


KENG	UROS KONKURSO ORGANIZAVIMO KOMITETAS

VU MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS FAKULTETAS

VU MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS INSTITUTAS

LIETUVOS MATEMATIKU� DRAUGIJA

KENG	URA 2019. SENJORAS

TARPTAUTINIO MATEMATIKOS KONKURSO

U�ZDUOTYS IR SPRENDIMAI

Autorius ir sudarytojas
Aivaras Novikas

Maketavimas
Jonas �Siurys

Vir�selio autor
e
Ugn
e �Siurien
e

c© Aivaras Novikas, 2019
c© Keng	uros organizavimo komitetas, 2019



Turinys

Pratarm
e 4

Geriausiu�ju� sa�ra�sas 6

Dalyvio kortel
es pavyzdys 8

Sa�lygos 9

U�zduo�ciu� sprendimai 13

3



Pratarm
e

Paprastai �zi	urint, Keng	uros konkursas t
era tik kelios de�simtys (tiesa, labai nekasdieni�sku�)
matematikos u�zdaviniu�, susitikimas su kuriais u�z sprend
ejo suolo trunka nepilnas dvi akademines
valandas. Ir viskas. Tik tiek.

Paprastai �zi	urint, ir m	usu� garsiausiojo alpinisto Vlado Vitkausko paskutinis metras i�kopiant i�
Everesta� irgi susid
ejo ne i�s �simto judesiu�, o kai kurie i�s ju� gal ir apskritai tebuvo tik krustel
ejimai.
Tiesa, tie krustel
ejimai tur
ejo b	uti ne�zmoni�skai sunk	us.

Ta�ciau kod
el tiek daug �zmoniu� tu� kopimu� imasi i� realius kalnus ir kod
el net per 5 milijonus
vidurin
es mokyklos mokiniu� kasmet pavasari� kopia i� Keng	uros kalnelius? Kuo tie Keng	uros kal-
neliai tokie patraukl	us, kokios ten auk�stum
el
es atsiveria? Juk dabar jau nebei�ssisuksi burbtel
eje�s:
½Jie neturi ka� veikti, tai ir sprendin
eja visokius u�zdavinukus�. Juk nepasakysi, kad milijonai taip
jau ir neturi ka� veikti �sitokioje pramogu� gadyn
eje.

Ar tik ne tod
el, kad tie milijonai gerai �zino, jog baigiamajame kopime ju� laukia nors ir
i�veikiami, bet labai gra�z	us, patraukl	us u�zdaviniai, kuriuos spre�sdamas gali u�zsikabinti pa�cia tau-
riausia to �zod�zio teikiama prasme? Kaip tai �zinojo (o jei ne � tai su�zinojo) per 49000 Lietuvos
1�12 klasiu� mokiniu�, dalyvavusiu� konkurse 2019 metais. Juk konkursas � it �zavus tornadas (o
tokiu� irgi b	una) � negriaudamas supurto i�tempta� mokyklos dienu� t
ekme� ir pral
eke�s palieka be-
veik nematoma�, bet ai�sku� p
edsaka� visu� susid	urusiu� su juo vaizduot
ese. Jo imi ilg
etis da�znai pats
to nesuvokdamas � �zymia dalimi b	utent i�s to ilgesio pamatyti paprastu�, gra�ziu� bei viliojan�ciu�
u�zdaviniu� ir atsiranda milijonai dalyvaujan�ciu�ju�.

75 lemtingos darbo minut
es kiekvienu� metu� kovo m
enesio tre�cia�ji� ketvirtadieni� vainikuoja
begale� i�d
etu� pastangu� ir kruop�stu� tri	usa�, nei�kyriai visam i�sminties trok�stan�ciam pasauliui be
paliovos teigdamos, kad galva� lau�zyti prasminga, kad ir matematikos u�zduotis besprend�ziant
galima patirti �zaisminguma�, sp
eliojimo azarta�, �zaibi�skus, netik
etus proto nu�svitimus.

