mazylis Biciulis Kadetas Junioras Senjoras
Rusy O Klasé 1 2 3 4 5 6 7 8 9(G1) 10(G2) | 11(G3) 12(G4)
Angly O 0 O 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Vardas

Pavarde

Uzdaviniy atsakymai

A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E
1oy g0 spgggoo »»goodg 2sggooof
2 Qg ng s QU0 22000400 2200000
sygouoogo o gbouoon sgodubd apgguood 00000
sJoOgoo oo gdg w04 200000 200000
sygUOoOogo angpogdgoo vOgodubdo 30g0o0d 200000
e U0d 20000 g0 2000400 sedgooof
PASTABOS

1. Uz teisingg atsakyma skiriami visi uzdavinio taskai. Uz nenurodytg atsakyma skiriama 0 tasky, o klaidingas
atsakymas vertinamas minus 25% uzdavinio tasky.
2. KORTELES NEGALIMA LANKSTYTI IR GLAMZYTI.

3. Atlike uzduotj, konkurso organizatoriams grazinkite tik $ig kortele. Saglygy lapelis ir sprendimai lieka Jums.

Automatinis apdorojimas, Nacionalinis egzaminy centras, 2013



2016 m. Senjoro uzduociy salygos

Klausimai po 3 taskus

1. Rimui ir Romui per abu yra 23 metai, Romui ir Remui — 24 metai, o Remui ir Rimui — 25
metai. Kiek mety yra vyriausiam is jy?
A)10 B)11 C)12 D)13 E) 14

T s 1 1 1 v .
2. Reiskinio 75 + 155 + 1059 reiksme lygi

100
3 111 111 3 3
At Biaos Ot P ww E) oo

3. Ruta atsake j kiekviena iS 30 testo klausimy, bet dalis atsakymy buvo klaidingi. Teisingy
atsakymy skaicius buvo 50% didesnis uz klaidingy atsakymy skaiciy. | kelis klausimus Ruta
atsake teisingai?

A)10 B)12 C)15 D)18 E)20

4. Kiek yra naturaliyjy skaiciy, didesniy uz 2015 - 2017, bet mazesniy uz 2016 - 20167
A)0 B)1 C)2015 D)2016 E) 2017

Yy
5. Desinéje pavaizduota kengura yra plokstumos Oxy tasky aibé. Kiekvieno tasko
koordinatés x ir y sukei¢iamos vietomis: (z,y) — (y,z). Taip gaunamas naujas
vaizdas. Kuris?

N P A RN .

6. Lukas, dar neiSmokes rasyti neigiamyjy skaiciy su minusu priekyje, sugalvojo savo zyméjimo
buda. Sveikuosius skaic¢ius mazéjimo tvarka jis raso taip: ..., 3, 2, 1, 0, 00, 000, 0000, ... .
Kaip Lukas uzrasyty sumos 000 4+ 0000 rezultata?

A) 1 B) 00000 C) 000000 D) 0000000 E) 00000000

7. Daina j skritulius paveikslélyje turi jrasyti po skai¢iy taip, kad kiekvieno is 8
vienody mazyjy trikampeliy virsunése jrasyty skaic¢iy suma buty ta pati. Kiek
daugiausiai skirtingy skaic¢iy ji gali panaudoti?

A)l B)2 C)3 D)5 E)8
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SALYGOS

10.

. Staciakampiai S; ir Sy (7r. pav.) lygiaplociai. Raskite santykj 2.

S
A)1 B)2 C)f DB E)? !

S

Y

cJeia? —dx+2=0,talz + 2 =

A)-4 B)-2 C)0 D)2 E)4

Naturalieji skaiciai, a, b, ¢, d tenkina lygybes a +2 =b—-2 =c-2 = d : 2. Kuris iS skaiciy a,
b, ¢, d didziausias?
A)a B)b C)c D)d E) Nejmanoma nustatyti

Klausimai po 4 taskus

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Apskritimo su centru O lanky AP ir BP ilgiai atitinkamai A
lygus 20 ir 16 (zr. pav.). Raskite ZAXP. B
A) 30° B) 24° C) 18° D) 15° E) 10° 20 /s
P X

Skaiciy piramidés (zr. pav.) apatinéje eilutéje jrasyti naturalieji skaiciai,

didesni uz 1. Kiekvienas is likusiy skaiciy lygus betarpiskai po juo esanciy ’—%
dviejy skaiciy sandaugai. Kurio skaic¢iaus negali buti piramidés virsunéje? ‘ ‘ ‘ ‘
A)56 B)8& C)90 D) 105 E) 220

Seka x1, xq, ... apibrézia lygybes: x1 =2 ir x,,4; = 2%, kai n > 1. Kam lygu x47
A) 22 B)2¥ ©)22" D)22° E)22™

Staciakampio ABCD krastiné BC' perpus trumpesné uz jstrizaine AC. Krastinés C'D taskas
M tenkina lygybe AM = MC'. Raskite ZCAM.
A) 12,5° B)15° C)27,5° D)42,5° E) Kitas atsakymas

Kiek yra skirtingy staciakampiy, kuriy plotas lygus 2016, krastiniy ilgiai yra naturalieji skaiciai
ir kuriuos jmanoma padalyti j 56 vienodus kvadratus?
A2 B)4 C)6 D)8 E)O

Saloje gyvena tik visada tiesa sakantys matematikai ir visada meluojantys niektauzos. Dak-
taras Jonas saloje sutiko 7 ¢iabuvius, sédincius aplink lauza. Kiekvienas is ju pasiskundé, kad
sedi tarp dviejy niektauzy. Kiek niektauzy sédéjo aplink lauza?

