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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 17000 Lietuvos 1-12 klasiy
mokiniy, dalyvavusiy konkurse 2021 metais. Nors, zinoma, Siais metais viskas dél tos nelemtos
pandemijos atrode, pakrypo ir klostési visiskai kitaip negu iki Siol. Pasitvirtino visiems teoriskai
gerai girdéta iSmintis, kad karantininis gyvenimas yra pilnas staigmeny ir netiketumy: konkursas
i$ treciojo kovo ketvirtadienio nusikélé j vélesne datg ir vyko nuotoliniu budu.

Keliasdesimt lemtingy darbo minuciy vainikuoja begale idéty pastangy ir kruopsty triusg, ne-
ikyriai visam iSminties trokstanciam pasauliui be paliovos teigdamos, kad galva lauzyti prasminga,
kad ir matematikos uzduotis besprendziant galima patirti zaisminguma, spéliojimo azarta, zaibis-
kus, netikétus proto nusvitimus.

Nepamirskime, kad vertinami yra tik dalyviy atsakymai, o atsakymag kiekvienoje uzduotyje
reikia pasirinkti (ir kuo greic¢iau!) is penkiy duotuju. 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 pastebéti kokia 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 speéti labiausiai patinkantj atsakyma? Juk jei pataikysi — priklausomai nuo uzdavinio
sunkumo gausi 3, 4 ar 5 taskus, tac¢iau jei rizika nepasiteisins ir prasausi pro salj — bus blogiau
su Saltu buhalteriniu tikslumu atimama ketvirtis to, kas buty pridéta atsakius teisingai. (Visgi
pastebésime, kad ] minusa nusiristi Kenguros konkurse nejmanoma, nes kiekvienam mokiniui vien
uz dalyvavima dosniai skiriama 30 tasku.)

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 Smaiksti gali buti uzduotis, kaip is
keliy minciy 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 sékmingai rutuliojosi Australijoje, o Eu-
ropoje ji éme sklisti iS Prancuzijos. Prancuzai suteiké Kengurai ir jos dabartine organizacine 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.
Tarp sumaniai j Lietuva Kengiros konkursg viliojusiy institucijy pirmiausiai minétini Svietimo
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ir mokslo ministerija, Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas bei Matemati-
kos ir informatikos fakultetas. Nuo 2016 m. rugséjo lietuviskoji Kengura glaudziasi po Lietuvos
matematiky 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, dristame 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 kvieciami 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 ver¢iami 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, keic¢iantis
jo dalyviy poziurj j matematika. Tik tai ir teparodo, kaip moderniam zmogui duoti deramag
pasirengimg dar modernesnei mus uzgriunanciai ateiciai, j kuria jam lemta zengti.

Sis kelias neisvengiamas — 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 2021
mety kovo 18 dieng 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 teisinga atsakyma is 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 zymimi
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, tikimeés, 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 — iSmeéginti turimas jégas bei
zadinti savo kurybines galias, kuriy jus, mielas skaitytojau, sitiek daug turite!

Organizatoriai



2021 m. Senjoro uzduociy salygos

Klausimai po 3 taskus

1. Kenguradienis yra treciasis kovo ketvirtadienis. Viena is atsakymuose nurodyty daty néra

kenguradienis. Kuri?
A) 2022 m. kovo 17d.  B) 2023 m. kovo 16 d.  C) 2024 m. kovo 14 d.
D) 2025 m. kovo 20 d.  E) 2026 m. kovo 19 d.

2. Karta iSmanioji programeélé pateiké artimiausiy 7 dieny 8 a8
ory prognoze, pavaizduota desinéje. Cia nurodyta kiek- '

N ‘ ARG
S 77777 8 8

*
*
*
*

NG

vienos dienos auksciausia temperatura. Kuris paveikslélis —1°C|-4°C] 0°C [ 0°C | 3°C |-3°C|-5°C
vaizduoja numatomus aukscéiausios temperaturos poky-
¢ius?
.// N \\__/ \\ -\\//_ N\
A) B) >~/ O)
AT\ N
D) E) ~

3. Vienetinis kubas padalytas j du lygius staciakampius gretasienius. Koks yra vieno is Siy gre-
tasieniy pavirsiaus plotas?

A)S B)2 O3 D)4 B)s

4. Kiek sveikuyjy skaiciy yra intervale (20 — v/21; 20 + 1/21)?
A)9 B)10 C)11 D)12 E)13

5. Didysis kvadratas padalytas j mazesnius kvadratus (zr. pav.). [ kiekvieng i§ [ "\
mazesniyjy kvadraty jbréztas skritulys. Kurig didZiojo kvadrato ploto dali N\ /

7
x/

sudaro bendras visy skrituliy plotas? D\
A% B Ok D) BE Wem
000NV,

s : e qedvs Lo
6. Kuris i$ penkiy skaiciy didziausias, jei x = 57

A)z* B)2? C)z D)z E)Vz

7. Staciakampio popieriaus lapo matmenys yra x Xy, kur x > y. Suglaudus Sio lapo dvi prieSingas
krastines, galima gauti Soninj ritinio pavirsiy. Tai galima padaryti dviem budais, ir atitinkami
du ritiniai nelygus. Koks yra aukstesniojo ritinio ir Zemesniojo ritinio turiy santykis?
A)y*:22 B)y:xz C)1:1 D)z:y E)az?:y?



8.

10.

Audros metu status véliavos stiebas pasviro. Tiek ziurint j jj i$ Siaurés vakary, tiek ziurint j
ji 1S ryty, stiebo virsuné yra desinéje nuo stiebo pagrindo. Viename is paveiksléliy parodyta
stiebo pasvirimo kryptis. Kuriame?

A)‘ B)‘ C)‘ D)‘ E)‘

. Trikampio virsuneés staciakampéje koordinaciy sistemoje yra (p; q), (3p; q) ir (2p; 3q), kur p, g >

0. Koks yra trikampio plotas?
A)8 B)pg C)2pg D)3pg E)dpg

Naturalusis skaicius patinka Ausrinei, jei jis yra trizenklis, dalijasi i$ 3, o kiekvienas jo skaitmuo
lygus 1, 3 arba 5 (skai¢iaus skaitmenys nebutinai skirtingi). Keli naturalieji skaiciai patinka
Ausrinei?

A)3 B)6 C)9 D)18 E)27

Klausimai po 4 taskus

11.

12.

13.

14.

Kokia dalj visy skaiciaus 7! teigiamy dalikliy sudaro nelyginiai skaiciai?
A); B); C; D); E)g

Duotos aibés A = (0; 1)U (2; 3) ir B = (1; 2) U (3; 4). Kokia aibe sudaro visos jmanomos a + b
reikSmeés, kura € A, 0 b € B?

A) (LU SUE T B)(L5UG: 7 C)(L;3)uU(3:7) D) (1L;7)

E) Kitas atsakymas

Naturalusis skaicius patinka Vakarei, jei jis yra trizenklis, o uzrasius jo skaitmenis atbulai, jis
padidéja 99. Kiek naturaliyjy skaiciy patinka Vakarei?
A)8 B)64 C)72 D)8 E)S8I

Skaic¢iai a, b, c¢ yra skirtingi.  Paveikslélyje pavaizduotos parabolé YA
y = ax? + bx + cir tiesé, kertanti parabole koordinaciy asyse. Tiesés lygtis
nurodyta viename is atsakymy. Kuriame?