Nepamir�skime, kad vertinami yra tik dalyviu� atsakymai, o atsakyma� kiekvienoje u�zduotyje
reikia pasirinkti (ir kuo grei�ciau!) i�s penkiu� duotu�ju�. Ar tikrai teisingas tas atsakymas, kuris
i�s pirmo �zvilgsnio atrodo labiausiai tik
etinas? Ar tas u�zdavinys tikrai toks sunkus, kad ver�ciau
ji� praleisti? O gal tereikia pasteb
eti kokia� smulkmena�, savaime nekrintan�cia� i� akis, ir u�zdavinys
i�s karto i�ssispre�s? Ar pas
ed
eti prie �sio u�zdavinio dar kelias minutes? O gal ver�ciau rizikuoti ir
i�s karto sp
eti labiausiai patinkanti� atsakyma�? Juk jei pataikysi � priklausomai nuo u�zdavinio
sunkumo gausi 3, 4 ar 5 ta�skus, ta�ciau jei rizika nepasiteisins ir pra�sausi pro �sali� � bus blogiau
nei jei i�svis jokio atsakymo ne�zym
etum. Mat u�z klaidinga� atsakyma� i�s bendros ta�sku� sumos
su �saltu buhalteriniu tikslumu atimama ketvirtis to, kas b	utu� prid
eta atsakius teisingai. (Visgi
pasteb
esime, kad i� minusa� nusiristi Keng	uros konkurse nei�manoma, nes kiekvienam mokiniui vien
u�z dalyvavima� dosniai skiriama 30 ta�sku�.)

Su pana�siais klausimais konkurso dalyviai susiduria da�znai, nes Keng	uros u�zdaviniu� spren-
dimai b	una gana netik
eti, kvie�ciantys sprend
eja� padaryti atradima� � per�sokti per standartinio
ma�stymo barikadas. Taip milijonai sprend
eju� perpranta, kokia �smaik�sti gali b	uti u�zduotis, kaip i�s
keliu� min�ciu� bei paprastu� sakiniu� jau gali sukristi jos sprendimas � �stai jau, regis, net gali atskirti,
u�z kuriu� sa�lygos �zod�ziu� ar skai�ciu� slapstosi tikrasis atsakymas.

Dabar stabtel
ekime akimirkai ir paklausykime keliu� �zod�ziu� i�s Keng	uros gelmiu� Lietuvoje ir
visame pasaulyje. Kas gi mums ta� kasmeti� viesula� siun�cia?

Kaip nesunku nusp
eti, konkurso id
eja gim
e ir labai s
ekmingai rutuliojosi Australijoje, o Eu-
ropoje ji 
em
e sklisti i�s Pranc	uzijos. Pranc	uzai suteik
e Keng	urai ir jos dabartine� organizacine�
i�svaizda�. Lietuvoje prie Keng	uros konkurso i�staku� stov
ejo ir labai daug nuveik
e i�vairios institu-
cijos, mokyklos ir kitos savo gyvenima� �svietimui paskyrusios organizacijos bei entuziastingi pra-
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dininkai. Tarp sumaniai i� Lietuva� Keng	uros konkursa� viliojusiu� instituciju� pirmiausiai min
etini
�Svietimo ir mokslo ministerija, Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas bei
Matematikos ir informatikos fakultetas. Nuo 2016 m. rugs
ejo lietuvi�skoji Keng	ura glaud�ziasi po
Lietuvos matematikos draugijos sparnu. Kalbant �siek tiek �zaismingiau, b	utent ju� galingomis pa-
stangomis grak�staus bei efektyvaus mokymo simboliu tape�s gyv	unas su visa savo mokslo kariauna
ir buvo atviliotas ir, dri�stame tai sakyti nedvejodami, negri��ztamai at�suoliavo pas mus bei i�sik	ur
e
Nemuno �zem
eje.

O �siaip, Keng	urai nuolat m	usu� gyvenime randantis, viskas vyksta kaip visur, kur rimtai
dirbama. Ir Keng	uros ratas sukasi kiaurus metus � net vasaromis, kai, atrodytu�, tik atostogos,
geriausiai konkurse pasirod�ziusieji mokiniai kvie�ciami i� stovyklas, kur gali dalyvauti tiek sporti-
niuose, tiek matematiniuose, tiek kituose smagiuose renginiuose. O rudeni� ekspertai, suva�ziave� i�s
viso pasaulio, renka u�zdavinius konkursui, per �ziema� jie ver�ciami i� de�simtis kalbu�, adaptuojami
ir pritaikomi taip, jog kartais atrodo, kad jie sugalvoti kaimyniniame miestelyje. Vien Lietuvoje
Keng	ura kalba keturiomis kalbomis: lietuviu�, lenku�, rusu� ir anglu�.

