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Pratarme

Paprastai ziurint, Kenguros konkursas tera ne ka daugiau kaip 30, o jaunesniy klasiy mokiniams
dar maziau (tiesa, labai nekasdieniy) 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 kur détis, tai ir sprendinéja visokius uzZdavinukus. Juk nepasakysi, kad milijonai taip
jau ir neturi kur détis sitokioje pramoguy gadynéje.

Ar tik ne todél, kad tie milijonai gerai zino, jog baigiamajame kopime jy laukia, nors ir
iveikiami, bet kartu ir labai grazus, patrauklus uzdaviniai, kuriuos spresdamas gali uZsikabinti
pacia tauriausia to zodzio teikiama prasme? Kaip tai zinojo (o jei ne — tai suzinojo) per 53000
Lietuvos mokiniy, dalyvavusiy konkurse 2013 metais. Juk konkursas — it zavus tornadas (o tokiu
irgi buna) — negriaudamas supurto jtempta mokyklos dieny tékme ir pralékes palieka beveik
nematoma, bet aisky pédsaka visy susidurusiy su juo vaizduotése. Jo imi ilgétis 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 jrodydamos, kad galva lauzyti prasmingai, kad ir matematikos uzduotis besprendziant,
galima patiriant zaisminguma, spéliojimo azarta, zaibiskus, netikétus proto nusvitimus.

Nepamirskime, kad vertinami yra tik konkurso dalyviy — 1-12 klasiy kenguriuky — atsakymai,
o atsakyma kiekvienoje uzduotyje reikia pasirinkti (ir kuo grei¢iau!) is penkiy duotyjy. Ar tikrai
teisingas tas atsakymas, kuris iS pirmo zvilgsnio atrodo labiausiai tikétinas? Ar tas uzdavinys
tikrai toks sunkus, kad verciau jj praleisti? O gal tereikia pastebéti kokig smulkmena, savaime
nekrintancig j akis, ir uzdavinys i$ karto iSsispres? Ar pasédéti prie Sio uzdavinio dar kelias
minutes? O gal verc¢iau rizikuoti ir is karto spéti 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 nei jei isvis jokio atsakymo nezymeétum. Mat uz klaidingg atsakyma
iS bendros tasky sumos 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 taskuy.)

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 kinta milijony sprendéjy poziuris i tai, kokia gi buna (Smaiksti) uzduo-
tis ir 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 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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Kalbant siek tiek zaismingiau, butent jy galingomis pastangomis grakstaus bei efektyvaus moky-
mo simboliu tapes gyvunas su visa savo mokslo kariauna ir buvo atviliotas ir, dristame tai sakyti
nedvejodami, negriztamai atsuoliavo pas mus bei jsikuré Nemuno zeméje.

Tarp sumaniai j Lietuva Kenguros konkursg viliojusiy institucijy pirmiausiai minétini Svie-
timo ir mokslo ministerija, Matematikos ir informatikos institutas bei Vilniaus universitetas, o
nenutylint Zmoniy pirmiausiai reikéty paminéti — ¢ia butent tas atvejis, kai nutyléti buty nepa-
doru — Lietuvos matematikos olimpiady patriarchg Juozg Juvencijy Madj bei SMM vyriausiaja
matematikos specialiste Maryte Skakauskiene.

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 spor-
tiniuose, tiek kengurinivose (matematiskai sportiniuose), tiek kituose smagiuose renginiuose. O
rudenj ekspertai, suvaziave is viso pasaulio, renka uzdavinius konkursui, per ziema jie verc¢iami j
desimtis kalby, adaptuojami ir pritaikomi taip, jog kartais atrodo, kad jie sugalvoti kaimyniniame
miestelyje. Vien Lietuvoje Kengura kalba keturiomis pagrindinémis kalbomis: lietuviy, lenky,
rusy ir angly.

Tik taip, nepastebimai bei nenuleidziant ranky, ir gali uzgimti konkursas, keic¢iantis jo dalyviy
poziurj i matematika. Tik tai ir teparodo, kaip moderniam zmogui duoti deramg pasirengima dar
modernesnei mus uzgriunanciai ateiciai, j kurig jam lemta Zengti.

Sis kelias neisvengiamas — juo teks eiti. Eiti bus idomu, kartais Siek tiek baugu, gal net sunku
— bet jo vingiai jveikiami, o ji pasirinkusiyjy uzmojai stebinantys.

Kas gi misy laukia kelionéje? Sioje knygeléje pateikti konkurso uzdaviniai, pro kuriuos
2013mety kovo 21 diena keliavo ir gausiai sprendé 11-12 klasiy (Senjoro amziaus grupé) mokiniai.
Be to, norintieji pasitikrinti, ar jie tikrai gerai sprendé, panudusieji pasiziuréti, kaip dar galima
spresti siuos uzdavinius arba kaip juos pajégia spresti ju 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
1), bet ir ju kenguriniai sprendimai, paaiskinantys, kaip nusigauti iki teisingo atsakymo, uzdavinio
iki galo taip ir neissprendus (tokie sprendimai-nusigavimai pazyméti zenklu 7). Kai vienokiy ar
kitokiy sprendimo budy yra daugiau nei vienas, jie zymimi zenklais 7?7, !!. !l ir pan. Nors
konkurse—zaidime pakanka klaustuku pazyméto sprendimo, tikimés, kad matematikos galvosukiy
sportu uzsikrétusiam skaitytojui nebus svetimas ir azartas iSsiaiskinti viska iki galo bei pereiti
uzdavinio lynu be penkiy atsakymuy 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!

Romualdas Kasuba ir Aivaras Novikas



Nykstukas, 1 klase, 50 geriausiyju

Vadovaujantis 2018 m. geguzés 25 d. jsigaliojusiu Europos Sgjungos bendruoju
duomeny apsaugos reglamentu, asmeniniai mokiniy rezultatai nebeskelbiami.
Dékojame uz supratinguma.

Konkurso organizatoriai



Nykstukas, 2 klase, 50 geriausiyju

Vadovaujantis 2018 m. geguzés 25 d. jsigaliojusiu Europos Sgjungos bendruoju
duomeny apsaugos reglamentu, asmeniniai mokiniy rezultatai nebeskelbiami.
Dékojame uz supratinguma.

Konkurso organizatoriai



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



2013 m. konkurso uzduociy salygos

Klausimai po 3 taskus

1.

Kuris skaic¢ius didziausias?
A) 2013 B)20T13  C) 201 D)201° E)20-13

Taisyklingojo astuonkampio krastineés ilgis lygus 10. Jo jstrizainés iskerta
mazesnj astuonkampj, i kurj jbréztas apskritimas (zr. pav.). Kam lygus
apskritimo spindulys?

A)10 B)75 C)5 D)25 E)2

Prizmeé turi is viso 2013 sieny. Kiek ji turi briauny?
A) 2011 B) 2013 C) 4022 D) 4024 E) 6033

. Kokj skai¢iy gauname, istrauke kubine Saknj i§ skai¢iaus 3%°?

A)3 B)3¥ ! ()3 D)3’ E)(V/3)?

. Siyy, 2013-yjy, mety uzrase yra keturi i eilés einantys skaitmenys 0, 1, 2 ir 3. Kiek mety praéjo

nuo paskutinio karto, kai mety uzrase buvo kokie nors keturi is eilés einantys skaitmenys?