A)3 B)4 C)5 D)6 E) Nejmanoma nustatyti

Abi kvadratinés lygtys 22 +ax+b = 0 ir 2%+ bz +a = 0 turi realiuosius sprendinius. Pirmosios
lygties sprendiniy kvadraty suma lygi antrosios lygties sprendiniy kvadraty sumai ir a # b.
Tada a+b=

A)0 B)-2 C)4 D) -4 E) Nejmanoma nustatyti
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18

19.

20.

. Kam lygus pavaizduoto lygiakrascio trikampio perimetras, jei kvadrato perimetras

lygus 47
A)4 B)3+v3 C)3 D)3+v2 E)4++3

Kiekviename i$ 10 skrituliy (zr. pav.) jrasytas vienas is skaic¢iy 0,
1, 2. Bet kurio balto trikampélio skaic¢iy suma dalijasi iS 3, o bet
kurio juodo trikampélio skai¢iy suma is 3 nesidalija. Koks skaicius
gali buti jrasytas vietoj 7

A) Tik 0 B) Tik 1 C) Tik 2 D) Tik 0 arba 1
E) 0, 1ir 2

Benas pazyméjo penkis apskritimo taskus A, B, C, D ir E bei nubrézé
apskritimo liestine taske A. Paveikslélyje raide o pazymeéti penki
kampai lygus. Raskite ZABD.

A) 66° B)70,5° C)72° D)7 E)T77,5°

Klausimai po 5 taskus

21

22.

23.

24.

25.

. Kiek skirtingy realiyjy sprendiniy turi lygtis

x2+x—30 .

(332 — 4z + 5) 17

A)l B)2 C)3 D)4 E) Begalodaug

I keturkampj jbréztas apskritimas. Keturkampio perimetro ir apskritimo ilgio santykis lygus
4 : 3. Koks yra keturkampio ir skritulio ploty santykis?
A)4:7 B)3v2:7 C)16:9 D)7:3 E)4:3

Kiek yra kvadratiniy (kintamojo x) funkciju, kuriy grafikai eina per tris is
paveikslélyje pazymeéty devyniy tasky?
A6 B)15 C)18 D)22 E)27

Staciojo trikampio ABC' (kampas A statusis) smailiyjyu kampu pusiaukampineés kertasi taske
P. Atstumas nuo P iki jZambineés lygus v/8. Koks yra atstumas nuo P iki tasko A?

A)8 B)3 C)vVi0 D)+V12 E)4

Trys trizenkliai naturalieji skaiciai sudaryti i$ skaitmeny nuo 1 iki 9, panaudojant kiekvieng
skaitmenj po viena karta. Kuris skaic¢ius negali buti ty trijuy skaic¢iy suma?
A) 1500 B) 1503 C) 1512 D) 1521 E) 1575
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26.

27.

28.

29.

30.

Kubo vidaus taskas sujungtas su kubo virSunémis. Taip gautos 6 piramideés. Penkiy piramidziy
turiai yra 2, 5, 10, 11 ir 14. Koks yra likusios piramideés turis?
A)l B)4 C)6 D)9 E)I12

Papietauti uz apskrito stalo susédo keturi sportininkai, vyrai ir moterys: ¢iuozéjas, slidininkas,
ledo ritulininkas ir snieglentininkas. Slidininkas sédéjo Ausrai i$ kaires. Ciuozéjas sédéjo
priesais Bena. Ema ir Fredas sédéjo greta. Ledo ritulininkui iS kairés sédéjo moteris. Kokiu
sportu uzsiima Ema?

A) Ciuozimas B) Slidinéjimas C) Ledo ritulys D) Snieglenciy sportas
E) Nejmanoma nustatyti

Aivaras, pasirinkes naturalyjj skaic¢iy n, uzraseé naturaliyjy skaiciy nuo 1 iki n sumg. IS pirminio
skaiciaus p dalijasi uzrasytoji suma, tac¢iau is jo nesidalija né vienas is démeny. Kuris skaicius
gali buti lygus n+p 7

A) 217 B)221 C)229 D)245 E) 269

Kvadrata 5x5 sudaro 25 balti langeliai. Vienu éjimu leidziama pakeisti bet
kuriy trijy gretimy langeliy vienoje eilutéje arba viename stulpelyje spalva:
balti langeliai spalvinami juodai, o juodi — baltai. Kiek maziausiai éjimy
reikia, norint gauti paveikslélyje pavaizduota kvadrata?