Tik taip, nepastebimai bei niekada nenuleid�ziant ranku�, ir gali u�zgimti konkursas, kei�ciantis
jo dalyviu� po�zi	uri� i� matematika�. Tik tai ir teparodo, kaip moderniam �zmogui duoti derama�
pasirengima� dar modernesnei mus u�zgri	unan�ciai atei�ciai, i� kuria� jam lemta �zengti.

�Sis kelias nei�svengiamas � juo teks eiti. Eiti bus i�domu, kartais �siek tiek baugu, gal net sunku
� bet jo vingiai i�veikiami, o ji� pasirinkusiu�ju� u�zmojai stebinantys.

Kas gi m	usu� laukia kelion
eje? �Sioje knygel
eje pateikti konkurso u�zdaviniai, pro kuriuos 2019
metu� kovo 17 diena� keliavo ir gausiai sprend
e 11�12 klasiu� (Senjoro am�ziaus grup
e) mokiniai.
Be to, norintys pasitikrinti, ar jie tikrai gerai sprend
e, pan	udusieji pasi�zi	ur
eti, kaip dar galima
spre�sti �siuos u�zdavinius arba kaip juos paj
egia spre�sti ju� pateik
ejai, knygel
eje ras ir visu� u�zdaviniu�
atsakymus su sprendimais.

Kaip jau seniai visi �zino, norint rasti ar pasirinkti teisinga� atsakyma� i�s penkiu� duotu�ju�,
ne visada b	utina grie�ztai i�sspre�sti u�zdavini� ar kaip kitaip perkratyti visa� pasaulio i�sminti�, tod
el
ir knygel
eje pateikiami kai kuriu� u�zdaviniu� ne tik grie�zti matematiniai sprendimai (jie �zymimi
�zenklu !), bet ir ju� keng	uriniai sprendimai, paai�skinantys, kaip nusigauti iki teisingo atsakymo,
u�zdavinio iki galo taip ir nei�ssprendus (tokie sprendimai-nusigavimai pa�zym
eti �zenklu ?). Kai
vienokiu� ar kitokiu� sprendimo b	udu� yra daugiau nei vienas, jie �zymimi �zenklais ??, !!, !!! ir
pan. Nors konkurse-�zaidime pakanka klaustuku pa�zym
eto sprendimo, tikim
es, kad matematikos
galvos	ukiu� sportu u�zsikr
etusiam skaitytojui nebus svetimas ir azartas i�ssiai�skinti viska� iki galo bei
pereiti u�zdavinio lynu be penkiu� atsakymu� apsaugos.

Tad kvie�ciame keliauti ir pavaik�stin
eti juo kartu su Keng	ura � i�sm
eginti turimas j
egas bei
�zadinti savo k	urybines galias, kuriu� j	us, mielas skaitytojau, �sitiek daug turite!

Organizatoriai
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Senjoras, 11 klas
e, 50 geriausiu�ju�

Vadovaujantis 2018 m. gegu�z
es 25 d. i�sigaliojusiu Europos Sa�jungos bendruoju
duomenu� apsaugos reglamentu, asmeniniai mokiniu� rezultatai nebeskelbiami.
D
ekojame u�z supratinguma�.

Konkurso organizatoriai
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Senjoras, 12 klas
e, 50 geriausiu�ju�

Vadovaujantis 2018 m. gegu�z
es 25 d. i�sigaliojusiu Europos Sa�jungos bendruoju
duomenu� apsaugos reglamentu, asmeniniai mokiniu� rezultatai nebeskelbiami.
D
ekojame u�z supratinguma�.

Konkurso organizatoriai



Tarptautinis matematikos konkursas

KENGŪRA

Automatinis apdorojimas, Nacionalinis egzaminų centras, 2013

Mokyklos pavadinimas

ATSAKYMŲ DALIS

Dalyvio kortelė

Žymėjimo kryželiu pavyzdys:         

6. Išsprendę testo uždavinį, nurodytoje šios kortelės vietoje pažymėkite tik vieną pasirinktą atsakymą.

TEISINGAS KORTELĖS UŽPILDYMAS YRA TESTO DALIS!