A) 467 B)527 C)581 D)693 E) 990

. Tiesiné funkcija f tenkina lygybe f(2013) — f(2001) = 100. Kam lygus skirtumas f(2031) —

£(2013)?
A)75 B)100 C)120 D) 150 E) 180

. Kelios is dvigubyjuy nelygybiy

4<22<9, 4<22<9, 6<3r<9, 0<a?—-2r<3

teisingos su visomis = reikSmeémis, tenkinanciomis salyga 2 < = < 37
A0 B)1 C)2 D)3 E)4

. Sesi bildukai pagavo 20 apuoky. Pirmasis bildukas pagavo viena apuoka, antrasis — du,

o trecCiasis — tris. Ketvirtasis bildukas pagavo daugiau apuoky nei bet kuris kitas. Kiek
maziausiai apuoky galéjo pagauti ketvirtasis bildukas?
A7 B)6 C)5 D)4 E)3

. Neperregima piramidé ABC DS yra perregimo kubo viduje (zr. pav.). Jos :g
virsuné S yra kubo briaunos vidurys. Kubas nufotografuotas is virsaus, i
is apacios, is priekio, iS uzpakalio, i$ kairés ir iS desinés. Kuris paveikslélis Jil_)___ 1\JC
néra né viena is fotografijy? A " 7

A) B) C) D) E)
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10. Istirpus bilduky auksui, jo turis padidéja dvyliktadaliu. Kokia dalimi sumazéja turis, kai
auksas vél sukietéja?
1 1 1
A)g B)fi Oy D) E) g
Klausimai po 4 taskus
11. Arnas vienodas taisyklingojo penkiakampio formos plyteles sudéjo ratu,
sliedamas jas krastinémis viena prie kitos (zr. pav.). Kiek plyteliy sudaro

pilng rata?
A)8 B)9 C)10 D)12 E)I5

12. Kiek yra tokiy naturaliyjy skaiciy n, kad % ir 3n abu yra triZenkliai sveikieji skaiciai?
A)12 B)33 C)34 D)100 E) 300

13. Skritulio formos kilimas patiestas ant kvadratinémis plyteléemis dengty grindy. Isdykeéle Inga
nudazé visas plyteles, bent is dalies uzdengtas kilimo (t.y. turinéias su juo daugiau nei viena
bendra taska). Kurio nudazymo ji negaléjo gauti?

A) B) C) D) E)

14. Funkcija f(x) apibrézta visiems sveikiesiems skaiciams ir jgyja sveikasias reiksmes. Ramuné
apie ja pasaké tokj teiginj: ,Bet kokiam lyginiam skaiCiui z skaiCius f(x) yra lyginis“
Paaiskeéjo, kad Ramuné neteisi. Tai reiskia, kad:

A) Bet kokiam lyginiam skaiciui z skai¢ius f(x) yra nelyginis
B) Bet kokiam nelyginiam skai¢iui = skai¢ius f(z) yra lyginis
C) Bet kokiam nelyginiam skai¢iui  skai¢ius f(z) yra nelyginis
D) Yra toks lyginis skai¢ius z, kad skaic¢ius f(x) yra nelyginis
E) Yra toks nelyginis skaicius x, kad skaicius f(z) yra nelyginis

15. Duota funkcija Q(z) = (a — z)(b — x)?, ¢ia a < b. Viename i§ §iy bréziniy pavaizduotas jos
grafikas. Kuriame?

I\ W \ o ~J N\
T (0] - T T
A) B) C) D) E)

16. Viena staciakampio krastiné lygi 5. Staciakampis padalytas j dvi figuras — kvadrata ir mazesnj
staciakampj. Vienos is juy plotas lygus 4. Kiek skirtingy reikSmiy gali jgyti pradinio stacia-
kampio antrosios krastinés ilgis?

A)l B)2 C)3 D)4 E)5

Y

17. Funkcijos f : R — R grafika sudaro atkarpa ir du spinduliai (zr. pav.). 4

Kiek sprendiniy turi lygtis f(f(f(x))) = 07? <2
A4 B)3 C)2 D)1 E)O i
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18.

19.

20.

C
Trikampio ABC' krastinéje AB pazyméti tokie taskai M ir N, kad AN = AC e
ir BM = BC (zr. pav.). Raskite ZACB, jei ZMCN = 43°.
A)86° B)89 C)90° D)92° E)94°
A M N

Kiek naturaliyjy skai¢iy pory (z,y) tenkina lygtj z%y® = 6127
A)6 B)8 C)10 D) 12 E) Kitas skaicius

Dézéje guli 900 korteliy. Ant kiekvienos i$ ju uzrasyta po skai¢iy nuo 100 iki 999 (bet kuriu
dvieju korteliy skaiciai skirtingi). Goda uzsimerkusi traukia is dézés korteles. Kiek maziausiai
korteliy ji turi istraukti, kad buty visiSkai tikra istraukusi tris korteles su ta pacia skaitmeny
suma?

A)51 B)52 C)53 D)54 E)55

Klausimai po 5 taskus

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Kiek yra sveikuju skaiciy tokiy poru (z,y), kad x < y ir 2y = 5(z + y)?
A)4 B)5 C)6 D)7 E)S

Funkcija f : R — R apibrézia tokios jos savybés: ji yra periodiné su periodu 5, o intervale
[—2;3) galioja lygybe f (z) = 2. Raskite f (2013).
A0 B)1 C)2 D)4 E)9

Pilnaviduris kubas (Zr. pav.) perpjautas iSilgai plokStumos, einancios per
virsunes D, E ir B, gretimas virSunei A. Panasiai atlikti dar septyni pjuviai
(per tris virSunes, gretimas vienai i$ kubo virsuniuy). Tik tada kubas subyréjo
i dalis. Kaip atrodo kubo dalis, kuriai priklauso jo centras? F

D,B O,

Kiek realiyjy sprendiniy (z,y) turi lygtis 2% + y* = |z| + |y|?
A)l B)5 C)8 D)9 E) Begalodaug

Neneigiamy sveikyjy skaiciy aibe pazymeékime Ny. Funkcija f : Ny — Ny apibrézia salyga
f(2n) = f(2n+ 1) = n kiekvienam n € Ny. Bet kokiam naturaliajam skai¢iui k pazymékime
fE(n) = f(f(...f(n)...))), ¢a deSinéje puséje simbolis f pasikartoja k karty. Kiek sprendiniy
turi lygtis f2913(n) = 1?

A)0 B)4026 C) 2292 D) 220  E) Be galo daug

Plokstumoje nubréztos kelios tiesés. Tiesé a kertasi su lygiai trimis tiesémis, tiesé b — su lygiai
keturiomis, o tiesé ¢ — nei su lygiai trimis, nei su lygiai keturiomis tiesémis. Kiek is viso tiesiy
nubrézta?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)Kitas skaicius

Sudéjus pirmuosius n naturaliyjy skaiciy, gautas trizenklis skaicius, kurio visi skaitmenys lygus.
Kam lygi skaic¢iaus n skaitmeny suma?
A6 B)9 C)12 D)15 E) 18
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SALYGOS

28.