A) Maziau nei 10 B) 10 C) 12 D) Daugiau nei 12
E) To nejmanoma padaryti

Naturalusis skaic¢ius N turi lygiai Sesis (teigiamus) daliklius, jskaitant 1 ir N. Penkiy dalikliy
sandauga lygi 648. Koks yra Sestasis N daliklis?
A4 B)8 C)9 D)12 E)24



Senjoro uzduociy sprendimai

1. D) 13

? Kadangi trys duotos sumos skiriasi nedaug, tai natiiralu, kad ir Romo, Rimo bei Remo amziaus
skirtumai nedideli. Spékime, kad skaic¢ius 23 gautas kaip gretimy skai¢iy 11 ir 12 suma, o toliau
visai lengva: 24 = 11 + 13, 25 = 12 + 13. Didziausias skaicius — 13.

VJeir, +79 =23, 1o+ 15 =24, r4 + 171 = 25, tai
2rg = (r1+13) + (ro+rs) — (r3+r) =22 =

ro=11, r =23—11=12, ry3=24—11=13.

Didziausias skai¢ius — 13.
111
2. © &
! Bendravardiklinkime:

1 1 1 100 10 1 111

10 7100 T 1000 ~ 1000 T 1000 T 1000 _ 1000

3. (D) 18

? Akivaizdu, kad teisingy atsakymy buvo daugiau nei klaidingy, taigi daugiau nei pusé. Lieka
variantai D ir E. Skaic¢ius 20 yra 100%, o ne 50% didesnis uz skaic¢iy 30 — 20 = 10, todél
netinka. Renkameés atsakyma D.

! Jei Ruta klaidingai atsakeé j a klausimy, tai teisingy atsakymy buvo a ir dar 50% nuo a, taigi
is viso a 4+ 0,5a = 1,5a. Tada 30 = 1,ba +a = 2,5¢ — 60 =50 = a =60:5 = 12. Ruta
teisingai atsaké j 30 — 12 = 18 klausimuy.

4. @A) 0

! Vieng skaiciy isreikskime per kitg:
2015 - 2017 = (2016 — 1)(2016 + 1) = 2016 — 1.

Taigi duotieji skaiciai yra gretimi ir tarp juy jokiy naturaliyjy skaiciy néra.

13



14 UZDUOCIU SPRENDIMAI

5. (A) T

! Reikia issiaiskinti, kas geometriskai sieja taskus X (u,v) ir X'(v,u). 4 P
Jie simetriski tieses y = x atzvilgiu. Tai aisku deél paveikslélyje pa- v XY
vaizduoty staciyjy trikampiy lygybés. Atkarpos OX ir OX’ lygios ir o
sudaro lygius kampus su tiese y = . u ¥

Taigi ir naujasis kenguiros vaizdas yra simetriskas senajam tiesés v
y = x atzvilgiu. Ol . .
Y Y ’
%ﬁ =
xr Xz

Asys tarsi susikeicia vietomis: jei kengura stovéjo virs Ox asies ir ziuréjo jos kryptimi, tai tai
dabar stovi virs Oy asies ir ziuri Oy kryptimi.

6. (C) 000000

! Turime 000 + 0000 = (—2) + (—3) = —5. Pastebékime désninguma: 2 nuliai Zymi skai¢iy —1,
tada 3 nuliai Zzymi —2, 4 nuliai Zzymi —3, ir t. t. Taigi skaic¢iy —n zymi n + 1 nulis. Todel
skaic¢iy —5 zymi 6 nuliai 000000.

7. (C) 3

Jei du trikampéliai turi bendrg krastine, tai ju virsuneése, kurios ne-
priklauso tai bendrai krastinei, esantys skaiciai yra lygus. Pavyzdziui,
r+y+z=x+y + =z (2r. pav.), todéel y; = y. Analogiskai gauname,
kad yo =y, y3s = 11(=y), 21 = 2, 20 = 2, 23 = z1(= 2). Taigi visi skai-
¢iai lygus x, y arba z, ir Daina gali panaudoti daugiausiai tris skirtingus
skaicius. Savo ruoztu trys skaiCiai x, y =y1 = y2 = Y3, 2 = 21 = 2o = 23
gali buti skirtingi (pvz., 0, 1 ir 2): kiekvieno trikampélio skai¢iy suma
lygiz +y+ 2.

5. ® ¢

| Staciakampio S; plotas yra z(4—y) = 4z —zy, o stac¢iakampio S, plotas yra y(9—x) = 9y —zy.

Tada 40 — 2y =9y — a2y = 4o =9y — =72,

-

y 4
A
1! Biity ypac lengva atlikti veiksmus mintinai, jei vietoj S; 4
ir Sy nagrinétume staciakampius 77, kurj sudaro S; ir U, 9,
bei Ty, kurj sudaro Sy ir U (7r. pav.). Stac¢iakampiai 77 ir
T, vel lygiaplociai ir i$ karto gauname lygybe 4x = 9y. y U 55
z 9
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9. (E) 4

Kuo panagiis reiskiniai 22 —4x +2 ir —I—% ? Tereikia Siek tiek pastabumo ir spresti kvadratines

lygties nereikes:

%+ 2 2

P+ 2=dr|:r = =zr+— =4
x

X

10. D) d

Spéjant galima a reikSme, lengva gauti kitas. Pvz., kai a = 2, tai tinka b = 6, ¢ = 2, d = 8.
Taigi teisingas vienas iS atsakymy D ir E. Norint atmesti E, reikia jrodyti nelygybes d > a,
d>b,d>c (t. y. kad jos galioja ne vienu atveju, o visais).