1. Kortelę pildykite pieštuku.

2. Jei žymėdami suklydote, IŠTRINKITE žymėjimą trintuku ir žymėkite dar kartą.

3. Nurodytoje vietoje įrašykite savo mokyklos šifrą (jį Jums pasakys mokytojas) ir pavadinimą.

4. Kryželiu atitinkamuose langeliuose pažymėkite, kuria kalba ir kurioje klasėje mokotės (gimnazijos klasės - G1, … , G4).
5. Žemiau nurodytoje vietoje didžiosiomis spausdintinėmis raidėmis įrašykite savo vardą ir pavardę. 

KAIP UŽPILDYTI DALYVIO KORTELĘ

Mokyklos šifras

1. Už teisingą atsakymą skiriami visi uždavinio taškai. Už nenurodytą atsakymą skiriama 0 taškų, o klaidingas 

atsakymas vertinamas minus 25% uždavinio taškų.

2. KORTELĖS NEGALIMA LANKSTYTI IR GLAMŽYTI.

3. Atlikę užduotį, konkurso organizatoriams grąžinkite tik šią kortelę. Sąlygų lapelis ir sprendimai lieka Jums.

PASTABOS

Uždavinių atsakymai

1

4

3

2

5

6

A EDCB

7

10

9

8

11

12

A EDCB A EDCB

25

28

27

26

29

30

13

16

15

14

17

18

A EDCB

19

22

21

20

23

24

A EDCB

Lietuvių

Lenkų

Rusų

Anglų

Kalba

Vardas

Pavardė

Klasė

Junioras

10(G2)9(G1)

Senjoras

12(G4)11(G3)

Mažylis

3 4

Nykštukas

1 2

Bičiulis

65

Kadetas

87

Pavyzdys:         Pavardė P A V A R D E SN I



2016 m. Senjoro u�zduo�ciu� sa�lygos

Klausimai po 3 ta�skus

1. Rimui ir Romui per abu yra 23 metai, Romui ir Remui � 24 metai, o Remui ir Rimui � 25
metai. Kiek metu� yra vyriausiam i�s ju�?
A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14

2. Rei�skinio 1
10

+ 1
100

+ 1
1000

reik�sm
e lygi

A) 3
111

B) 111
1110

C) 111
1000

D) 3
1000

E) 3
1110

3. R	uta atsak
e i� kiekviena� i�s 30 testo klausimu�, bet dalis atsakymu� buvo klaidingi. Teisingu�
atsakymu� skai�cius buvo 50% didesnis u�z klaidingu� atsakymu� skai�ciu�. I� kelis klausimus R	uta
atsak
e teisingai?
A) 10 B) 12 C) 15 D) 18 E) 20

4. Kiek yra nat	uraliu�ju� skai�ciu�, didesniu� u�z 2015 · 2017, bet ma�zesniu� u�z 2016 · 2016?
A) 0 B) 1 C) 2015 D) 2016 E) 2017

5. De�sin
eje pavaizduota keng	ura yra plok�stumos Oxy ta�sku� aib
e. Kiekvieno ta�sko
koordinat
es x ir y sukei�ciamos vietomis: (x, y) 7→ (y, x). Taip gaunamas naujas
vaizdas. Kuris? x

y

A) x

y

B) x

y

C) x

y

D) x

y

E) x

y

6. Lukas, dar nei�smoke�s ra�syti neigiamu�ju� skai�ciu� su minusu priekyje, sugalvojo savo �zym
ejimo
b	uda�. Sveikuosius skai�cius ma�z
ejimo tvarka jis ra�so taip: . . ., 3, 2, 1, 0, 00, 000, 0000, . . . .
Kaip Lukas u�zra�sytu� sumos 000 + 0000 rezultata�?
A) 1 B) 00000 C) 000000 D) 0000000 E) 00000000

7. Daina i� skritulius paveiksl
elyje turi i�ra�syti po skai�ciu� taip, kad kiekvieno i�s 8
vienodu� ma�zu�ju� trikamp
eliu� vir�s	un
ese i�ra�sytu� skai�ciu� suma b	utu� ta pati. Kiek
daugiausiai skirtingu� skai�ciu� ji gali panaudoti?
A) 1 B) 2 C) 3 D) 5 E) 8
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8. Sta�ciakampiai S1 ir S2 (�zr. pav.) lygiaplo�ciai. Raskite santyki� x
y
.