Ayy=br+c B)y=cx+b Cly=axr+b D)y=ar+c
E)y=cr+a




SALYGOS

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Didjjj trikampj sudaro 7 trikampeliai. Kiekvieno trikampélio vi-
duje uzrasytas jo perimetras (zr. pav.). Koks yra didziojo tri- »
kampio perimetras? A

A)31 B)34 C)41 D)62 E) Kitas atsakymas
11\ /12 20

Kiekvienam naturaliajam skaic¢iui N jo skaitmeny sandauga pazymékime p(N). Pavyzdziui,
p(23) = 2 -3 = 6. Apskaiciuokite p(10) + p(11) + p(12) + ... + p(99) + p(100).
A) 2025 B) 4500 C) 5005 D) 5050 E) Kitas atsakymas

Lina 5 x 5 lentelés kiekviename langelyje jrasé po skaic¢iy. Tada ji apskai- 16 99

¢iavo kiekvienos eilutés skaic¢iy sumg ir kiekvieno stulpelio skaic¢iy suma. 50 1 5

Visos 10 sumy lygios. Kai kurie jrasytieji skaic¢iai parodyti paveikslélyje.

Koks skaicius pazymeétas klaustuku? 25 1

A)8 B)10 C)12 D)18 E)23 24 5 6
4 ?

Paveikslélyje pavaizduota susukta virvele, pridengta trimis moneto-
mis. Po kiekviena moneta virvelé kerta save vienu is dviejy budy:

X arba >/ . Susukant virvele, kiekvienoje pridengtoje vietoje

vienas is Siy dviejy budy pasirinktas atsitiktinai. Kokia tikimybeé, kad
itempus virvele ji uzsiris mazgu?

A); B): O D) E)g

Rokas visus naturaliuosius skaicius nuo 1 iki 1000 tam tikra tvarka surasé vieng po kito. Tada
kiekvienam gretimy skaiciy trejetui gautojoje sekoje jis apskaiciavo ty trijy skaiciy suma. Kiek
daugiausiai nelyginiy sumy galéjo gauti Rokas?
A)997 B)996 C)995 D) 994 E) 993

Kvadratai ABC'D, DEFG ir FHK L suglausti, kaip parodyta pa- B C

veikslélyje. Taskai B, E ir K yra vienoje ties¢je. Kvadrato ABCD F o
plotas yra 36, o kvadrato DEFG — 16. Koks yra trikampio BGK E

plotas? H K
A) 14% B) 15% C)16 D) 17% E) 18




Klausimai po 5 taskus

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Paveikslélyje pavaizduotas funkcijos f : [—5; 5] — R grafi-
kas. Kiek skirtingy sprendiniy turi lygtis f(f(x)) = 07
A)2 B)4 C)6 D)7 E)8

12
1

___11 N3 A 5
1-2
-3

Lentoje buvo uzrasyti skaiciai 1, 2, 7, 9, 10, 15 ir 19. Du zaidéjai pakaitomis tryné po vieng
skaiciy, kol lentoje liko vienintelis skaic¢ius. Vieno zaidéjo nutrinty skaic¢iy suma yra du kartus
didesné uz kito zaidéjo nutrinty skaiciy sumag. Koks skaicius liko lentoje?

A2 B)7 C)9 D)10 E)19

Bet kuriems naturaliesiems z, y funkcijos f reikSmeés f(x), f(y), f(x+y) apibréztos ir tenkina

salyga f(z +y) = f(z) - f(y). Apskaiciuokite ;Ei; + 5”8; ++ ?88;3; ,jei f(1) =2.

1
A)0 B) 3 C)2 D) 2020 E) Kitas atsakymas

Skruzdélé nuropojo tiesia linija i$ tasko C' i taska A, o tada
— laipteliais is tasko A j taska B (zr. pav.). Kiek karty
skruzdélés kelias is A i B yra ilgesnis uz kelig is C'j A?

A)1 B)2 C)3 D)vV2 E)V3

kampius erdvéje jungiant taip, kaip parodyta paveikslély-
je, sudarytas briaunainis. Penkiakampiy yra 12, kiekviena
iS jy riboja penki kvadratai, o kiekvieng trikampj — trys A
kvadratai. Kiekvienoje briaunainio sienoje uzrasytas skai-

¢ius: penkiakampyje — skaicius 5, trikampyje — skaicius 1, 1
kvadrate — skaicius —1. Kokia yra visy briaunainio skaiciy
suma?’

A)20 B)50 C)60 D)80 E)I120

Lygiakrascius trikampius, kvadratus ir taisyklingus penkia- i

Skaiciai a ir b yra sveikyju skaiciy kvadratai. Skaic¢ius a — b yra pirminis. Kuris skai¢ius negali
buti lygus nei a, nei b?
A) 144 B)400 C)625 D) 729 E) 2500
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27. Dvi atkarpos dalija trikampj ABC' | keturias dalis. Paveikslélyje paro- A
dyti trijuy daliy plotai 1, 3 ir 3. Koks yra trikampio ABC' plotas?
A)12 B)125 C)13 D)135 E) 14
3
B C
28. Is mamy kengury A, B, C, D, E sterbliy isSoko po kenguriuka. Kenguriuky vardai yra a, b,
¢, d, e. Kairiajame paveikslélyje lygiai du kenguriukai yra su savo mamomis, o deSiniajame —
lygiai trys. Kas yra kenguriuko a mama?
A B C A B C
d a b b e d
D E D E
C (§ a C
A)A B)B C)C D)D E)E
29. Kiekvienam realiajam skaic¢iui k didZiausia reiskinio |[4z? — 4z + k| reiksmeé, kai x € [—1;1],
pazyméta M (k). Kokia yra maziausia galima M (k) reikSmé?
A)4 B)4; C)5 D)5; E)8
30. Ploksti veidrodziai OP ir OQ sudaro smailyjj kampa. Sviesos P
spindulys XY, lygiagretus su OQ), atsispindi nuo OP taske Y X

Y, tada atsispindi nuo OQ), vél atsispindi nuo OP ir staciu
kampu krinta j veidrodzio OQ) tokj taska R, kad OR = 5cm.
Raskite atstuma d (centimetrais) tarp spindulio XY ir veid-
rodzio OQ).

A)4 B)4; C)5 D)5; E)6 O R




Senjoro uzduociy sprendimai

1. (C) 2024 m. kovo 14 d.

! Norint pastebéti teisinga atsakyma, visy pateikty atsakymuy tikrinti nebutina. Treciasis kovo
ketvirtadienis gali iSpulti anksciausiai kovo 1 + 2 -7 = 15-a diena. IS tiesy, pirmasis kovo
ketvirtadienis gali buti ne anksc¢iau nei kovo 1-3ja, todél treciasis — ne anksciau nei dar uz
dviejy savaiciy, t. y. po 2 -7 dieny. Vadinasi, kenguradienis negali buti C) kovo 14-0ji — nei
2024 metais, nei jokiais kitais.

11 I5 karto aiskus vienas kengiiradienis. Tai konkurso data: 2021 m. kovo 18 d. Galima i eilés
tikrinti tolimesnius metus (2022, 2023, ...). Pavyzdziui, nustacius, kad 2023 m. kovo 16 d.
yra ketvirtadienis, galima mastyti taip. Kadangi 2024 metai keliamieji, o 366 = 350 4 14 + 2
dienas sudaro kelios pilnos savaités ir dar 2 dienos, tai 2024 m. kovo 16 d. yra Sestadienis, o
ketvirtadieniai tais metais tada yra kovo 7-oji, 14-0ji, 21-0ji ir 28-0ji. Taip gausime, kad visos
penkios atsakymuose pateiktos datos yra ketvirtadieniai. Taigi dar butina pastebéti, kad 2024
m. kovo 14 d. téra antrasis, o ne treciasis kovo ketvirtadienis.