Kadangi skaiciai a, b, ¢ yra naturalieji ir d = 2a+4 = 2b—4 = 4c, tai akivaizdu, kad d > a
ir d > c. Dél nelygybés d = 2b — 4 > b buty galima suabejoti. Ji teisinga, jei b > 4. Jei gali
buti b < 4, tai teisingas atsakymas yra E. Visgi b = a + 4 > 4, todel d > b.

11. ®) 10°

! Apskritimo liestine X P statmena spinduliui OP (Zr. A

-

pav.). Centriniai kampai AOP ir BOP sudaro istiestinj
kampa ir yra proporcingi lanky, j kuriuos remiasi, ilgiams.
Tai yra, 20 ‘ 16

LAOP+/BOP =180°, LAOP : /ZBOP =20:16=5:4.

Is siy lygybiy isreiskiame ZBOP = 80°. Staciajame trikampyje OPX turime ZOXP =
=90° - ZXOP = 10°.

12. (D) 105

Apatinés eilutés skaicius is eilés pazymékime x,y, z. Tada vidurinéje eilutéje yra skaiciai xy
ir yz, o virsunéje — skaicius xy?2 = x -y -y - z — keturiy naturaliyjy skai¢iy, didesniy uz 1,
sandauga. Isskaidykime atsakymuose pateiktus skaic¢ius pirminiais daugikliais:

56=2-2-2-7, 84 =2-2-3-7, 90=2-3-3-5, 105=3-5-7, 220=2-2-5-11.

Skaicius 105 yra trijy pirminiy skaic¢iy sandauga, todél keturiy dauginamuyjuy, didesniy uz
1, niekaip negausime. Kity skaiciy skaidiniai parodo, kad jie gali buti piramidés virSunéje (yra
keturi dauginamieji, i$ kuriy du sutampa).

Norint pasirinkti atsakyma, pakanka iSnagrinéti arba skai¢iy 105, arba kitus keturis skai-
¢ius. Apskritai naturalusis skaic¢ius gali buti piramidés virsunéje tada ir tik tada, kai jis yra
maziausiai keturiy pirminiy skaic¢iy sandauga, kurioje bent du dauginamieji sutampa.
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13. (C) 22"

Prisiminkime Zyméjimy prasme: a® = a®) # (ab)¢ = ab®. I$ eilés raskime sekos narius,
stengdamiesi uzrasyti juos pavidalu 22", kurj matome pateiktuose atsakymuose:

be

zy =2t =22, py=al = (22)F = 22¥ =22
Yra du budai, kaip uzradyti z5: 22° = 28. Panaudosime juos abu:

3,98 3.98 11
$4:$§3:<22)2 :22 2 :22 )

14. @ Kitas atsakymas

Staciojo trikampio ABC' (zr. pav.) jzambiné AC dvigubai ilges- A B
né uz statinj BC, todél pries BC' esantis kampas BAC' lygus

30°. Staciakampio ABCD krastinés AB ir C'D lygiagrecios, todél

LACM = ZBAC = 30° (priesiniai kampai). Lygiasonio trikam- |

pio AMC (AM = MC) kampai prie pagrindo lygus: ZCAM = D M | C

= LACM = 30°.

15. (B) 4

Jei staciakampj sudaro vienodi kvadratai, tai jo krastine sudaro kvadraty krastinés: ji gaunama
suglaudus kvadratus j vieng eile, krastine glaudziant prie krastinés. Taip pat turi buti sudeéti
vienas po kito ir tolimesni kvadraty sluoksniai. Tada staciakampis tiesiog yra lentelé, padalyta
1 m X n kvadratiniy langeliy, kur mn = 56.

Langelio plotas yra 2016 : 56 = 36, o krastines ilgis yra v/36 = 6. Tada staciakampio
matmenys yra 6m x 6n. Galime laikyti, kad m < n (stac¢iakampiai 6m x 6n ir 6n x 6m yra
vienodi). Skai¢ius 56 dalijasi i m, todél tinka tik m = 1,2,4 arba 7 (jei m > 8, tai m > n).
Tada atitinkamai n = 56 /m = 56, 28, 14 arba 8, o stac¢iakampio matmenys 6m x 6n yra 6 x 336,
12 x 168, 24 x 84 arba 42 x 48.

Gavome keturis skirtingus staciakampius. Jie visi tinka, nes 6m x 6n matmeny stacia-
kampio, kur mn = 56, plotas yra 6m - 6n = 2016 ir tokj staciakampj galima padalyti i m x n
kvadratiniy langeliy.