A) 1 B) 3
2

C) 4
9

D) 13
5

E) 9
4

4

9

y

x

S1

S2

9. Jei x2 − 4x+ 2 = 0, tai x+ 2
x
=

A) −4 B) −2 C) 0 D) 2 E) 4

10. Nat	uralieji skai�ciai, a, b, c, d tenkina lygybes a + 2 = b− 2 = c · 2 = d : 2. Kuris i�s skai�ciu� a,
b, c, d did�ziausias?
A) a B) b C) c D) d E) Nei�manoma nustatyti

Klausimai po 4 ta�skus

11. Apskritimo su centru O lanku� AP ir BP ilgiai atitinkamai
lyg	us 20 ir 16 (�zr. pav.). Raskite ∠AXP .
A) 30◦ B) 24◦ C) 18◦ D) 15◦ E) 10◦ 20

16
XP

O
A

B

12. Skai�ciu� piramid
es (�zr. pav.) apatin
eje eilut
eje i�ra�syti nat	uralieji skai�ciai,
didesni u�z 1. Kiekvienas i�s likusiu� skai�ciu� lygus betarpi�skai po juo esan�ciu�
dvieju� skai�ciu� sandaugai. Kurio skai�ciaus negali b	uti piramid
es vir�s	un
eje?
A) 56 B) 84 C) 90 D) 105 E) 220

13. Seka� x1, x2, . . . apibr
e�zia lygyb
es: x1 = 2 ir xn+1 = xxn
n , kai n > 1. Kam lygu x4?

A) 22
3

B) 22
4

C) 22
11

D) 22
16

E) 22
768

14. Sta�ciakampio ABCD kra�stin
e BC perpus trumpesn
e u�z i�stri�zaine� AC. Kra�stin
es CD ta�skas
M tenkina lygybe� AM =MC. Raskite ∠CAM .
A) 12,5◦ B) 15◦ C) 27,5◦ D) 42,5◦ E) Kitas atsakymas

15. Kiek yra skirtingu� sta�ciakampiu�, kuriu� plotas lygus 2016, kra�stiniu� ilgiai yra nat	uralieji skai�ciai
ir kuriuos i�manoma padalyti i� 56 vienodus kvadratus?
A) 2 B) 4 C) 6 D) 8 E) 0

16. Saloje gyvena tik visada tiesa� sakantys matematikai ir visada meluojantys niektauzos. Dakta-
ras Jonas saloje sutiko 7 �ciabuvius, s
edin�cius aplink lau�za�. Kiekvienas i�s ju� pasiskund
e, kad
s
edi tarp dvieju� niektauzu�. Kiek niektauzu� s
ed
ejo aplink lau�za�?
A) 3 B) 4 C) 5 D) 6 E) Nei�manoma nustatyti

17. Abi kvadratin
es lygtys x2+ax+b = 0 ir x2+bx+a = 0 turi realiuosius sprendinius. Pirmosios
lygties sprendiniu� kvadratu� suma lygi antrosios lygties sprendiniu� kvadratu� sumai ir a 6= b.
Tada a+ b =
A) 0 B) −2 C) 4 D) −4 E) Nei�manoma nustatyti
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18. Kam lygus pavaizduoto lygiakra�s�cio trikampio perimetras, jei kvadrato perimetras
lygus 4?
A) 4 B) 3 +

√
3 C) 3 D) 3 +

√
2 E) 4 +

√
3

19. Kiekviename i�s 10 skrituliu� (�zr. pav.) i�ra�sytas vienas i�s skai�ciu� 0,
1, 2. Bet kurio balto trikamp
elio skai�ciu� suma dalijasi i�s 3, o bet
kurio juodo trikamp
elio skai�ciu� suma i�s 3 nesidalija. Koks skai�cius
gali b	uti i�ra�sytas vietoj x?
A) Tik 0 B) Tik 1 C) Tik 2 D) Tik 0 arba 1
E) 0, 1 ir 2

0

2

x 2

20. Benas pa�zym
ejo penkis apskritimo ta�skus A,B,C,D ir E bei nubr
e�z
e
apskritimo liestine� ta�ske A. Paveiksl
elyje raide α pa�zym
eti penki
kampai lyg	us. Raskite ∠ABD.
A) 66◦ B) 70,5◦ C) 72◦ D) 75◦ E) 77,5◦ A

C

B

E

D

α
α
α
αα

?