N _//\\\

2. (B)

? Panagrinékime, kaip temperatira kito (didéjo ar mazéjo) 8 8 8 ‘ & 8 8
diena po dienos. Antraja diena ji sumazéjo (palyginus su | e
. S ST e . —1°C|-4°C| 0°C | 0°C | 3°C |-3°C|-5°C
pirmaja diena), tada 3-iaja diena padidéjo, 4-aja — nepa-
kito, 5-aja — padidéjo, 6-aja — sumazejo, 7-aja — sumazéjo. Teisingame atsakyme, einant is
kaires | desine, lauzté atitinkamai turi leistis, kilti, eiti horizontaliai, kilti, leistis, leistis. Lieka
atsakymai C ir E. | juos jsiziuréjus, galima pastebéti, kuo jie skiriasi: atsakyme C Sestasis
(i% kairés) pazymétas lauztés taskas yra aukSéiau uz pirmaji, o atsakyme E — Zemiau. Sestoji
diena Saltesné uz pirmaja, todél Sestasis taskas turi buti zemiau. Galime atmesti atsakyma C.
Renkameés atsakyma E.

A \\\ gy N =t N
AT\ N
D) N N1~ E) ] L

A)

! Septynias dienas galima surikiuoti temperatiros didéjimo tvarka: 7-oji, 2-0ji, 6-0ji, 1-0ji, 3-ioji,
4-0ji (8ios dvi vienodai §iltos), 5-0ji. Teisingame atsakyme aukstesne temperatura turi atitikti
auksciau pazymetas taskas. Atsakyme E Zemiausiai yra T-asis (i$ kairés) taskas, toliau eina
2-asis, 6-asis, 1-asis, 3-iasis, 4-asis (Sie du yra viename aukstyje) ir auksciausias 5-asis. Kituose
atsakymuose atitinkama tasky seka kitokia. Pavyzdziui, atsakyme C: 7-asis, 2-asis, 1-asis,
3-iasis, 4-asis, 6-asis (Sie trys yra viename aukstyje), 5-asis.

11



12 UZDUOCIU SPRENDIMAI

3. (D) 4

! Turime 1 x 1 x 1 kuba, padalyta j 1 x 1 x % staciakampius gretasienius. Toks gretasienis turi
dvi 1 x 1 sienas ir keturias 1 x % sienas. Jo pavirsiaus plotas lygus

1
1~1~2—|—1~§~4:4.

4. A) 9
| Kadangi 4% < 21 < 52, tai
bV <5 N2 =4, 20420 =2,.,

20 — V21 =20 — 4,.. = 16 — 0,.. = 15,...

Intervalui (20 —/21;20 4 v/21) = (15,..;24,...) C (15;25) priklauso visi naturalieji skai¢iai nuo
16 iki 24. Jy yra 24 — 15 = 9.

5.D)

-

Jei kas bandyty skai¢iuoti didZiojo ir mazesniyjy kvadraty krastiniy ilgiy [~ )
santykius, tas Siam uzdaviniui sugaisty daugiau laiko nei butina. /]

Pastebékime, kad jei spindulio r skritulys jbréztas j kvadrata, tai to O
kvadrato krastines ilgis lygus skritulio skersmeniui 2r. Skritulio plotas lygus N__/ ; 2/ N
7r?, kvadrato plotas — 472, o jy ploty santykis — 7. Svarbu, kad Sis santykis NACA )N
nepriklauso nuo r, nuo skritulio ir kvadrato dydzio.

Kadangi kiekvieno skritulio paveikslélyje plotas sudaro ta pacia atitinkamo kvadrato ploto
dalj, tai bendras visy skrituliy plotas sudaro ta paciag didziojo kvadrato ploto dalj. Taigi
atsakymas yra 7, ir jis nepasikeisty, jei didysis kvadratas buty padalytas | maZesnius kvadratus
kitaip, net jei ty kvadraty buty kur kas daugiau.

6. ®

=

! Reikia palyginti skaic¢ius z®, kai x = Tira=4 21, %, Pakeiskime zyméjimus, kad jie
tapty labiau jprasti: tegu a = T ir x = 4, 2, 1 +. Reikia nustatyti, su kuria is penkiy
kintamojo « reiksmiy rodikliné funkcija f(z) = a” jgyja didziausia reikSme.

Prisiminkime: bendru atveju rodikliné funkcija f(z) = a® yra didéjanti, jei a > 1, ir
mazéjanti, jei 0 < a < 1. Kadangi 0 < 7 < 3@5’ < 1, tai mazéjanti funkcija f(z) = (%)x igyja

didziausig reikSme su maziausia kintamojo reikSme x = %.

Vadinasi, didziausias i$ penkiy atsakymuose pateikty skaiciy yra /z.



13

7. y:x

! Suglaudus lapo krastines, kuriy ilgis yra z, gaunamas riti-
nys, kurio aukstis (aukstinés ilgis) yra x, o pagrindo (ap-
skritimo) ilgis lygus kity dvieju lapo krastiniy ilgiui y. Re-
miantis apskritimo ilgio formule, ritinio pagrindo spindulys

2
lygus 5-, o plotas — 7 - (%) = %. Ritinio turis V; lygus

2 2
e . LR
aukstines ilgio ir pagrindo ploto sandaugai z - - = 7. S

Suglaudus lapo krastines, kuriy ilgis yra y, gaunamas ritinys, kurio aukstis yra y, o
pagrindo ilgis yra . Kadangi x > y, tai Sis ritinys Zemesnis uz pirmajj. Norint gauti Sio ritinio
turj V5, tereikia pirmojo ritinio turio formuléje sukeisti x ir y. Taigi V5 = %ﬁ’. [eskomas turiy
santykis lygus

ZL‘2 ZE2 132
RTINS B

A Am 2%y x

8. (A)

! Atsakyma galima greitai rasti, remiantis vaizduote ir intuicija, bet pameginki-
me jvardyti, kg uzdavinio salyga sako apie atsakymuose pavaizduotos rodyklés
padet;.

Zmogus, Zilirintis j stiebg i$ ryty, yra atsigrezes j vakarus. Jam i$ kairés yra pietiis, o i$
desinés yra Siauré. Taigi stiebas yra pasvires labiau j Siaure nei j pietus. T. y. stiebo pasvirimo
krypti rodanti rodyklé paveikslélyje turi buti virSutiniame pusskritulyje.

Zmogus, ziurintis j stieba i Siaurés vakary, yra atsigrezes i pietry¢ius. Jam is kairés yra
siaures rytai, o i$ desinés yra pietvakariai. Taigi stiebas yra pasvires labiau j pietvakarius nei j
siaures rytus. Ir vél stiebo pasvirimo kryptj rodanti rodyklé paveikslélyje turi buti tam tikrame
pusskritulyje.

Rodyklé paveikslélyje turi buti dviejy pusskrituliy sankirtoje — languotame skritulio as-
tuntadalyje (Zr. pav.). Taip yra atsakyme A.

9. @ 2pq

? Uzdavinj galima isspresti, parinkus konkrecias tasky koordinates. Pavyzdziui, kai p = ¢ = 1,
gauname taskus (1;1), (3;1), (2;3) bei atitinkama lygiasonj trikampj, kurio pagrindas yra
lygiagretus su Ox asimi, o to pagrindo bei j ji nuleistos aukstinés ilgiai yra lygus 2. Taigi Sio
trikampio plotas lygus % = 2.

Irasant p = ¢ = 1 atsakymuose, tinka vienintelis atsakymas C) 2pq = 2.
Renkamés atsakyma C.
! Trikampio virsiinés (p;q) ir (3p;q) turi ta pacia ordinate ¢, todél Yy
jas jungianti krastiné yra lygiagreti su Oz asimi, o Sios krastinés S Ch Ey
ilgis lygus 3p—p = 2p. [ Sig krastine nuleistos aukstinés ilgis lygus 2q Lll
atstumui nuo tasko (2p;3q) iki horizontalios tiesés y = ¢, kuriai 47~~~
priklauso krastine. Sis atstumas lygus 3¢ — ¢ = 2¢. Vadinasi, Ol

|
|
trikampio plotas lygus @ = 2pq. b 2p 3P
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-

10. (©) 9

Nustatykime visus naturaliuosius skaicius, kurie patinka Ausrinei. Kad gautume tokj skaiciy,
reikia taip parinkti tris skaitmenis is aibés {1, 3,5}, kad ju suma dalytysi i 3 (dalumo is 3
poZymis), ir surasyti juos bet kokia tvarka.