29.

30.

Saloje gyvena tiesuoliai, visada sakantys tiesa, ir melagiai, kurie visada meluoja. Keliauninkas
sutiko du salos gyventojus ir paklause aukstesniojo, ar jie abu yra tiesuoliai. Gaves atsakyma,
jis dar negaléjo nustatyti, kas yra jo pasnekovai, todél paklausé zemesniojo, ar aukstesnysis yra
tiesuolis. Gaves atsakyma, keliauninkas jau zinojo, kas yra jo sutikti salos gyventojai. Kuris
is teiginiy apie juos yra teisingas?

A) Jie yra tiesuoliai B) Jie yra melagiai C) Tiesuolis yra tik aukstesnysis
D) Tiesuolis yra tik Zemesnysis E) Nustatyti nejmanoma

Julija sugalvojo seka: pasirinko a; = 1, o kitus narius skaic¢iavo pagal formule a,, v, = a,, +
a, +mn (C¢ia m ir n yra bet kokie naturalieji skaiciai). Kam lygus ajoo?

A) 100 B) 1000 C)2012 D) 4950 E) 5050 \/J&

I paveikslélyje pavaizduota zieda skirtingais keliais tuo paciu metu jvazia- Y \
vo penkios masinos. Jos visos ir paliko ziedg iSvaziavusios skirtingomis 3‘ 2
kryptimis, né viena neapvaziavusi pilno rato. Keliais budais masinos ga- o

léjo palikti Zieda? M\[

A)24 B)44 C)60 D)8l E)120



!

Sprendimai

1. (C) 20"

Ivertinkime, kiek skaitmeny sudaro kiekvieng i$ skaiciy.

A) Turime keturis skaitmenis.

B) Kadangi 2'3 = 2 (23)* < 210" = 20000, tai turime ne daugiau nei penkis skaitmenis.
(Be to, Sis atsakymas netinka, nes yra akivaizdZiai mazesnis uz atsakyma C: 2'3 < 2013.)

C) Kadangi 20 > 103, tai turime bent keturiolika skaitmeny.

D) Kadangi 201* < 300% = 27000000, tai turime ne daugiau nei astuonis skaitmenis.

E) Kadangi 20 - 13 = 260, teturime tris skaitmenis.

Matome, kad atsakymas C gerokai didesnis uz kitus.

2. (©) 5 4L

? Brézinys tiesiog persa mintj, kad keturkampis ABCD yra staciakam-

-

-

pis. Skersmuo, jungiantis lietimosi taskus, statmenas abiem krastinéms
AB ir CD (zr. pav.), tad jo ilgis lygus atstumui tarp ju BC' = 10. Ap-
skritimo spindulys dvigubai trumpesnis: 10/2 = 5.

C
Taisyklingaji daugiakampj galima jbrézti j apskritima, kurj jo virsunés dalija } lygéis dalis. To-
dél priesingos astuonkampio virsunés A ir C' yra to apskritimo skersmens galai. Kampas ABC
yra statusis (remiasi j pusapskritimj AC'), kaip ir kampai BCD, DCA, CAB. Keturkampio
ABCD visi kampai status, todél jis yra staciakampis.

Ta patj galima jrodyti bet kuriam taisyklingajam daugiakampiui su lyginiu krastiniy skai-
¢iumi: keturkampis, gautas dvi prieSingas daugiakampio krastines papildzius dviem kitomis
atkarpomis, yra staciakampis.

3. (B) 6033

Dvi prizmeés sienos yra jos pagrindai, todél ji turi 2013 —2 = 2011 Soniniy sieny-lygiagretainiy.
Kiek yra Soniniy sieny, po tiek krastiniy turi pagrindai. Tad jau turime 2 - 2011 briauny,
priklausanciy pagrindams. Pagrindams nepriklauso dar 2011 briauny, jungianciy gretimas
sonines prizmeés sienas. Gauname 3 - 2011 = 6033 briauny.

4. (D) 3
I5 skaiciaus 3, pakelto laipsniu 3% = 27, traukiame kubine Saknj: v/3% = (3%')3 = 36"3) =

3% = 3% Tinka atsakymas D. Kituose atsakymuose skaitius 3 keliamas laipsniu 3,3% — 1 =
26,2 =8,1-3=3.

13



14

SPRENDIMAI

!

-

e

-

5. (C) 581

Siame uzdavinyje atsakyma galima gauti tiesiog i$ eilés (nuo maziausio) tikrinant atsakymus,
kol gausime tinkamg mety uzrasa. Bet is karto spreskime §j uzdavinj grieztai.

Jei ieSskomas mety uzrasas prasidéty skaitmeniu 2, tai tas uzrasas prasidéty 200... arba 201...
Dviejy nuliy uzrase buti negali; netinka nei vienas is skaic¢iy 2010, 2011, 2012. Teskokime mety,
prasidedanciy vienetu. Jei vienetas yra vienas iS keturiy is eilés einanciy skaitmeny, tai tie
skaitmenys yra 0, 1, 2, 3 arba 1, 2, 3, 4. Vadinasi, didziausias skaitmuo, einantis po vieneto,
gali buti 4. Po jo didziausias skaitmuo yra 3, o tada lieka skaitmuo 2. Taip gauname didziausia
tinkama skaiciy 1432. Nuo Siy mety praéjo 2013 — 1432 = 581 metai.

6. (D) 150

Tiesiné funkcija turi pavidala f(z) = kz + b. Tad
100 = f(2013) — f(2001) = 2013k + b — 2001k — b = (2013 — 2001)k = 12k

ir
100
f(2031) — f(2013) = (2031 — 2013)k = 18k =18 - Tz = 150.

7. () 4

Nelygybes 2 < x < 3 pakelkime kvadratu (tai turime teise daryti su nelygybe, kai abi jos
pusés teigiamos; ne tik skaiciai 2 ir 3, bet ir skaidius z > 2 yra teigiamas). Gauname isvada:
4 < 2% <.

Nelygybes visada galima padauginti is teigiamo skaic¢iaus. Padauginkime duotgsias nelygybes
is 2 ir is 3: 4 < 2z < 6 ir tuo labiau 4 < 2x < 9; taip pat 6 < 3z < 9.

Pagaliau nagrinékime parabolg, kuria apraso funkcija y = 2% — 2. Jos virsune yra (1; —1) ir
jos sakos nukreiptos j virsy. Todél funkcija mazéja, kol x < 1, ir didéja, kai x > 1. Vadinasi,
ji didéja, kai = kinta nuo 2 iki 3. T.y. y didéja nuo 22 —2-2 = 0 iki 32 — 2 -3 = 3. Todél
galioja nelygybés 0 < 22 — 22 < 3. (Sias nelygybes pastabesnis zmogus gali jrodyti ir greiciau:
tereikia iS nelygybiy 2 < x < 3 atimti 1, pakelti jas kvadratu ir vél atimti 1.)

[rodéme visas ketverias dvigubas nelygybes.