16. (B) 4

? Pakanka sukonstruoti salyga tenkinantj pavyzdj, kaip zmoneés galéjo sedéti aplink lauza. Ma-

tematikas, sédintis tarp dviejy niektauzy, ir niektauza tarp dviejy matematiky salygai nepries-
tarauja, tad ir sodinkime juos pakaitomis. Turime dvi galimas situacijas: n-m-n-m-n-m-n ir
m-n-m-n-m-n-m. Antroji netinka, o pirmoji tinka. Joje turime keturis niektauzas.
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Bet kuris prie lauzo sédéjes matematikas turéjo buti tarp dviejy niektauzy, nes taip pats neme-
luodamas pasaké. Tai reiskia, kad jokie du matematikai nesédéjo greta. Vadinasi, matematiky
buvo daugiausiai trys: keturiems matematikams vieng nuo kito atskirti prireikty bent keturiy
niektauzy ir Zmoniy buty maziausiai 4 + 4 > 7. Taigi niektauzy buvo maziausiai keturi.

Joks niektauza nesédéjo tarp dviejy niektauzy, nes kitaip buty pasakes tiesa. Tai reiskia,
kad jokie trys niektauzos nesédéjo greta, t. y. jie sédéjo grupémis po vieng ir po du, kurias
skyré matematikai. Vadinasi, niektauzy buvo daugiausiai keturi: penki niektauzos sudaryty
bent tris grupes, kurioms vieng nuo kitos atskirti reikty bent trijy matematiky, ir zmoniy buty
maziausiai 3 +5 > 7.

Taigi niektauzy aplink lauza buvo keturi.

17. —2

Pirmosios lygties sprendinius pazymékime x; ir x5, o antrosios — x3 ir z4. Sprendiniy reiskimo
per diskriminanta siame uzdavinyje galima isvengti, prisiminus Vijeto teorema. Pagal ja

1+ x9=—a, xT1x2=0>0, x3+4+1x4=—-b, T34 =a0.
Sprendiniy kvadraty suma galima isreiksti per paciy sprendiniy suma ir sandauga:
22+ 23 = (21 + 29)? — 22129 = a® — 2b.
Analogiskai 22 + 23 = b* — 2a. Taigi
a? —2b=0"—-2a = a®>—b*=20—2a = (a+b)(a—0b)=—2(a—0).

IS a — b # 0 galima dalyti: a +b = —2.

18. 3+V3

Kvadrato krastinés ilgis yra 1. Lygiakrascio trikampio krastines ilgj pa-
zymeékime a. Reikia rasti perimetra 3a.

Paryskinto staciojo trikampio su 60° kampu statiniai yra 1 ir a — 1
(7r. pav.). Kampo tangentas lygus statiniy santykiui:
60°
V3

tg60°=1:(a—1) = a—lz(tgGOo)_lz? — 30=3+4++v3. ¢!

(Neprisimenant trigonometriniy funkciju reiksmiy, galima pastebéti, kad paryskintas tri-
kampis yra puse lygiakrascio trikampio, kurio krastinés ilgis yra 2(a — 1), ir pritaikyti Pitagoro
teorema: (2a—2)% = (a—1)*+12. Tik ¢ia dar tekty atmesti netinkama gautos lygties sprendinj,
mazesnj uz 1.)
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19. (A) Tik 0

Nezinomus skaicius pazymékime, kaip parodyta paveikslélyje.
Kadangi 0+2+y dalijasi is 3, tai y = 1. Kadangi 0+x+y =
= x + 1 nesidalija is 3, tai z # 2. Taigi x = 0 arba x = 1.
Tarkime, kad x = 1. Tadau+0+2 =u+1beiv+2x+2 =
= v+ 3 dalijasi is 3. Todél u =2, v =0 ir u+ v 4+ z = 3 dalijasi
is 3, bet taip negali buti. Taigi x = 0.

(Kad sprendimas buty pilnas, pastebékime, jog situacija
r=0galima: y=v=1,z2=t=w=2u=0.)

20. (C) 72°

Zinoma, o = 180° : 5 = 36°. | lankus BC,CD, DE remia-
si jbréztiniai kampai, lygus o — penktadaliui istiestinio kam-
po, todél Sie lankai lygus ir sudaro po penktadalj apskritimo.
Tokie patys yra ir lankai AB bei EFA: dél to, kad jie lygus
tarpusavyje dél simetrijos ir jiems lieka 2/5 apskritimo, arba
dél to, kad stygos AB ir AF sudaro su liestine kampus, ly-
gius penktadaliui istiestinio kampo. Taigi taskai A, B,C, D, E
yra taisyklingojo penkiakampio virsunés. Jo jstrizainés DA
ir DB lygios dél simetrijos, trikampis ADB lygiasonis, todél
/ZABD = /BAD =2a = 72°.

Apskritimo centrg pazymékime O. Stygos AD su liestine sudaromas kampas 2« lygus pusei
atitinkamo centrinio kampo AOD. Jbréztinis kampas ABD taip pat lygus pusei to paties
centrinio kampo. Taigi ZABD = 2a =2 - (180° : 5) = 72°.