Lengva pastebéti tokius tinkamus skaitmeny trejetus: 1, 1, 1; 3, 3, 3; 5, 5, 5; 1, 3, 5.
Pirmais trimis atvejais gauname po viena skaiciy 111, 333, 555. Ketvirtuoju atveju pirmajj
skaiciaus skaitmenj galime pasirinkti 3 budais, tada antrajj — 2 budais, o treciaji — vienu.
Gauname 3 -2 -1 = 6 skaic¢ius. Panoréjus juos nesunku ir iSvardinti: 135, 153, 315, 351, 513,
531.

Liko iSnagrinéti atvejus, kai lygiai du i$ trijy skaitmeny sutampa. Atvejus galima per-
rinkti: 1,1, 3; 1, 1, 5; 3,3, 1; 3, 3, 5; 5, 5, 1; 5, 5, 3 — né vienu is Siy atvejy skaitmeny suma
nesidalija iS 3. Vietoj perrankos galima mastyti taip. Trijy lygiy skaitmeny suma dalijasi i 3.
Pakeitus viena is trijy skaitmeny kitu, suma vél dalijasi is 3, tik jei pakeistasis ir naujasis skait-
menys dalijasi i 3 su ta pacia liekana. Taciau skaitmenys 1, 3, 5 dalijasi i$ 3 su skirtingomis
liekanomis. Vadinasi, daugiau tinkamy skaic¢iy negausime.

Radome i$ viso devynis Ausrinei patinkancius skaicius.

11. D) L

? Pastebékime, kad

-

7M=1-2-3-4-5-6-7=2-3-2-2.5-2-3.7=2". N,

kur N yra nelyginis skaic¢ius. Galima numanyti, kad skaiciaus 7! nelyginiai teigiami dalikliai
— tai skaic¢iaus N visi teigiami dalikliai ir kad, kiekvienam tokiam dalikliui d uzrase keturis
skai¢ius 2d, 22 - d, 23 - d, 2* - d, gausime visus skai¢iaus 7! teigiamus lyginius daliklius. Tokiu
atveju lyginiy skaiciaus 7! dalikliy yra 4 kartus daugiau nei nelyginiy, todél pastarieji sudaro

% visy teigiamy dalikliy.

Renkamés atsakyma D.

Uzrasykime skaiciaus 7! skaidinj pirminiais daugikliais:
71=1-2.3-4-5-6-7=2-3.2-2-5-2.3.7=2"-3.5.7.
Skai¢iaus 7! teigiami dalikliai yra visi skaic¢iai 2% - 3% - 5¢- 7¢, kur
a=0,1,2,3arba4, b=0,1arba2, c=0arbal, d=0arbal.

Tokiy skaiciy yra 5-3-2-2 = 60.
Nelyginiai yra tie dalikliai 2% - 3% - 5¢ - 7¢, kuriems

a=0, b=0,1arba2, c=0arbal, d=0arbal.

Tokiy skaiciy yra 1-3-2-2 = 12. Jie sudaro % = % visy teigiamy dalikliy.
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Norint rasti atsakyma, nebutina skaiciuoti, kiek teigiamy ar nelyginiy teigiamy dalikliy turi
skaicius 7!. Sugrieztinkime ? dalies sprendima.

Kadangi 7! = 2* - N, kur N yra nelyginis skaicius, tai kiekvienas skaiciaus 7! teigiamas
daliklis d yra sandauga dviejy naturaliyjy skai¢iy d; ir do, kuriy pirmasis dalija skai¢iy 2*, o
antrasis — skaic¢iy V. Nelyginiai yra tie dalikliai d, kuriems d; = 1. Kitaip tariant, tai yra visi
teigiami skaiciaus N dalikliai.

Kiekviena d reikSme atitinka viena ds reikSmeé, gaunama padalijus d is 1, 2, 4, 8 arba 16.
O kiekvieng skaic¢iaus N daliklj dy > 0 atitinka penki skaic¢iaus 7! dalikliai ds, 2ds, 4ds, 8ds,
16d,. Vadinasi, skaiciaus 7! teigiamy dalikliy yra lygiai 5 kartus daugiau nei skaiciaus N
teigiamy dalikliy, t. y. nei skaiciaus 7! nelyginiy teigiamy dalikliy. Pastarieji sudaro % visy
teigiamy skaiciaus 7! dalikliy.

Idomu, kad §j jrodyma galima lengvai pritaikyti bendrai situacijai ir jrodyti tokj teiginj:
jei n yra neneigiamas sveikasis skaic¢ius, o N yra nelyginis naturalusis skaicius, tai nelyginiai

1

skaicial sudaro =5 visy teigiamy skaiciaus 2" - N dalikliy.

12. (A) (1;3)U(3;5)U(5;7)

? Galima nuspéti tokj bendra fakta: skai¢iy a+b, kur a € (z1;22), b € (y1;y2), aibé yra intervalas

-

(x1 4 y1; 9 + y2). Simboliskai galima uzrasyti: (z1;x2) + (y1;92) = (X1 + y1; 22 + ¥2).

Jeia € A tai a € (0; 1) arba a € (2; 3) (2 galimybés). Jei b € B, tai b € (1; 2) arba
b€ (3;4) (2 galimybeés). Gauname 2 - 2 = 4 atvejus.

Tarkime, kad a € (0; 1), b € (1; 2). Visy tokiu a + b aibé yra (0; 1) + (1; 2)
Kitais trimis atvejais galimos a + b reiksmeés analogiskai sudaro aibes (0; 1) + (3; 4) = (3; 5),
(2;3) + (15 2) = (3;5) ir (2 3) + (3; 4) = (5; 7).

Visuy a + b, kur a« € A, b € B, aibé yra gautyju keturiy aibiy sajunga, lygi
(1; 3)U(3; 5)U(5; 7).

Renkamés atsakyma A.

Il
—~
=

w
~

Uzbaikime ? dalies sprendimg, jrodydami jos prazioje suformuluota teiginj: skaiciy a + b, kur
a € (z1;x2), b € (y1;y2), aibé yra intervalas (x1 + y1; 29 + y2).

Tarkime, kad a € (x1;22), b € (y1;y2). Kadangi z1 < a < a9 ir 35 < b < 1y, tai
T+ 2y <a+b<y +yira+be (z1+ ;72 + y2).

Taciau ar a + b gali jgyti kiekvieng reikSme iS Sio intervalo? Pasirinkime bet kokius
a=ap € (r1;22), b = by € (y1;92). Kai a tolygiai mazéja nuo aqg iki 21, o b tuo paciu metu —
nuo by iki y1, tai a + b jgyja visas reikSmes nuo ag + by iki 1 4+ y1. Kai a tolygiai didéja nuo ag
iki x5, 0 b tuo paciu metu — nuo by iki yo, tai a + b jigyja visas reikSmes nuo ag + by iki o + ys.

Vadinasi, visu a + b, kur a € (x1;22), b € (y1;92), aibé yra (z1 + y1; 22 + yo).

13. (D) 80

? Tarkime, kad Vakarei patinka trizenklis skaicius ABC.  Pastebékime, kad lygybéje

CBA = ABC + 99 galima isprastinti skaitmenj B, atémus i$ abiejy lygybeés pusiy po 10B5.
Kad ir kokia bebuty skaitmeny A ir C' pora, tenkinanti salyga C0A = A0C + 99, bet B gali
buti bet kuris i$ 10 skaitmeny. Vadinasi, tinkamy skaiciy ABC' kiekis dalijasi i$ 10.