8. B) 6

Is karto aisku, kad ketvirtasis bildukas pagavo bent keturis apuokus. Bet jei buty pagaves tik
penkis ar (tuo labiau) tik keturis, tai 5-asis ir 6-asis bildukai pagauty po maziau nei penkis
apuokus, t. y. daugiausiai po keturis, ir bendra apuoky suma nevirsyty 14+2+3+5+4+4 < 20.
Sesis apuokus 4-asis bildukas pagauti galéjo. Pvz., Sesiy bilduky grobis galéty buti paskirstytas
taip: 20=1+24+3+6+4+4.
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9. (E)

| Paveikslelis A sutampa su nuotraukomis i$ priekio ir uzpakalio, B — su nuotrauka i desinés
ir su pasukta nuotrauka is kairés, C — su nuotrauka i$ apacios (nepamirskime, kad piramidé
neperregima), D — su nuotrauka is virSaus (matome ir sieng C'DS), ir jos neuzstojama pagrinda
ABCD). Visos galimybés pamineétos, tad paveikslélis E neatitinka jokios nuotraukos.

10. D) &

! Jei aukso luito turis lygus V, tai auksui suskystéjus jo turis bus W =V + %V = %V. Taigi
V= %W =W - %W Matome, kad auksui sukietéjus, jo turis sumazés -

13°
11. (©) 10

? I8 brézinio nesunku atspéti, kad pratesus kas antros ply-
telés ,iSorines” krastines iki jy tarpusavio susikirtimo,
gaunamas taisyklingasis daugiakampis, kurio kampas ly-
gus taisyklingojo penkiakampio kampui « (zr. pav.). Va-
dinasi, tas daugiakampis ir bus penkiakampis. Plyteliy,
kuriy krastines prateséme, yra penkios, o tarp jy yra dar
penkios plytelés, is viso — 10 plyteliy.

4

! Vidinés”, j figiros centra nukreiptos plyteliy krastinés sudaro taiéykling@ji daugiakampj: jos
lygios ir kampai tarp ju lygus vis tam paciam dydziui § = 360° — 2« (zr. pav.). Raskime
a. Daugiakampio kampy suma lygi 180°(n — 2) (n— virsuniy skai¢ius). Todél taisyklingojo

w. Taigi a = w = 108°. Jei Arnas panaudojo m

plyteliy, tai turi galioti lygybeés % = = 360° — 2a = 144°. IS tiesinés lygties randame

m: 180°(m — 2) = 144°m arba 36°m = 360°. Gavome m = 10.

daugiakampio kampas lygus

Nors uzdavinys to nereikauja, galime paklausti, kodél butinai tos plytelés sudarys pilng rata
nepersidengdamos. IS tiesy, kai jau zinome atsakyma, ir tai pagristi nesunku. IS karto im-
kime desimtkampj ir prie jo krasStiniy is iSorés glauskime plyteles. Kad tokiu budu plytelés
priglus ne vien prie desimtkampio, bet ir viena prie kitos, akivaizdu is lygybeés g = 360° — 2a,
garantuojancios, kad dviejy plyteliy ir desimtkampio kampai sudaro pilnaji kampa.

11 Atsakyma galima pagristi ir neskai¢iuojant kampy. Prateskime F
atkarpas AB ir C'D iki jy susikirtimo tasko (zr. pav.). Tiesés AB
ir EF lygiagrecios pagal priesinius kampus ABFE ir BEF. Taip
pat lygiagrecios tieses C'D ir F'G. Vadinasi, AB ir C'D Kkertasi
tuo paciu kampu, kaip ir EF su FG, t. y. taisyklingojo pen-
kiakampio kampu «. Taip pratese kas antros plytelés ,vidines” DA D
krastines iki jy susikirtimy gausime taisyklingaji daugiakampj su
kampu «. Kadangi kuo daugiau taisyklingasis daugiakampis turi virsuniy, tuo jo kampas
didesnis, tai kampa o gali turéti tik taisyklingasis penkiakampis. Eméme kas antra plytele,
todél jy is viso yra 5 - 2 = 10.
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12. (A) 12

! Skaicius 7 yra sveikasis, tad skaicius n dalijasi is 3. O kad skaiciai 3 ir 3n buty trizenkliai,

turi galioti nelygybeés 100 < 2 < 3n < 999. ISspreskime nelygybes n atzvilgiu: 300 < n < 333.
Matome, kad n gali buti lygus 300, 303, ..., 333. Ta patj pasakykime kitaip: 7 gali buti lygus
100, 101, ..., 111. Gavome 111 — 99 = 12 galimybiy.

13. (B)

? Paprasciausia pastebéti, kad nudazymai A — D yra galimi (7r. pav.; plytelés krastinés ilgj
laikykime lygiu 1):

b

skritulio centras sutampa su plytelés centru, o spindulys lygus r = ‘/75;
3.
29
skritulio centras sutampa su plytelés centru, o spindulys lygus r =

=S

centras sutampa su plytelés krastinés viduriu ir r =
3.

29

panasu ] atveji C, tik skritulys yra lygiagreéiai pastumtas j desine nedideliu atstumu e,
kad apskritimas eity per nenuspalvinty plyteliy virsunes.

8 Qa

)
)
)
)

A)
U
pre
1
] ( NE
B) D) /
T
C) K

Abejojant tuo, ar skritulys dengs, ar nedengs tam tikras plyteles, visada galima rasti jy atstu-
ma iki skritulio centro. Pvz., atveju B kampinés nudazyto staciakampio plytelés dengiamos
skritulio, nes ju atstumas (imamas kaip trumpiausias galimas atstumas) iki jo centro lygus

(3)+12 < 3 =r. Atveju D panasiai galime rasti dydj e. Lygties \/(% —e)2+(1)2=3(=r)

abi puses pakeliame kvadratu ir iSsprendziame kvadrating lygti: € = % + /2. Turime imti ma-
zesne reiksme € = % — /2, nes didesnioji atitinka atveji, kai patj skritulj pastumiame dar toliau

ir jo centras atsiduria kitoje puséje nuo nagrinéjamy plyteliy virsuniy. Vélgi, nepasitikint nuo-
jauta, buty galima patikrinti, ar skritulys vis dar kerta plytele U: skritulio centro atstumas

iki jos d = \/(% +e)2+ (%)2 <r= %, tad plytelé nudazyta pagristai.
Renkamés atsakymag E.
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Priestaros budu jrodykime, kad nudazymo E niekada negausime.
Tarkime, kad toks nudazymas galimas.

Pastebékime, kad jei du taskai M ir N yra simetriski tiesés [ at-
zvilgiu, o taskas K yra toje pacioje tiesés puséje kaip ir M (7r.
pav.), tai KM < KN. IS tiesy, tiesé [ kerta atkarpa K'N. San-
kirtos taskui K’ gauname lygiasonj trikampj K’'M N, kurio kampai
K'MN ir K'NM lygus. Bet tada kampas K M N didesnis uz kam-
pa KNM, todél KM < KN. (Jei taskas K priklauso tiesei [, tai
KM =KN.) X Y

Remiantis jrodyta savybe (kurios teisingumas ir be jrodymo turéty
buti gana suprantamas), jei skritulio centras buty Zemiau tiesés m 7 T
arba joje (zr. pav.), tai plytele Z buty nutolusi nuo to centro ne
daugiau nei plytelée X. Plytelé X nudazyta, ji dengiama skritulio,
todeél ir plytelé Z tada buty nudazyta (juk centras yra jos puséje ir jos taskai turi buti aréiau
skritulio centro nei atitinkami simetriski plytelées X taskai). Ji néra — vadinasi, skritulio
centras turi buti virs tieses m. Bet analogiskai nagrinédami plyteles Y ir T' gauname, kad
centras turi buti zemiau tiesés m. Gavome priestara, todél nudazymas néra jmanomas.