21. (C) 3

Galimi du atvejai:

1) 22 +2—30 =0 ir tada x = 5 arba x = —6;

2) 2% +x — 30 = b # 0 ir tada, abi duotos lygybés puses pakéle laipsniu b~!, gauname, kad
22 —4r+5=1irz = 2.

Trys gautos = reiksmés tenkina pradine lygybe. [ tai verta atkreipti démesj, nes reiskinio a’

reikimé ne visada apibrézta (pvz., (—1)% arba 07°).
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! Keturkampio krastiniy ilgius pazymeékime a, b, ¢, d, o apskri-

? Uzdavinyje kalbama ne apie bet kokig kreive, o apie funkcijos gra- ¥ 4

e

22. (E) 4:3

timo spindulj — r. Tada (a +b+c+d) : (27nr) =4:3. Ap-
skritimo centrg atkarpomis sujunge su keturkampio virsune-
mis, keturkampj padalysime j keturis trikampius. Apskriti-
mo centrg atkarpomis sujunge su apskritimo ir keturkampio
lietimosi taskais, gausime ty trikampiy aukstines; kiekvienos
is ju ilgis yra r. Keturkampio plotas lygus trikampiy ploty
sumai 4 + b—2’" + 5+ %. Tada keturkampio ir skritulio ploty
santykis lygus

2 22Ty

<ﬂ br cr dr) (mr?) = r(a+b+c+d) = (a+b+c+d) : (2nr) =4 : 3.

272

23. (D) 22

fika. Funkcijos grafikas negali eiti per du taskus, esancius vienoje
vertikalioje tieséje: vienos x reikSmes negali atitikti dvi y reikSmes.
Turime tris tasky, esanciy vienoje vertikalioje tieséje, trejetus. To-
deél is kiekvieno trejeto turime imti po lygiai vieng taska, o tai
galima padaryti 3 - 3 - 3 = 27 budais. A°1 . A°21 A’31
Taciau ar visi 27 taip gaunami tasky trejetai tinka? Kvadrati- N
neés funkcijos grafikas yra parabolé (Sakos gali buti nukreiptos auks- O T
tyn arba zemyn). Mintyse jsivaizduojant parabole, lengva patikéti
tokiu teiginiu: jokie trys parabolés taskai néra vienoje tieséje. Lengva jj ir jrodyti: vertikalios
tiesés atvejj jau aptaréme, o tiesei y = kx + m ir parabolei y = ax? + bz + ¢ kvadratiné lygtis
ax? + bx + ¢ = kx + m turi daugiausiai du sprendinius. Taigi 5 i§ 27 trejety netinka: visi trys
taskai negali buti horizontalioje tieséje, netinka ir Ay, Ago, Az bei Ayz, Agg, Agy (2r. pav.).
Like 22 atvejai galimi. Tuo gali buti ne taip lengva patikéti, ypac¢ jei kalbama apie tas-
kus Ajo, Aoy, Ass, tarsi priestaraujancius parabolés simetriskumui. Visgi galima jsivaizduoti
parabole, einancig ir per juos. Abejojant dél Siy trijy tasky ir per daug neskubant prie kity
uzdaviniy, galima nagrinéti taskus Aq2(1;2), A (2;1), As3(3;3) (pasirinktos koordinatés ne-
priestarauja salygai) ir rasti konkrecia per juos einancia parabole y = %xQ — %x + 6 (sudarant
lygCiy sistema; zr. ! dalj).

[ ] [ ] [ ]
Az Az Asg

[ [ °
A12 A22 A32

Kad ? dalyje atsijoti 22 atvejai galimi, iSplaukia i$ tokio teiginio: per bet kuriuos tris taskus
(x1;11), (25 y2), (z3;y3) su skirtingomis = koordinatémis, nesancius vienoje tieséje, eina tam
tikros kvadratinés funkcijos y = az?+ bz + ¢, a # 0, grafikas. Kiekvienu atveju galima méginti
isivaizduoti per duotus taskus einancig parabole, bet visgi vaizduoté ¢ia néra tokia patikima.
Juk ne kiekviena kreive, atrodanti kaip parabolé, yra parabolé (pvz., funkcijos y = x? grafikas
yra gana panasios formos).



20 UZDUOCIU SPRENDIMAI
Teiginys isplaukia i$ to, kad lygciy sistema

(az? + bay + ¢ =y, az? + bry + ¢ =y,

ard +bro+c=1yy, < a(@d—a2)+blxy—x1)=ys—11, <
lax} 4+ brs +c=ys a(zi —22) +b(zz3 — 1) =ys — 1
(axf—kbxl%—czyl, az? + bry + ¢ =y,
a(zy + 1) +b=221 & Jalzs+z) +b=L21 &
la(xs +21) + b= ;{z%zfl a(rs — xy) = —i’g:gﬁ — —;’i:ii
(. (Y3=V1 _ Y2—y _

a= (xi—arll mz—xi)/<x3 l’g),

b= 2= —a(zy + 21),
Lc=u1 — az? — bxy

turi sprendinj (a,b,c), kur a # 0 (duota, kad trys taskai néra vienoje tieséje, tad per juos
negali eiti funkcijos y = bz + ¢ grafikas).