Renkamés atsakymag D.
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! Tarkime, kad Vakarei patinka trizenklis skaicius n = ABC. Tada

-

CBA = ABC + 99,

100C + 10B + A = 1004 + 10B + C + 99,
99C = 994 +99, C=A+1.

Paskutiné gauta lygybé ekvivalenti pradinei, todél turime nustatyti, kiek yra tokiy skaitmeny
trejetu A, B, C, kad A # 0 (skaicius n trizenklis) ir C' = A+ 1.

Galima imti A = 1,2,...,8 (8 galimybeés) ir atitinkamai C' = 2,3,...,9. Jei A =9, tai
C > 9 — netinka. Kiekvienai gautai A ir C' porai galima pasirinkti bet kurj B = 0,1,...,9
(10 galimybiy).

I$ viso gavome 8 - 10 = 80 skaiciy.

14. @ y=ar+c

Sio uzdavinio sprendime biitina remtis duotais atsakymais. Juose nu-
rodytos penkios tieses. Reikia nustatyti, kuri iS ju gali sutapti su
pavaizduotaja tiese . Paméginkime nustatyti, kurios iS penkiy tiesiy
su [ sutapti negali.

Parabolé kerta Oy asj taske (0; a-0*+b-0+c) = (0;¢). Atsakymuose x
nurodytos tiesés kerta Oy asj taske, kurio ordinaté lygi: A) c¢; B) b; 0]
C) b; D) ¢; E) a. Kadangi ¢ # a, ¢ # b, tai galime atmesti atsakymus
B, C, E.

Kad atmestume vieng is likusiy atsakymy, nagrinékime kitg parabolés ir tiesés [ sankirta.
Lygties az? + bxr + ¢ = 0 sprendinius pazymékime z; ir xs, kur 2y < zo. Sie sprendiniai
neigiami (parabolé kerta Oz asj kairéje nuo tasko O). Be to, ax® + bx + ¢ = a(x — x1) (7 — 1)
ir b = —ax; — axy, ¢ = axyxy (Vijeto teorema).

Tieseé [ eina per parabolés taska (z1;0) € Oz, Sios tieseés lygtis yray = kx+c, kur A) k=0
arba D) k = a. Todél

0=kx; 4+ c=kxy +arizs (21 <0), k= —azs.

Jei k = b, tai —axy = b = —ax; — axy ir ax; = 0. Tadiau a # 0, nes y = az? + bx + ¢ yra
parabolés lygtis, ir 1 < 0. Vadinasi, galime atmesti ir atsakyma A.

Uzdavinio salygoje pasakyta, kad vienas i$ atsakymuy yra teisingas, todél toks turi buti
likes atsakymas D.

Nors tai nebutina, pastebékime, kad jei tikrintume galimybe k& = a, tai gautume z, = —1.
Taip gali buti — juk vienetai asyse nepazyméti ir juos galime pasirinkti laisvai. Bet kokia
parabolé y = a(x — x1)(x + 1), kur a > 0, x; < —1, kerta tiese y = ax + ¢, kur ¢ = —axy,

taskuose (0;¢) ir (x1;0), taigi uzdavinio salygoje nurodytu budu.
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Tarkime, kad paveikslélyje pavaizduotos tieses lygtis yra y = kx +m. Tiesé ir parabolé kertasi
dviejuose tagkuose, vienas i§ kuriy yra Oy aSyje. Todél lygtis az? + bz + ¢ = kx + m turi du
sprendinius z, i kuriy vienas lygus 0.

Tikrinkime atsakymus:

A) lygtis ax® +bx +c = bx +c ekvivalenti lygciai az? = 0, turindiai vienintelj sprendinj 0;

B), C), E) z = 0 netenkina né vienos is lyg¢iy az?+br+c = cx+0b, ax’ +br+c = ax+b,
ar? +br +c=cxr +a,nes c#a, c#b.

Uzdavinio salygoje pasakyta, kad vienas i$ atsakymy yra teisingas, todél toks turi buti
likes atsakymas D.

15. 34

Didziojo trikampio perimetra pazymeékime p.
Paveikslélyje pavaizduota figura naturalu suvokti kaip 9 » E
atkarpy aibe. Tos atkarpos — trikampiy, kuriy perimetrai yra
p, 13 ir 15, krastinés. Kita vertus, kai kurias is 9 atkarpy
galima padalyti | trumpesnes ir taip gauti 15 atkarpy — visas 11 /12 u 20

trikampiy, kuriy perimetrai yra 9, 10, 11, 12 ir 20, krastines.
Vadinasi,

p+13+15=9+10+114+12420, p+28=62, p=34.

16. (A) 2025

Pazymékime a =142+ ... +9 = 45.

Sumos S = p(10) + p(11) + ... 4+ p(100) démenys p(N), kur skaic¢ius N turi skaitme-
nj 0, lygus 0, todél juos galime iSbraukti. Likusius démenis is eilés sugrupuokime po devynis:
S=514+5+...+ 8, kur

S1=p(11)+p(12)+...+p(19)=1-141-24...+1-9=1-(14+2+4+...+9) =q,

Se=p(21)+p(22)+...+p(29) =2-14+2-2+...4+42-9=2-(14+2+...4+9) = 2a,

ir t. t. Analogiskai gauname S5 = 3a, Sy = 4a, ..., Sg = 9a ir
S=a+2a+...4+9% =a-(1+2+...49)=a-a=45"= (40 +5)* =

= 1600 + 2 - 40 - 5 + 25 = 2025.
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11 Sumoje S = p(10) + p(11) + ... + p(100) galima isbraukti visus nulinius démenis, o kiekviena
is likusiy démeny uzrasyti kaip atitinkama dviejy vienazenkliy naturaliyjy skaiciy sandauga.
Taip po viena karta gausime visas jmanomas tokias sandaugas (sandaugas 2 - 3 ir 3 -2 laikome
skirtingomis).

Pastebékime, kad tiksliai tas pacias sandaugas gausime, atskliausdami reiskinj

14+24+...49)-(14+2+...49)

ir daugindami kiekvieng pirmyjuy skliausty skliauciama narj i kiekvieno antryjy skliausty
skliau¢iamo nario. Vadinasi,

S=(142+...49) - (1+2+...49) =45-45 = 2025.

17. 10

! Teskoma skaiciy pazymékime z. Skaiciy, esanciy lentelés vienoje eilutéje 16 22
arba viename stulpelyje, sumg pazymékime s. Nezinome nei s, nei 14 is 25
lentelés skaiciy. Taciau nebutina nei visy Siy skaiciy ieskoti, nei j visas 5
eilutes bei 5 stulpelius atsizvelgti. Nagrinékime tik 2-gja ir 4-aja eilutes bei
2-ajj ir 4-ajj stulpelius — juose yra visi zinomi lentelés skaiciai bei skaicius x.

Keturiy skaiciy, esanciy nuspalvintuose langeliuose, suma pazymeéki-
me t (zr. pav.). Desimties skaiciy, esanciy 2-ojoje ir 4-ojoje eilutése, suma
lygi

2s=204+21+2+244+5+6+t=T8+1.

Desimties skaic¢iy, esanciy 2-ajame ir 4-ajame stulpeliuose, suma lygi
25=16+25+4+22+1+a2+t =068+ x+ 1.