14. @ Yra toks lyginis skaiCius x, kad skaicius f(z) yra nelyginis

Prasoma nurodyti teiginj, priesinga Ramunés teiginiui. Aisku, jis turi buti nesuderinamas su
pradiniu teiginiu, neigti ji. Pvz., teiginys B su pradiniu teiginiu yra suderinamas: funkcija gali
igyti lygines reiksmes tiek lyginéms, tiek nelyginéms argumento reikSméms. Pvz., ¢ia tikty
funkcija f(z) = 2z. O teiginys A néra suderinamas su pradiniu teiginiu, nes lyginiam skai¢iui
x skaicius f(x) negali buti ir lyginis, ir nelyginis vienu metu. Taciau teiginys A taip pat
néra priesingas, nesuderinamumo nepakanka. Priesingas teiginys turi tik paneigti pradinj — ir
daugiau nieko. Teiginys A yra ,stipresnis”: jis ne tik paneigia pradinj teiginj, bet ir eliminuoja
dalj kity galimybiuy (funkcijas, kurios lyginiams skaiciams z jgyja tiek lyginiy, tiek nelyginiuy
reiskmiy; pvz., funkcija, lygi skai¢iaus skaitmeny sumai).

Teiginiai C ir E suderinami su pradiniu teiginiu kaip ir B (pvz., tinka funkcija f(z) = x). Mums
lieka teiginys D, kuris ir yra priesingas. IS tikryjy, kad Ramunés teiginys buty neteisingas,
butina ir pakanka, kad atsirasty toks lyginis skai¢ius x, kuriam skaicius f(x) nebuty lyginis.
Butent tai ir teigia teiginys D.

Y

0}

15. (A)

Prilyginkime funkcija nuliui ir tokiu budu raskime jos sankirtas su Ox asimi: * = a ir = b.
Tad ty sankirty tebus dvi (jau galime atmesti atsakyma E). Kairiaja i$ ju atitinka mazenioji
reikime z = a. Kadangi (b — x)? > 0, tai funkcijos W reikdmiy Zenklas priklausys tik nuo
funkcijos a — x zenklo. Kai x < a, tai a —z > 0. Todél funkcijos grafiko kairioji dalis bus virs
Oz asies, ir mums lieka atsakymai A bei C. Kai x > a, tai a —x < 0. Todél likusioji funkcijos
grafiko dalis bus zemiau Ox asies, tik pakils prie asies ties x = b. Toks yra atsakymas A.
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! Suglaude gautuosius staciakampj ir kvadratg turime gauti pradinj

e

16. D) 4

staciakampj. Tai galima padaryti, tik suglaudus juos krastinémis,
kurios turi buti lygios (zr. pav.). Kvadrato krastinés ilgi pazy-
mekime x, o antrosios staciakampio krastinés ilgi — y. Pradinio T r Ty |T
staciakampio krasiniy ilgiai yra x + y ir x, dviejy figury plotai ly-
giis 2 ir zy. Duoti vienos i§ dviejy pradinio staciakampio krastiniy
ilgis ir vienos is dviejy figury plotas. Turime keturias galimybes:

z Yy

1) z+y=5ir 22 = 4. Gauname r = 2 ir y = 5 — 2 = 3. Staciakampis 5 x 2 padalytas j
kvadrata 2 x 2 ir staciakampj 3 x 2.

2) z+y =5irzy = 4. Gauname y = 5—z ir z(5—x) = 4. Kvadratiné lygtis 22 —5x+4 =0
turi Saknis 1 ir 4. Kai z = 1, tai y = 4. Kai x = 4, tai y = 1. Vienu atveju staciakampis
5 x 1 padalytas | kvadrata 1 x 1 ir staciakampj 4 x 1. Kitu atveju staciakampis 5 x 4
padalytas | kvadrata 4 x 4 ir staciakampj 1 x 4.

3) x =5 ir 22 = 4. Gauname 5 = z = 2. Taip buti negali.

firzty= 5%. Staciakampis 5% x 5 padalytas j

4) x =5 ir xy = 4. Gauname y = :

4
xX
kvadratg 5 x 5 ir staciakampj 3 X

5.
Matome, kad pradinio staciakampio antrosios krastinés ilgis gali buti lygus vienai i keturiy
reiksmiy 2, 1, 4 arba 5%.

17. (A) 4

Spindulys, einantis per taskus (—4;0) ir (—2;2), priklauso tiesei y = x + 4 (tiesés, einancios
per du duotus taskus, lygtj galima rasti uzsirasant tiesés lygti v = kx + b, jsistatant | ja tasky
koordinates ir iSsprendziant dvieju lygciu sistema). Spindulys, einantis per taskus (0;0) ir
(4;4), priklauso tiesei y = x, o atkarpa — tiesei y = —x.

Funkcijos grafikas kerta Ox asj, kai + = —4 ir kai x = 0. Todeél f(t) = f(f(f(z))) = 0, kai
t=f(f(x)) =0arbat= f(f(x)) = —4. Uzdavinj apie f(f(f(z))) suvedéme i du analogiskus
uzdavinius apie f(f(z)). Toliau lygiai taip pat pereisime nuo f(f(z)) prie f(z) ir pagaliau
prie z.

Jei f(s) = f(f(x)) =0, tai s = f(z) = 0 arba f(z) = —4. Atveju f(s) = f(f(z)) = —4
turime klausti, kada funkcija jgyja reikSme —4. IS funkcijos grafiko matome, kad ji neigiamas
reiksmes jgyja, tik kai * < —4, o tada f(x) = = + 4 (kairysis spindulys). ISsprende lygtj
f(s) =s+4=—4, randame s = f(z) = —8. Taigi f(z) = 0,—4 arba —8.

Jei f(x) =0, tai x = 0 arba x = —4. Jei f(x) = —4, tai (ir vél) z < —4, f(z) = x +4 ir
x = =8 Jei f(x) = =8, tai x < —4, f(x) = x +4 ir v + 4 = —8 duoda mums sprendinj
T = —12.

Taigi turime keturis sprendinius x = 0, —4, —8 ir —12.
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18. (B) 94°

! Pazymékime o = ZACM ir B = /BCN (7r. pav.). Mums reikia
rasti ZACB = «a + [ + 43°. Pasinaudokime tuo, kad trikampiai
C AN ir C BM lygiasoniai: AN = AC' ir BM = BC, todél ZCNA = b 43°
ZACN =a+43°ir ZCMB = /ZBCM = [+ 43°.