Klausimai po 5 ta�skus

21. Kiek skirtingu� realiu�ju� sprendiniu� turi lygtis(
x2 − 4x+ 5

)x2+x−30
= 1?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) Be galo daug

22. I� keturkampi� i�br
e�ztas apskritimas. Keturkampio perimetro ir apskritimo ilgio santykis lygus
4 : 3. Koks yra keturkampio ir skritulio plotu� santykis?
A) 4 : π B) 3

√
2 : π C) 16 : 9 D) π : 3 E) 4 : 3

23. Kiek yra kvadratiniu� (kintamojo x) funkciju�, kuriu� gra�kai eina per tris i�s
paveiksl
elyje pa�zym
etu� devyniu� ta�sku�?
A) 6 B) 15 C) 18 D) 22 E) 27

y

xO

24. Sta�ciojo trikampio ABC (kampas A statusis) smailiu�ju� kampu� pusiaukampin
es kertasi ta�ske
P . Atstumas nuo P iki i��zambin
es lygus

√
8. Koks yra atstumas nuo P iki ta�sko A?

A) 8 B) 3 C)
√
10 D)

√
12 E) 4

25. Trys tri�zenkliai nat	uralieji skai�ciai sudaryti i�s skaitmenu� nuo 1 iki 9, panaudojant kiekviena�
skaitmeni� po viena� karta�. Kuris skai�cius negali b	uti tu� triju� skai�ciu� suma?
A) 1500 B) 1503 C) 1512 D) 1521 E) 1575
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26. Kubo vidaus ta�skas sujungtas su kubo vir�s	un
emis. Taip gautos 6 piramid
es. Penkiu� piramid�ziu�
t	uriai yra 2, 5, 10, 11 ir 14. Koks yra likusios piramid
es t	uris?
A) 1 B) 4 C) 6 D) 9 E) 12

27. Papietauti u�z apskrito stalo sus
edo keturi sportininkai, vyrai ir moterys: �ciuo�z
ejas, slidinin-
kas, ledo ritulininkas ir snieglentininkas. Slidininkas s
ed
ejo Au�srai i�s kair
es. �Ciuo�z
ejas s
ed
ejo
prie�sais Bena�. Ema ir Fredas s
ed
ejo greta. Ledo ritulininkui i�s kair
es s
ed
ejo moteris. Kokiu
sportu u�zsiima Ema?
A) �Ciuo�zimas B) Slidin
ejimas C) Ledo ritulys D) Snieglen�ciu� sportas
E) Nei�manoma nustatyti

28. Aivaras, pasirinke�s nat	uralu�ji� skai�ciu� n, u�zra�s
e nat	uraliu�ju� skai�ciu� nuo 1 iki n suma�. I�s pirminio
skai�ciaus p dalijasi u�zra�sytoji suma, ta�ciau i�s jo nesidalija n
e vienas i�s d
emenu�. Kuris skai�cius
gali b	uti lygus n+ p ?
A) 217 B) 221 C) 229 D) 245 E) 269

29. Kvadrata� 5×5 sudaro 25 balti langeliai. Vienu 
ejimu leid�ziama pakeisti bet
kuriu� triju� gretimu� langeliu� vienoje eilut
eje arba viename stulpelyje spalva�:
balti langeliai spalvinami juodai, o juodi � baltai. Kiek ma�ziausiai 
ejimu�
reikia, norint gauti paveiksl
elyje pavaizduota� kvadrata�?
A) Ma�ziau nei 10 B) 10 C) 12 D) Daugiau nei 12
E) To nei�manoma padaryti