Vadinasi, 78 +t = 68 + x + t ir x = 10.
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! Po kiekviena moneta slepiasi vienas i$ dviejy vaizdy, todél turime 2-2-2 = 8 vienodai galimas
baigtis. Dél paveikslélio simetriskumo pakanka iSnagrinéti tik keturias baigtis, kai po virsutine
moneta virvelé atrodo taip: X Likusios keturios baigtys yra siy baig¢iy veidrodiniai
atspindziai.
Visy naudojamas paprasciausias mazgas gaunamas, susukus virvele taip:

Taigi viena iS keturiy baig¢iy yra palanki jvykiui, kad jtempta virvele uzsiriS mazgu.
Likusios trys baigtys néra palankios siam jvykiui. Tuo galima jsitikinti intuityviai, pasitelkus
vaizduote, bet paméginkime jvardinti, kas Siais atvejais nutiks traukiant virvelés galus.

Zinoma, mazgu niekaip neuzsiris tokia kilpa: . Trimis nagrinéjamais atvejais tokia

kilpa arba yra uzdengta virvelés zaliosios dalies, arba pati ja dengia:

NN

Todél jtempiant virvele si kilpa laisvai atsiskirs nuo zaliosios dalies ir né pati neuzsiris.

Vadinasi, tarp keturiy baigciy yra lygiai viena palanki, o tarp visy astuoniy baigc¢iy —
lygiai dvi palankios. Ieskoma tikimybé lygi % = i.
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19. (A) 997

Dél patogumo lyginius ir nelyginius sekos skaicius pakeisime atitinkamai nuliais ir vienetais.
Nei paciy skaiciy, nei Roko gauty sumy lyginumas nuo to nepasikei¢ia. Kad trijy is eilés
einanciy skai¢iy suma buty nelyginé, tarp tuy skaic¢iy turi buti vienas arba trys vienetai: 001,
010, 001, 111.

Taigi turime seka, kurig sudaro 500 nuliy ir 500 vienety. Joje norime turéti kuo daugiau
trizenkliy fragmenty 001, 010, 001, 111. Vien tokius fragmentus turésime sekose 001001001. . .
ir 111111111. .. Vienoje sekoje vyrauja nuliai, o kitoje vienetai. Kadangi nuliy ir vienety Roko
sekoje yra po lygiai, tai bandykime sujungti dvi tokias sekas j vieng:

111111...111 001001001 ...001 001.

Kad nuliy buty 500, turime imti 250 fragmenty 001. Taip gauname 250 vienety. Trukstamus
250 vienety prirasome sekos pradzioje.

Gautoje sekoje is kairés j desine tikrinkime visus trizenklius fragmentus. Kai fragmentas
prasideda 1-uoju, 2-uoju, ..., 248-uoju sekos skaic¢iumi, tai jis lygus 111. Toliau is eilés eina
110 ir 100, ir atsiduriame sekos dalyje 001001 ...001, kur ima kartotis fragmentai 001, 010,
100.

Paskutinis fragmentas prasideda 998-uoju sekos skaic¢iumi. Vadinasi, i$ viso turime 998
fragmentus ir tiek pat Roko apskaiciuoty sumuy. Gavome vienintelj fragmenta, kuris atitinka
lyging suma — tai 249-asis fragmentas 110. Taigi Rokas galéjo gauti 998 — 1 = 997 nelygines
sumas. Tai didziausias atsakymuose pateiktas skaicius.

Renkamés atsakyma A.

Kad uzbaigtume 7 dalies sprendima, turime jrodyti, kad Rokas negalé¢jo gauti daugiau nei 997
nelygines sumas, t. y. kad visos 998 jo sumos negali buti nelyginés.

Tarkime, kad Rokas gavo 998 nelygines sumas. Tada egzistuoja 500 nuliy ir 500 vienety
seka, kurios kiekvienas trizenklis fragmentas yra 001, 010, 100 arba 111 (zr. ? dalj). Jei Sioje
sekoje yra bent vienas fragmentas 111, tai pirmasis desinéje nuo jo esantis nulis yra fragmento
110 dalis arba, jei desinéje nuliy néra, tai analogiskai kairéje rasime fragmentg 011. Taigi visi
fragmentai sekoje yra 001, 010, 100. Taciau tada joje nuliy yra daugiau nei vienety. Gavome
priestarg. Vadinasi, Rokas galéjo gauti daugiausiai 997 nelygines sumas.
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20. (C) 16

Kvadraty ABCD ir DEFG krastiniy ilgiai atitinkamai lygis v/36 = 6 ir v/16 = 4. Kvad-
rato F'H K L krastinés ilg] pazymeékime z. Tris kvadratus jbrézkime j staciakampj ABM N.
Paveikslélyje pazymeéti kai kuriy atkarpy ilgiai. Jei rasime x, tai trikampio BGK plota S ga-
lésime apskaiciuoti, is staciakampio ABM N ploto T" atéme staciyjy trikampiy ABG, BKM
ir GK N plotus — atitinkamai Sy, Sy ir Ss.

B 6 C 44 M
6—4=2
FE F I
6 T
K
4 —zx
A 6 D 4 G N

Taskas F priklauso atkarpai BK. Kadangi BC||EL, tai ZCBE = ZLEK (atitinkamieji
kampai), o statieji trikampiai BCE ir ELK panasus. Todél

KL :FEL=FEC: BC, r:(4+2)=2:6, 6x = 8+ 2z, x=2.

Dabar raskime visus reikiamus plotus:

T=(10+2)-6=T72, S =-——=230, Sy=

sgzx'(t_x):z S=T—8 —S,—S;=16.

21. (E) 8

Jei f(f(xo)) = 0, tai @ = f(zy) yra lygties
f(z) =0 sprendinys. Todél pirmiausiai iSspreskime
lygti f(z) = 0.

Funkcijos f grafikas kerta Ox asj keturiuose tas-
kuose (—4;0), (—2;0), (2;0) ir (4;0). Atitinkamai lygtis
f(z) = 0 turi keturis sprendinius z = —4, —2, 2 ir 4.
Skaicius x = x( tenkina lygti f(f(z)) = 0, kai tenki-
na bet kuria viena is lygciuy f(x) = —4, f(z) = -2,
f(z) = 2, f(z) = 4. Taigi reikia nustatyti, po kiek
sprendiniy turi Sios keturios lygtys.

Lygybeé f(zo) = 2 teisinga, kai taskas (zo;2) priklauso funkcijos f grafikui. Todél lygtis
f(z) = 2 turi tiek sprendiniy, kiek karty horizontali tiesé y = 2 kerta grafika. Paveikslélyje
matome, kad tokiy sankirty yra keturios. Lygties f(z) = 2 sprendiniai yra sankirtos tasku
abscisés, tad juos galime bent apytiksliai nustatyti (z ~ 44,5, +1). Taciau tai nebutina —
mums reikia tik sprendiniy skaiciaus.

Analogiskai gauname, kad lygtys f(z) = —2 ir f(z) = 4 turi po du sprendinius (zr. pav.).
Lygtis f(z) = —4 sprendiniy neturi, nes funkcijos f grafikas visas yra virs tiesés y = —4, tad
jos nekerta.

IS viso gavome 4 + 2 + 2 + 0 = 8 lygties f(f(x)) sprendinius.
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22. (C) 9

? Visy septyniy lentoje uzrasyty skaic¢iy suma lygi 63. Zaidéjai nutryné po tris is 7 skaiciy.
Atitinkamas dvi nutrinty skaiCiy sumas pazymékime s ir 2s. Tada lentoje liko skaicius
63 — s —2s =63 — 3s. Jis dalijasi i§ 3, todél tegali buti lygus 9 ar 15. Skaiciaus 15 tarp
atsakymy néra, todél teisingas atsakymas turi buti 9.

Renkamés atsakymg C.