24. (E) 4

B

! Trikampio ABC pusiaukampiniy susikirtimo tagkas P yra ir jbréztinio \\\
apskritimo centras. Taskus, kuriuose Sis apskritimas liecia krastines |
BC, AB ir AC, atitinkamai pazymékime @, R ir S (zr. pav.). Tada \
apskritimo spinduliai PQ), PR ir PS yra lygus, jie statmeni atitin- N
kamoms krastinéms. Todéel PR = PS = P(Q = \/g, o keturkampis N N\ @
ARPS yra kvadratas. leskomas atstumas lygus kvadrato jstrizainés R TP~
ilgiui AP =+/2-PS=+2-v/8=4. NN

A S C

25. (A) 1500

Sudarytuosius

skaic¢ius pazymeékime ajasas, bibobs, cicacs. Tada juy suma lygi
a1a9o03 + b1b2b3 + C1C2C3 =

= 100&1 + 10@2 + as + 100b1 + 1062 + b3 + 10001 + 1002 +c3 =

:99a1—|—9a2—|—99b1+9b2—|—9901+902+(a1—|—a2+a3+b1+b2—|—bg+cl+02+03):

== 99&1

+9as +99b; + 90 + 99¢1 + 9o + (1 +2+34+4+54+6+7+8+9) =
:99a1+9a2+99b1+962+99cl+902+45.

Visi sumos démenys dalijasi is 9, todél ir suma dalijasi is 9. Tada sumos skaitmeny suma taip
pat dalijasi i 9. Taciau 1+54 0+ 0 = 6 ir atsakymas A negali buti sudarytyjy skaic¢iy suma.

Kad sprendimas buty pilnas, parodykime, kad kiti duoti skaiciai gali buti lygus tokiai
sumai: 1503 = 123 4 584 + 796, 1512 = 315 + 428 + 769, 1521 = 314 + 528 4 679, 1575 =

= 123 + 465 +

987.
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Sudarytuosius skaic¢ius pazymékime ajasas, b1babs, ¢1ca¢3. Uzdavinj galima iSspresti ir trumpiau
nei ! dalyje.

Naturalusis skaic¢ius dalijasi i$ 9 tada ir tik tada, kai jo skaitmeny suma dalijasi i§ 9. Sj
teiginj galima ir apibendrinti: naturalusis skaicius ir jo skaitmeny suma dalijasi iS 9 su ta
pacia liekana. Be to, sumoje démenj pakeitus jo dalybos is naturaliojo skaic¢iaus n liekana,
visos sumos dalybos iS n lickana nepakinta. Todél trijy skaiciy suma dalijasi iS 9 su ta pacia
liekana kaip

a1+a2—|—a3+b1—|—bg+b3—l—cl—|—02+03:45.

Taigi ji dalijasi i 9 su liekana 0 ir negali buti lygi skaic¢iui 1500.
26. (C) 6

Piramidés turis V' proporcingas pagrindo plotui S ir | pagrinda nuleistos aukstinés ilgiui h,
jis lygus V' = %hS . Visy Sesiy piramidziy pagrindai yra kubo sienos, todél ju plotai lygus:
S = a2, kur a yra kubo krastinés ilgis.

Nagrinékime bet kurias dvi piramides, kuriy pagrindai yra priesingos kubo sienos. |
pagrindus nuleiskime aukstines. Kadangi jos iSvestos is vieno tasko ir statmenos lygiagrecioms
sienoms, tai sudaro viena atkarpa, o tos atkarpos ilgis (aukstiniy ilgiy suma) lygus atstumui
tarp sieny: h; + ho = a. Tada dviejy turiy suma lygi %h1a2 + %hgaQ = %a3. Taigi visoms
tokioms piramidziy poroms (ju yra trys) turiy suma yra ta pati.

Vadinasi, tarp duoty penkiy skaic¢iy turi buti dvi poros su ta pacia suma. Tinka 5, 11
bei 2, 14, nes 5 + 11 = 2 4+ 14 = 16. Perrenkant visas skaic¢iy poras ir uzrasant sumas, galima
isitikinti, kad kitos poros netinka. Tada likes skaicius 10 ir ieSkomas turis taip pat sudaro pora

su ta pacia suma %a3 = 16. Ieskomas turis lygus 16 — 10 = 6.

27. @ Ciuozimas

Kadangi Ema ir Fredas sédéjo greta, tai Ausra ir Benas taip pat sédéjo greta. Tada téra keturi
variantai, kaip sportininkai sédéjo pagal laikrodzio rodykle: 1) A, B, E, F; 2) A B, F, E; 3) B,
A, E, F; 4) B, A F, E. Ausrai i$ kairés ir priesais Bena sédéjo skirtingi zmoneés (slidininkas
ir ¢iuozéjas), todél galime i karto atmesti atvejus 3) ir 4). Abiem likusiais atvejais Ausrai is
kairés sedintis Benas turi buti slidininkas. Ciuozéjui, sédin¢iam priesais Bena, i§ kairés sedi
Ausra. Todél Ausra negali buti moteris, sédéjusi i kairés ledo ritulininkui. Tada $i moteris yra
Ema. Atvejis 1) netinka, nes ¢ia Ema sédi i$ kairés slidininkui Benui, o ne ledo ritulininkui.
Licka atvejis 2). Cia Ema sédi priesais Bena, taigi yra ¢iuozéja. (Fredas yra ledo ritulininkas,
o Ausra — snieglentininké.)