Uzrasykime trikampio CMN kampy sumg 180° = ZCNM +
LOCMN+/ZMCN = ZCNA+/ZCM B+443° = a+43°+[+43°+43° =
(a+/5+43°)+86°. Randame LZACB = a+[£+43° = 180°—86° = 94°. A M N B

19. @ Kitas skaicius

? Desinioji lygybés pusé yra tikslusis kvadratas: 6'2 = (65)2. Kair¢je puséje taip pat turime
kvadratg 2. Nuojauta turéty patarti, kad tada natiiraliojo skai¢iaus kvadratas turéty buti ir

y3. Dar daugiau, jei pats skai¢ius y nebtuity kvadratas, tai nebuty ir y®. Todél paZymékime

y = b%. Lygiai taip pat spékime, kad skaicius x turéty buti naturaliojo skai¢iaus kubas: x = a.
Tokiu biidu suprastiname lygti: a%b® = 6'2 = (62)° = 36% ir ab = 36. Sios lygties sprendinius
rasti nesunku: 36 =1-36 =2-18 =3-12=4-9 = 6-6. Turime penkis sprendinius, kur a < b.
Keturis sprendinius, kur a > b, gauname sukeite vietomis skaic¢ius jau rastose porose. IS viso
gauname 9 sprendinius.

N 2
! Isitikinkime, kad ? dalies samprotavimai teisingi. Perrasykime lygtj kitaip: vy = 6 = (ﬁ) .

z2y Ty

Tarkime, suprastinus trupmeng & gaunama nesuprastinama trupmena =. Tada trupmena
Ty n

Yy = ’:—22 taip pat nesuprastinama. Jei n # 1, tai skaic¢ius y néra sveikasis. Taigi n = 1 ir
y = m? yra tikslusis kvadratas. Kad  yra kubas, lygiai taip pat jrodoma pasinaudojus lygybe

11 Isskaidykime deSinigjg puse pirminiais daugikliais: 6'2 = 2'2 .32, Kairioji pusé taip pat negali

dalytis i$ kity pirminiy skaiciy nei 2 ir 3. Todel skaicius x ir y galime uzrasyti kaip dvejeto ir
trejeto laipsniy sandaugas: x = 243", y = 2*3" (¢ia u, v, w,t yra neneigiami sveikieji skaiciai).
Gauname lygybe (2¢37)%(2v3")3 = 6'2 arba 22ut3w32vtst = 212 312,
Turime iSspresti dviejy lygciy 2u + 3w = 12 ir 2v + 3t = 12 sistema. Atskirai iSspreskime
pirmaja lygti: u turi dalytis i§ 3. Imdami i$ eilés galimas u reikSmes (0, 3,...) gauname tris
sveikuosius sprendinius (u, w) = (0,4),(3,2), (6,0) (kai u > 6, tai w < 0). Tokia pati antroji
lygtis taip pat turi tris sprendinius. Abi kartu viena nuo kitos nepriklausomos lygtys turi
3 -3 = 9 sprendinius. Vadinasi, tiek jy turi ir pradine lygtis.

20. (C) 53

Yra tik viena kortelé (pazymeéta skac¢iumi 100) su maziausia skaitmeny suma 1 =1+ 0+ 0
ir tik viena kortelé (pazymeéta skaciumi 999) su didziausia skaitmeny suma 27 = 9 + 9 + 9.
Skaitmeny sumas nuo 2 iki 26 atitinka bent po dvi korteles. Kad tuo jsitikintume, imkime
sumas 2 =14+0+4+1,3=14+04+24=1+0+3,..,10=14+0+4+9,11 =1+1+9,12 =
14249,..,19=14949,20=2+9+9,21=34+9+9,...,26 = 8+ 9+ 9. Kiekvienu atveju
is sudéty skaitmeny galima sudaryti bent du trizenklius skaicius (tai nepavykty tik su trimis
vienodais skaitmenimis arba su trimis skaitmenimis, i§ kuriy du yra nuliai). Taigi Goda gali
istraukti korteles su skaiciais 100 ir 999 bei po dvi korteles su kiekviena is 25 sumy 2, 3, ...,
26. Matome, kad tarp 2 4 2 - 25 = 52 korteliy dar gali nebuti trijy norimy.

e
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O 53 korteliy visada pakaks. Juk jei tarp istraukty korteliy néra trijy su ta pacia skaitmeny
suma, tai su kiekviena is 25 sumy 2, 3, ..., 26 iStraukta daugiausiai po dvi korteles, o su
likusiomis galimomis sumomis 1 ir 27 — daugiausiai po viena kortele. Tada galime turéti
daugiausiai 2+ 2+ ... +2+1+4+1 =225+ 2 = 52 korteles.

25 kartus

21. (A) 4

Pertvarkykime lygtj:
xy — dr — dy = 0;

z(y —5) — 5y = 0;
z(y—5) = 5(y—5+5) =0;
z(y —5) =5y — 5) — 25 =0;

(r —5)(y —5) =25.

Kadangi x — 5 dalija 25 = 5%, tai @ — 5 = —25,-5,—1,1,5 arba 25. Ta-
da atitinkamai y — 5 = —1,-5,—-25,25,5 arba 1. Gauname lygties sprendinius
(—20,4),(0,0), (4, —20), (6,30), (10,10), (30,6). Atsizvelgus i salyga x < y, lieka 4 sprendi-

niai.

22. (D) 4

Deél funkcijos periodiskumo f(2013) = (2013 —5) = f(2008) = f(2008 —5) = f(2003) = ..., ir
vis atimdami po 5 pagaliau gausime, kad f(2013) = f(2013—403-5) = f(—2). O —2 priklauso
intervalui [—2;3) (kitaip nei skai¢ius 3, kuriam taip pat galioja lygybée f(2013) = f(3)), todél
f(-2) = (-2 =4

N

23. (B)

| Atkarpy ED, DB, BE vidurio taskus ati- H E

1)

- K
tinkamai pazymeéekime K, L, M (zr. pav.). D __,,_—‘f—,&:\‘ A
Sie taskai yra ir kubo sieny centrai. Per |\ AN B
trikampj K LM eina pjovimo plokstuma ’_j\ﬂﬁ\/[ M
DEB. T > \V
Nagrinéti atkarpomis sujungtus kubo sieny ,’I i3

centrus turety paskatinti tai, kad per kiek- -~ B

vieng iS juy eina po keturias pjovimo ploks-

tumas. Tarkime, per taska L eina plokstumos DEB, AHC, DGB,ACF. Be to, DEB ir
AHC eina ir per taska K. Eidamos per K ir L, plokstumos eina ir per siuos taskus jungian-
¢ig trikampio K LM krastine, jos susikerta tieséje K L.

Taigi jei sujungsime visy kubo sieny centrus, gausime oktaedra, briaunainj, sudaryta is tokiy
trikampiy kaip K LM, kuriy krastinés jungia bendrg virsune turinc¢iy kubo sieny centrus.
Per sio oktaedro sienas eina astuonios pjovimo plokstumos, tad jis ir yra visy ty plokstumy
apribota kubo dalis.
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24. @ Be galo daug

? Nesunku rasti 9 sprendinius (0, 0), (£1,0), (0, &1), (&1, £1), (&1, F1). Ieskokime dar bent vie-

!

3

-

no lygties sprendinio. Isistate bet kokia konkrecig x reikSme is intervalo (0;1) ir laikydami,
kad y > 0, gausime kvadrating lygtj y atzvilgiu y*> —y — (z —2?) = 0, kuri turés teigiama Saknj.

. 1 142 v s . o s . ..
Pvz.,kkal r = 3, gauname y = —==. Radome 10 reiksmiy, tad pirmieji keturi atsakymai jau
netinka.