?%? 7Zaidéjai nutryné po tris is 7 skaiciy. Méginkime sukonstruoti tinkama pavyzdj. Jei, pavyzdziui,
lentoje liko skaicius 9, tai nutrinty skaiciy suma lygi 1 +2+74+10+15+19=54=3-18 =
= 18 + 2 - 18. Lengva pastebéti, kad 18 = 1 4+ 7 4 10, ir padaryti iSvada, jog imanoma tokia
situacija: vienas zaidéjas nutryne skaicius 1, 7, 10, kuriy suma yra 18, kitas zaidéjas — skaicius
2, 15, 19, kuriy suma yra 36 = 2 - 18, o lentoje liko skaicius 9.

Renkamés atsakymag C.

! UZzdavinj pilnai isspresime, apjunge ? ir ?? dalis bei jrode, kad lentoje negaléjo likti skai¢ius 15.
Taigi tarkime, kad lentoje liko skai¢ius 15. Tada 15 = 63 — 3s (zr. ? dalj) ir s = 16.
Vadinasi, vienas zaidéjas nutryné tokius tris is 6 skaiciy 1, 2, 7, 9, 10, 19, kuriy suma yra 16.
Tarp ty trijuy skaiciy negali buti skaic¢iaus 19 > 16 ir gali buti daugiausiai vienas is skai¢iy 7, 9,
10 (749 = 16). Todeél tarp ty skaiciy turi buti ir 1, ir 2, o treciasis skai¢ius yra 16 —1—2 = 13.
Taciau skaic¢iaus 13 néra tarp duotyjy. Vadinasi, lentoje skaic¢ius 15 likti negaléjo.

23. @ Kitas atsakymas

! Bet kokiam natiiraliajam skai¢iui n turime

fln+1) _ f(n)- f(1) _ _
o sm W
Todeél visi 2020 sumos {”E?; + ?;8; 4+ -+ %;8;8 démeny lygus 2, o pati suma lygi

2 - 2020 = 4040.

Beje, remiantis lygybémis f(1) = 2 ir f(n+ 1) = 2f(n) (kiekvienam naturaliajam n), is
eilés galima apskaiciuoti kiekviena reikSme f(1), f(2), f(3), ... IS siy dvieju lygybiy iSplaukia
ir bendroji formulé f(n) = 2" (kieckvienam naturaliajam n).
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24. E) V3

| Aukstine AH dalija trikampj ABC' i du staciuosius trikam-
pius (zr. pav.). Kai skruzdélé leidosi laiptais, ji pakaitomis
judéjo horizontaliai ir vertikaliai. Horizontaliai ji nuéjo at-
stuma HB, o vertikaliai — atstuma AH. Vadinasi, turime
rasti santykj (AH + HB) : AC. Pazymékime AH = a.
Raskime staciyjy trikampiy ABH ir ACH kampus: B H C

LACH = 60°, LCOAH = 90°—60° = 30°, £ZBAH = 75°—-30° = 45°.

Statusis trikampis ABH su 45° kampu yra lygiasonis, BH = AH = a. Atkarpos AC' ilgj
taip pat galima isreiksti per a:

AH V3 2AH  2a
— =58in60° = —, AC = —— = —,
AC 2 33
AH + HB 2a V3
_— = P—==2a-— = V3.
AC (a+a) V3 “" 9 V3
25. (B) 50
! Nustatykime, kiek briaunainis turi kvadratiniy ir trikam-
piy sieny. @
Kiekvieng iS 12 penkiakampiy riboja 5 kvadratai.
Gauname 12 -5 = 60 kvadraty. Taciau kvadratai jskai- A
tyti po kelis kartus. Paveikslélyje matome, kad kiekvie-
nas kvadratas turi bendrg krastine su lygiai dviem pen- -1

kiakampiais. Vadinasi, kiekvieng kvadratg jskaitéme du
kartus, ir is tikryjy kvadraty yra 12 -5 : 2 = 30.

Panasiai samprotaukime ir apie trikampius. Kiekvienas is 30 kvadraty yra tarp 2 trikam-
piu, o kiekvienas trikampis — tarp 3 kvadraty. Gauname 30 -2 : 3 = 20 trikampiy. Ta patj
rezultatg galima gauti, siejant trikampius ne su kvadratais, bet su penkiakampiais. Kiekvie-
nas i 12 penkiakampiy turi bendra virsune su 5 trikampiais, o kiekvienas trikampis — su 3
penkiakampiais. Ir vél gauname 12 -5 : 3 = 20 trikampiy.

Dabar jau galime apskaic¢iuoti visy briaunainio skaiciy suma:

5:-12+ (—1)-30+1-20 = 60 — 30 + 20 = 50.
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26. (C) 625

Pazymékime
m = +/a, n = b, p=a—b=m?—n?=(m—n)(m+n).

Cia m ir n yra neneigiami sveikieji skai¢iai, p > 0. Todéel @ > b, m > n ir
m+n > m —n > 0. Vadinasi, skaic¢ius p yra naturaliyjy skai¢iy m —n ir m +n sandauga. Jis
pirminis, todél m —n =1ir m +n = p.

Apibendrinkime: m = \/a ir n = Vb yra du gretimi naturalieji skai¢iai, kuriy suma yra
pirminis skaicius. Tikrinkime atsakymus. Reikia nustatyti, kuri is Siy reikSmiy negali buti
lygi nei m, nei n: A) 12; B) 20; C) 25; D) 27; E) 50. Turime istirti, ar Sie penki naturalieji
skaiciai turi sau gretimus, kuriuos pridéjus gaunamas pirminis skaicius:

A) 12 + 11 = 23 (pirminis), 12 + 13 = 25;

B) 20 + 19 = 39, 20 + 21 = 41 (pirminis);

C) 25+ 24 =49, 25+ 26 = 51;

D) 27 4 26 = 53 (pirminis), 27 + 28 = 55;

E) 50 +49 =99, 50 + 51 = 101 (pirminis).

Norint pasirinkti teisinga atsakyma, pakanka patikrinti atsakyma C ir pastebeéti, kad
skaiciai 49 ir 51 sudétiniai. Taip pat pakanka patikrinti likusius keturis atsakymus ir gauti,
kad yra galimos tokios a ir b reiksmés: A) a = 122 = 144, b = 11%; B) a = 212, b = 20% = 400;
D) a =27 =729, b = 26% E) a = 51%, b = 50% = 2500.

27. (A) 12

Pazymékime taskus ir trikampio ABC' daliy plotus, kaip paro-
dyta paveikslélyje. Sprendziant §j uzdavinj, verta prisiminti tokj
bendra teiginj: jei du trikampiai turi bendra aukstine, tai jy ploty
santykis lygus atitinkamy krastiniy, j kurias ta aukstiné nuleista,
santykiui: % : % =a:b.

I eilés pritaikykime teiginj Sioms keturioms trikampiy po-
roms: BCD ir CDF, ABD ir ADF, BCD ir BDE, ACD ir
ADE:

3:3=BD: DF, (x+1):y=BD: DF,
3:1=CD: DE, (y+3):x=CD:DE.
Vadinasi,
+1):y=3:3=1, y=x+1,
(y+3):x=3:1=3, 3r=y+3=(rx+1)+3=z+4,
2 =4, T =2, y=x+1=3.

Taigi trikampio ABC plotas lygus 1 +3+3+z +y = 12.
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28. (D) D

? Pastebé¢kime, kad kenguriukai b ir d abiejuose paveiksléliuose yra Salia kengiiry A ir C. Ati-
tinkamai like kengturiukai a, ¢, e abiejuose paveiksléeliuose yra Salia kengury B, D ir E. Kita
vertus, joks kenguriukas néra Salia tos pacios kenguros abiejuose paveiksléliuose.

Sie pastebéjimai leidzia atspéti, kad uzdavinio salyga tenkina tokia situacija: kairiajame pa-

veikslélyje du kenguriukai b ir d yra salia savo mamy, o desiniajame — trys kenguriukai a, c ir e

yra Salia savo mamy. Taigi kenguriuky a, b, ¢, d, e mamos gali buti atitinkamai D, C, E, A, B.
Renkamés atsakymg D.