28. (A) 217

Pazymeékime s =142+ ...+ n. Tada
2s=14+n)+2+n-1)+B+n—-2)+...+(n+1)=(n+Dn
dalijasi is p. Kadangi n iS p nesidalija, tai n 4+ 1 dalijasi i$ p ir n + 1 > p. Be to, skaiciai

1,2,...,n nelygus p, todél p > n+ 1. Vadinasi, p =n + 1. Tada n + p = 2p — 1 gali buti tik
ta reiksme, prie kurios pridéjus 1 ir padalijus i$ 2, gaunamas pirminis skaicius p.
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Kai 2p —1 = 217, 221, 229, 245 arba 269, tai atitinkamai p = 109, 111, 115, 123 arba 135.
Skaiciai 115 ir 135 dalijasi is 5, o 111 ir 123 — iS 3, jie néra pirminiai. Lieka skaic¢ius p = 109,
jis pirminis ir kartu su n = p — 1 = 108 tenkina uzdavinio salyga.

29. @ Maziau nei 10

? Spalvinkime (bet kokia tvarka — nuo jos niekas nepriklauso) tuos lan- e
geliy trejetus, kur vidurinis langelis pazymeétas (Zr. pav.): jei langelis s
pazymeétas raide e, tai imkime eilutés langelius, o jei raide s, tai stulpelio s|e els
langelius. Taip per 8 ¢jimus ir gausime norima rezultata: viena karta S
spalvinti langeliai taps juodi, o du ar keturis kartus spalvintieji liks balti R

(galutiné langelio spalva priklauso nuo spalvinimy skai¢iaus lyginumo).
Taigi pakanka maziau nei 10 éjimy.

| Gautas éjimy skaicius 8 yra tikslus uzdavinio atsakymas: maZiau nei 8
éjimy nepakaks.

Tarkime, kad norimas kvadratas gautas per x < 8 éjimy. Kiekvienam
langeliui priskirkime skaiciy, kiek karty jis spalvintas. Juodai nuspalvinta
12 langeliy ir ju skaiciai nelyginiai, o kiti skaiciai lyginiai, todél bendra
skai¢iy suma 3z lyginé ir x # 7.

Kiekvieno ¢jimo metu buvo paveikiami daugiausiai du is 12 juody langeliy. Todél x >
>12:2=6 = x = 6. Nelygybé virsta lygybe x = 12 : 2 = 6, tik jei kiekvieno ¢jimo metu
paveikiami lygiai du is 12 langeliy. Taip gauname juody langeliy 6 poras. Bet kurios poros
langelius skiriantis baltas langelis turéjo buti spalvintas bent du kartus, todél ji atitinka dvi
skirtingos poros. Langelius A ir B (Zr. pav.) atitinka daugiausiai po viena pora, todél jie isvis
nespalvinti. Tada langelis C tegali sudaryti porag su D, o langelis E lieka be poros. Gavome
priestara. Taigi z > 8.

30. (C) 9

! Apie daliklius lengviau kalbéti, turint skai¢iaus skaidinj pirminiais daugikliais. Todél ir duotaji
skaiciy isskaidykime: 648 = 22.3%*. Matome, kad N turi pirminius daliklius 2 ir 3, todeél dalijasi
is1,2,3ir 6 =2-3. Pazymékime N = 6M. Galime is eilés tikrinti M reikSmes.

Kai M =1, tai N = 6 neturi Sesiy dalikliy.

Kai M = 2, tai N = 12 ir Sesi dalikliai yra 1, 2, 3, 4, 6, 12. Ju visy sandauga lygi
2-3-22.(2-3)-(22-3) = 2% 3% Penkiy dalikliy sandauga dalijasi is 3%, o visy Sesiy dalikliy —
tik i$ 3%. Taip buti negali.

Kai M = 3, tai N = 18 ir Sesi dalikliai yra 1, 2, 3, 6, 9, 18. Ju visy sandauga lygi
2-3-(2-3)-3%-(2-3%) = 23. 35 Dabar aiskiai matyti, kad norint gauti 2 - 3%, reikia pasalinti
daliklj 32 = 9. Taigi tinka N = 18 ir penki dalikliai 1, 2, 3, 6, 18, kuriy sandauga lygi 648.
Sestasis daliklis yra 9.

Kad sprendimas buty pilnas, atmeskime likusius atvejus: jei M > 3, tai N turi maziausiai
7 skirtingus daliklius 1 <2 <3 <6 <2M < 3M < 6M.



Atsakymai
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