Apsiribokime vien teigiamomis x ir y reik§mémis ir pertvarkykime lygti: 2% +y?> = x +y arba
2? — 2 = —(y? — y). Nagrinékime kvadrating funkcija f(x) = 2* — x teigiamoms x reikdméms.
Jos grafikas bus parabolé, kurios virsuné yra (%, —}l), o Sakos nukreiptos aukstyn. Tad funkcija
f dldeJa kai v > 1 5, IUO —i iki begalybés, jgydama visas tarpines reiksmes. Savo ruoztu, kai

y > 2, kvadratiné funkcija —f(y) = —(y* —y) igys visas reikSmes maZesnes uz i. Jei paimsime
bet kokia reikme ¢ i§ intervalo [—1; 1], tai abi lygtys ¢t = 2* — z ir t = —(y* — y) turés po
teigiama sprendinj, su kuriais galios lygybe 2? — z = —(y* — y). Skaiciy ¢ galima i$ intervalo

parinkti be galo daug budy ir kiekvienam ¢ mes gausime vis po kita sprendinj (z,y) (jei 1 = 2,

tai t; = 27 — 1y = a3 — 19 = t5). Todél pradiné lygtis turés be galo daug sprendiniy.

Apsiribokime vien teigiamomis x ir y reikSmémis: z? + y?> = z + y. Pertvarkykime lygtj
isskirdami pilnuosius kvadratus:

4a* — 4o+ 4y* — 4y =0,

4o —dr+1+4y* —dy+1=2,
(22— 1)+ 2y — 1) = 2.

Pasizymeéje X = 20—1ir Y = 2y—1, gauname apskritimo lygtj X?+Y? = 2. Apskritimg sudaro
be galo daug tasky, tarp ju — be galo daug tasky, esanciy pirmajame koordinaciy sistemos
ketvirtyje (ketvirtis apskritimo). Todél paskutiné lygtis turi be galo daug tokiy sprendiniy
(X,Y), kad X,Y > 0, o lygtis 2% + y*> = z + y turi be galo daug tokiy sprendiniy, kad
2¢ — 1,2y — 1 > 0, t. y. be galo daug tokiy sprendiniy, kad =,y > % Tuo labiau z,y > 0, tad
visi Sie be galo daug sprendiniy bus ir pradineés lygties sprendiniai.

25. @ 22013

Paziurékime, kaip kinta funkcija f: f(1) =0,f(2) =1,f(3) =1, f(4) =2, f(5) =2, f(6) =
3, f(7) =3, f(8 ) .. Kai m yra lyginis skaicius, tai f(m) = 2 ir gretima reikSmeé f(m-+1) =
f2-3+1) = Matome kad funkcija nemaz¢janti. Bet tada ir funkcija f2(m) = f(f(m))

nemazéjanti: Jel a > b, tai f(a) > f(b) ir f(f(a)) > f(f(b)). Lygiai taip pat nemazé¢jancios
yra funkcijos f2, f*, ..., f2013.

Pastebékime, kad f(2%) = f(2871.2) =2k 1ir f(28 — 1) = fF(2(2" 1 —1) +1) = 21 — 1,
kai k yra natturalusis skai¢ius. Todeél f2013(22013 — 1) = f2012( £(22013 _ 1)) = f2012(92012 _ 1)
Tuo paciu budu toliau gauname, kad f2013(22013 — 1) = f2012(22012 _ 1) — f2011(92011 _ 1) —
= f322-1)= f(2—1) = f(1) = 0. Padiding argumenta vienetu, gausime kitokj rezultata
FR013(92013) — §2012(92012) _ 2011(9201y — — f2(92) = f(2) = 1. PanaSiai f2013(2201 _
1) — f2012(22013 _ 1) — f2011(22012 . ) f2(23 _ 1) — f(22 _ 1) — f(3) = 1 bei
F2013(920140) — F2012(92013) _ §2011(92012) f2(23) F(22) = f(4) = 2.

SIEN
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Kadangi funkcija f?°13 nemaZéjanti, tai nustatéme, kad f213(n) = 0, kai n < 22013 — 1
f2013(n) — ]_7 kai 22013 <n< 22014 _ 1’ ir f2013(n) > 27 kai n > 22014. Tarp 22013 jp 22014 -1
yra 22014 —1— (22013 _ 1) — 22014 _ 22013 — 22013 Skalélq

11 Jei skaic¢iy n uzrasysime dvetainéje skaitiavimo sistemoje, vien per skaitmenis 0 ir 1, tai i$
skaiciaus n > 1 skai¢iy f(n) visada gausime nubraukdami paskutinjjj skaiciaus n skaitmen;:
lyginj skaciy, kuris baigiaisi 0, padalijame i$ 2, nubraukdami ta skaitmenj 0; o iS nelyginio,
besibaigianc¢io 1, atimame 1, paskutinjji skaitmenj paversdami 0, ir gautaji lyginj skaiciy,
besibaigiantj 0, vélgi padalijame is 2.

Skaiciy f2°'3(n) gausime, i§ eilés nubraukdami paskutiniuosius 2013 skaiciaus n dvejetainés
israiskos skaitmeny. Tad f?°13(n) = 1 skai¢iams, kuriy dvejetainéje israiskoje po pirmojo
skaitmens 1 eina dar 2013 bet kokiy skaitmeny. Kiekvieng is tuy skaitmeny galime laisvai
parinkti dviem budais (0 arba 1), todél i§ viso turime 2-2-2 - ... - 2 = 22013 galimybiy.

26. (C) 6

? Jei tiesés kerta ne po lygu skaiciy kity tiesiy, tai kai
kurios i$ juy turi buti lygiagrecios. Pabandzius jvai- d
rius variantus, galima rasti pavyzdj su 6 tiesémis (7r.
pav.).

a ¢ '

! Irodykime, kad kito tiesiy skai¢iaus gauti nejmanoma. Tiesiy skai¢iy pazymékime n. Kadangi
tiese b kertasi su keturiomis tiesémis, tai n > 5. Jei dvi tiesés yra lygiagecios, tai tiesés,
kertancios vieng is juy, kerta ir kita. Todél dvi lygiagrecios tiesés kertasi su vienodu kity tiesiy
skaiciumi. Todél pagal uzdavinio salyga jokios dvi iS tiesiy a, b ir ¢ néra lygiagrecios. Tiesé
a kertasi su tiesemis b, ¢ ir dar su lygiai viena tiese, kurig pazymeékime d. Visos kitos tiesés,
kuriy yra n — 4, turi buti lygiagrecios su tiese a. Kadangi jos lygiagrecios su a, tai turi kirsti
tiek b, tiek ¢, kaip tai daro a.

Jei n = 5, tai tiesé ¢ kertasi su daugiausiai keturiomis tiesémis, bet nei su keturiomis, nei su
trimis, todél tik su dviem — a ir b. Tai reiskia, kad kitos tiesés, tarp ju ir tiese, lygiagreti su
tiese a, yra lygiagrecios su ¢, o taip buti negali, nes a ir ¢ nelygiagrecios.