-

Teiginj ,,Kenguriuko x mama yra Y* dél trumpumo zymeésime (xY).

Joks kenguriukas néra salia tos pacios kenguros abiejuose paveiksléliuose. Todél du ken-
guriukai, esantys Salia mamy kairiajame paveikslélyje, ir trys kenguriukai, esantys salia mamy
desiniajame, — tai visi penki skirtingi kenguriukai. Taigi, kiekvienas kenguriukas yra Salia savo
mamos viename i§ paveiksleliy, ir, pavyzdziui, arba (aB), arba (aD).

Tarkime, kad (aB). Tada ne (eB), todél (eE). Tada ne (cE), todél (cD). Gavome, kad
kairiajame paveikslélyje net trys kenguriukai a, ¢, e yra salia savo mamy. Tai priestarauja
salygai. Vadinasi, (aD): kenguriuko a mama yra D.

Beje, likusiy kenguriuky mamas taip pat galima nustatyti vienareiksmiskai: ne (cD), todél
(cE); ne (eE), todél (eB); desiniajame paveikslélyje Salia mamuy yra a, c, e, todél ne (bA) ir ne
(dC); todél (bC) ir (dA).
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29. (B) 41

? Isskirkime pilngjj kvadrata:
|42? — 4o + k| = |42 —dz+ 1+ (k= 1)| =Rz - 12+ (k- 1| = |y + (k- 1),

kur y = (2z — 1)?. Kadangi z gali buiti bet koks skaic¢ius i$ intervalo [—1;1], tai y gali buti bet
koks skaicius i§ intervalo [0;9]: tokia yra (2z — 1)? reikSmiy aibé, kai 2 € [—1;1]. Taigi toliau
galime pamirsti apie kintamajj x: skaic¢ius M (k) yra reiskinio |y + (k — 1)| didZiausia reikSmeé,
kai y € [0;9].

Atlikime dar viena keitinj z = y+ (k—1). Tada M (k) yra reiskinio |z| didziausia reiksme,
kaiz € [0+ (k—1);9+ (k—1)] = [k — 1,k + 8]. Kadangi k yra bet koks realusis skaicius, tai
[k —1; k+8] yra bet koks uzdaras intervalas, kurio ilgis yra 9. Dabar galime taip performuluoti
uzdavinj: reikia nustatyti, koks gali buti maziausias modulio funkcijos y = |z| maksimumas
uzdarame intervale, kurio ilgis yra 9.

Isivaizduokime modulio funkcijos grafika ir Oz asimi slankiojantj reikiamo ilgio intervala
(zr. pav.). Dabar galima nuspéti, kad maziausia maksimuma gausime, kai intervalo vidurio
taskas sutampa su koordinaciy pradzia O. Funkcijos y = || maksimumas, kai x € [—4,5;4,5],
lygus 4,5.

Y
————————————— 17
: 15+ -----—----
| |
: <
T N L 7
| | ) |
. PN 6T |
: L 45/ |
| | | I |
_17 8 —450] 456 15
— —

Renkamés atsakyma B.
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! Nagrinékime bet kokj realyjj skai¢iy k. Kvadratiné funkcija f(z) = 42% — 4z +k = (20 — 1)*+
+k — 1 jgyja maziausig reikime, kai 22 — 1 = 0. Si reiksmeé lygi f (%) =k — 1. Kai x mazéja
nuo % iki —1, funkcija f didéja nuo k—1 iki f(—1) = k+8, o kai = didéja nuo % iki 1, funkcija
f tepadidéja nuo k—1 iki f(1) = k. Taigi f(x) reikSmiy aibeé, kai x € [—1;1], yra [k —1; k+38|.

Skai¢ius M (k) yra didziausia |f(x)| reikSme, kai x € [—1;1]. Taigi M (k) yra didziausia
ly| reiksmeé, kai y € [k — 1;k + 8]. Nagrinékime tris atvejus: 1) k —1 > 0; 2) £k + 8 < 0;
3) -8 < k< L.

Kai y didéja nuo k — 1 iki k + 8, tai skai¢iaus |y| reikSmeés atitinkamai:

1) didéja nuo |k — 1| iki [k + 8|, ir M(k)=|k+8|=k+8>1+9=09;

2) mazéja nuo |k — 1] iki |k +8|,ir M(k)=|k—1|=1—-k>1—(-8)=9;

3) mazéja nuo |k — 1| iki 0, o tada didéja nuo 0 iki |k + 8|, ir M (k) yra didziausias is
skaic¢iy 1 — k bei k + 8.

Idémiau panagrinekime treciaji atveji. Kai k& didéja nuo —8 iki —3,5 (iki intervalo [—8; 1]
vidurio), tai 1 — k mazéja nuo 9 iki 4,5. Kai k toliau didéja nuo —3.,5 iki 1, tai k + 8 didéja
nuo 4,5 iki 9. Taigi visoms k reikSméms turime M (k) > 4,5.

Kai k = —3,5, tai 1 —k = k + 8 = 4,5. Taigi M (k) > 4,5 ir M(—3,5) = 4,5. Vadinasi,
maziausia M (k) reikSme yra 4,5.

Beje, remiantis atlikta trijy atveju analize, gaunama tokia bendra M (k) formulé:

M(k) = max {[k — 1], [k +8]}.

11 Pazymékime f,(z) = |42% — 4z + k|. Pateiksime trumpa uzdavinio sprendima.
Bet kokiam realiajam k turime

2M (k) = M (k) + M(k) = fi(=1) + fr(0,5) = [k +8[ + [k — 1| =

=|k+8+ 11—k =[(k+8)+(1—-Fk)|=09, M(k) = 4,5.
Kita vertus, kvadratinés funkcijos g(z) = 42% — 4z — 3,5 reikdmiy aibé, kai x € [—1;1], yra
[—4,5;4,5] (funkcija mazéja nuo g(—1) = 4,5 iki g(0,5) = —4,5, o tada didéja iki g(1) = —3,5).
Todél f_35(x) = |g(x)| didziausia reiksme, kai x € [—1;1], lygi M (—3,5) = 4,5.
Kadangi M (k) > 4,5 visiems k, tai M (—3,5) = 4,5 yra maziausia M (k) reiksme.
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30. (©) 5

! Veidrodzio atspindétas spindulys sudaro su veidrodziu tokj patj kampa, kokj sudaré krisdamas
i veidrodj. Todél pazymékime kampus (ir taskus), kaip parodyta paveikslélyje.

P
Y X
|
|
|
Id
|
,Y |
5
O R M Zl\f @

Pastebékime dar viena lygiy kampy pora: ZLOR = ZPY X = «, nes RO||XY (ati-
tinkamieji kampai). Todél ALOR ~ ALY M (pagal du kampus, lygius « ir v). Taip pat
ALMR ~ AYMN (pagal du kampus, lygius § ir 90°).

Remdamiesi pastebétais trikampiy panasumais, atitinkamai gauname:

RO _MY  RL _NY
RL ML’ ML MY’
Vadinasi,
RL MY
:NY:7'MY:7' L: == J.
d VL VL R RO =5

11 Pastebéti lygybes, kuriomis ! dalyje susiejome NY ir RO, néra labai lengva. Jrodzius trikampiy
panasuma ALOR ~ ALY M (zr. ! dalj), toliau galima spresti kitaip:

LYML = ZORL = 90°, f=(180°— LY ML) : 2 = 45°.
Vadinasi, trikampiai M NY ir M RL yra statieji lygiasoniai,
LM =+/2- LR, MY =+2-NY = dV2,

LR LM V2-LR LR
MY 4v2 d]

d= RO = 5.
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Uzdavinio nr. Atsakymas
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