Jein > 7, tai tiesei a lygiagrecios bent 7 — 4 = 3 tiesés. Jos visos drauge su a ir ¢ kerta tiese
b, o tai priestarauja tam, kad b kertasi tik su keturiomis tiesémis.

Vadinasi, n = 6.

27. B) 9

? Turime lygybe 1424+3+...4+n = aaa = a-111, ¢a a yra nenulinis skaitmuo. Pagal aritmentinés
progresiijos formule 1 +2+3+ ... +n = @ Be to, 111 = 37 - 3, todél 37 dalija @ ir
(tuo labiau) n(n + 1). Kadangi 37 yra pirminis skai¢ius, tai jis dalija viena i$§ dauginamuju n
ir n + 1. Tad turime tikrinti galimybes n = 37,2 -37,3-37,... bein+1=37,2-37,3-37, ...
Dabar jau nesunku pastebeéti, kad kain+1 =37, tai 1 +2+ 3+ ... + 36 = @ =18-37 =

6-3-37=6-111 =666. Siuo atveju skaiciaus n = 36 skaitmeny suma lygi 3 + 6 = 9.
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Irodykime, kad kitos n ir n + 1 reiksmeés, gautos 7 dalyje, netinka. Reiksmeé n = 37 netinka,

nes @ = 37 - 19 nesidalija iS 3 ir tuo labiau is 111. Likusios reikSmes tiesiog per didelés:

jau kai n ar n+1 = 2-37, tai skaiCius @ >37-(2-37—1) > 37-27 = 999 néra trizenklis.

28. @ Tiesuolis yra tik Zemesnysis

Nagrinékime pirmajj klausimg ir visas galimas situacijas.

1) Abu salos gyventojai tiesuoliai. Teisingas atsakymas i pirmajj klausima yra ,taip”. Gau-
tasis atsakymas yra ,taip”.

2) Tik aukstesnysis gyventojas yra tiesuolis. Teisingas atsakymas | pirmajj klausima yra
,ne”. Gautasis atsakymas yra ,ne”.

3) Tik zemesnysis gyventojas yra tiesuolis. Teisingas atsakymas j pirmajj klausima yra ,ne”.
Gautasis atsakymas yra ,taip”.

4) Abu salos gyventojai melagiai. Teisingas atsakymas j pirmaji klausima yra ,ne”. Gautasis
atsakymas yra ,taip”.

Keliauninkas po atsakymo ,,ne” galéty nustatyti, kad tik aukstesnysis gyventojas yra tiesuolis.
Kadangi to nenustate, tai gavo atsakyma ,taip” ir atmeté 2) atveji. Nagrinékime antrajj
klausimg ir visas galimas situacijas.

1) Abu salos gyventojai tiesuoliai. Teisingas atsakymas j antrajj klausima yra ,taip”. Gau-
tasis atsakymas yra ,taip”.

2) Tik aukstesnysis gyventojas yra tiesuolis. Sis atvejis jau atmestas po pirmojo klausimo.

3) Tik zemesnysis gyventojas yra tiesuolis. Teisingas atsakymas j antrajj klausima yra ,ne”.
Gautasis atsakymas yra ,ne”.

4) Abu salos gyventojai melagiai. Teisingas atsakymas j antraji klausima yra ,ne”. Gautasis
atsakymas yra ,taip”.

Keliauninkas po atsakymo ,taip” negaléty pasirinkti tarp 1) ir 4) atveju. Kadangi pasnekovy
tapatybe jis nustate, tai gavo atsakyma ,ne”, kuriuo remdamasis pasirinko likusj 3) atveji,
atitinkantj tikrove.

29. (E) 5050

Visos informacijos, kuria suteikia duotoji formulé, sprendime nereikia. Formuléje imkime
m=1:
Uni1 =a1+a, +n=a,+ (n+1).

Vadinasi, aioo0 = a99—|—100 = a98—|—99—|—100 = ... = a2—|—3+4+—|—100 = a1—|—2—|—3—|—4—|——|—100 =
1+24+3+4+...+100 = w = 101-50 = 5050 (pasinaudojome aritmentinés progresijos
sumos formule).

(Kaip radome ajqp, taip galime rasti bet kurj narj a, =14+2+ ...+ n = @ Pastebékime,

kad taip apibrézta seka tenkina ir bendraja Julijos formule, kuria nesinaudojome. Bendroji
formulé virsta lygybe (m+")(;n+"+1) = m(";rl) + n(n;l) + mn, kuri i tiesy yra teisinga bet
kuriems naturaliesiems skai¢iams m ir n: tuo galima jsitikinti ja suprastinus.)
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30. (B) 44

Nagrinékime du atvejus, kaip masinos galéjo palikti Zieds.

1) Tarkime, kad yra dvi masinos nuvaziavusios viena kitos keliais, ,apsikeitusios” jais. Tas
masinas pazymeékime A ir B, o likusias tris — C, D, E. Jei dvi i$ ty trijy taip pat nuvaziuoty
viena kitos keliais, tai likusioji penktoji masina turéty vaziuoti savo pacios keliu, kuriuo ji
ivaziavo. Taip buti negali. I§ penkiy maginy iSskirti dvi masinas A ir B galime C? = 10 budy
(deriniy skaicius).

Kaip gali vaziuoti kitos trys masinos? Yra du budai. Jei masina C' vaziuoty masinos D keliu,
tai masinai D likty kelias, kuriuo j zieda jvaziavo masina F, o pastarajai likty masinos C'
kelias. O jei masina C' vaziuoty masinos E keliu, tai masina E vaziuoty masinos D keliu ir
masina D vaziuoty masinos C' keliu.

Gauname 10 - 2 = 20 galimybiy.

2) Tarkime, kad néra dvieju masiny, nuvaziavusiy viena kitos keliais. Kaip dabar masinos gali
iSvaziuoti is ziedo? Pradékime nuo bet kurios masinos, kurig uzfiksuokime ir pazymékime A.
Ji isvaziuoja kitos masinos, kurig pazymeékime B, keliu. Masina B galime pasirinkti 4 budais.
Ji negali vaziuoti masinos A keliu, nes kitaip turétume 1) atveji. Tad ji iSvaziuoja vienos is
trijy likusiy masiny keliu. Ta nauja masing pazymékime C'; ja galime pasirinkti 3 budais.
Jei C isvaziuoty masinos A keliu, tai likusios nejvardytos dvi masinos turéty iSvaziuoti viena
kitos keliais, o taip veélgi negali buti. Masinos B kelias jau uzimtas masinos A. Todél C' turi
iSvaziuoti vienos is dviejy likusiy masiny keliu. Ta naujg masing pazymékime D; ja galime
pasirinkti 2 budais. Masina D taip pat negali iSvykti masinos A keliu, nes tada likusi penktoji
masina (ja pazymekime E) turéty vaziuoti savo pacios keliu. Tad masinai D lieka masinos £
kelias, o masinai F lieka paskutinis dar neuzimtas kelias, kuriuo j ziedg jvaziavo masina A.
Masinos apsikeicia keliais cikliskai: A iSvaziuoja B keliu, B — C' keliu, C — D keliu, D — E
keliu ir £ — A keliu.

Gauname 4 - 3 - 2 = 24 galimybes.
IS viso masinos gali palikti zieda 20 + 24 = 44 budais.
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