30. Nat	uralusis skai�cius N turi lygiai �se�sis (teigiamus) daliklius, i�skaitant 1 ir N . Penkiu� dalikliu�
sandauga lygi 648. Koks yra �se�stasis N daliklis?
A) 4 B) 8 C) 9 D) 12 E) 24



Senjoro u�zduo�ciu� sprendimai

1. D 13

? Kadangi trys duotos sumos skiriasi nedaug, tai nat	uralu, kad ir Romo, Rimo bei Remo am�ziaus
skirtumai nedideli. Sp
ekime, kad skai�cius 23 gautas kaip gretimu� skai�ciu� 11 ir 12 suma, o toliau
visai lengva: 24 = 11 + 13, 25 = 12 + 13. Did�ziausias skai�cius � 13.

! Jei r1 + r2 = 23, r2 + r3 = 24, r3 + r1 = 25, tai

2r2 = (r1 + r2) + (r2 + r3)− (r3 + r1) = 22 =⇒

r2 = 11, r1 = 23− 11 = 12, r3 = 24− 11 = 13.

Did�ziausias skai�cius � 13.

2. C 111
1000

! Bendravardiklinkime:

1

10
+

1

100
+

1

1000
=

100

1000
+

10

1000
+

1

1000
=

111

1000
.

3. D 18

? Akivaizdu, kad teisingu� atsakymu� buvo daugiau nei klaidingu�, taigi daugiau nei pus
e. Lieka
variantai D ir E. Skai�cius 20 yra 100%, o ne 50% didesnis u�z skai�ciu� 30 − 20 = 10, tod
el
netinka. Renkam
es atsakyma� D.

! Jei R	uta klaidingai atsak
e i� a klausimu�, tai teisingu� atsakymu� buvo a ir dar 50% nuo a, taigi
i�s viso a+ 0,5a = 1,5a. Tada 30 = 1,5a+ a = 2,5a =⇒ 60 = 5a =⇒ a = 60 : 5 = 12. R	uta
teisingai atsak
e i� 30− 12 = 18 klausimu�.

4. A 0

! Viena� skai�ciu� i�sreik�skime per kita�:

2015 · 2017 = (2016− 1)(2016 + 1) = 20162 − 1.

Taigi duotieji skai�ciai yra gretimi ir tarp ju� jokiu� nat	uraliu�ju� skai�ciu� n
era.

13
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5. A x

y

! Reikia i�ssiai�skinti, kas geometri�skai sieja ta�skus X(u, v) ir X ′(v, u).
Jie simetri�ski ties
es y = x at�zvilgiu. Tai ai�sku d
el paveiksl
elyje
pavaizduotu� sta�ciu�ju� trikampiu� lygyb
es. Atkarpos OX ir OX ′ ly-
gios ir sudaro lygius kampus su tiese y = x.

Taigi ir naujasis keng	uros vaizdas yra simetri�skas senajam ties
es
y = x at�zvilgiu.

x

y

=⇒

x

y

X

X ′

v

v

u

u

y
=
x

O

A�sys tarsi susikei�cia vietomis: jei keng	ura stov
ejo vir�s Ox a�sies ir �zi	ur
ejo jos kryptimi, tai tai
dabar stovi vir�s Oy a�sies ir �zi	uri Oy kryptimi.

6. C 000000

! Turime 000 + 0000 = (−2) + (−3) = −5. Pasteb
ekime d
esninguma�: 2 nuliai �zymi skai�ciu� −1,
tada 3 nuliai �zymi −2, 4 nuliai �zymi −3, ir t. t. Taigi skai�ciu� −n �zymi n + 1 nulis. Tod
el
skai�ciu� −5 �zymi 6 nuliai 000000.

7. C 3

! Jei du trikamp
eliai turi bendra� kra�stine�, tai ju� vir�s	un
ese, kurios ne-
priklauso tai bendrai kra�stinei, esantys skai�ciai yra lyg	us. Pavyzd�ziui,
x+y+z = x+y1+z (�zr. pav.), tod
el y1 = y. Analogi�skai gauname, kad
y2 = y, y3 = y1(= y), z1 = z, z2 = z, z3 = z1(= z). Taigi visi skai�ciai
lyg	us x, y arba z, ir Daina gali panaudoti daugiausiai tris skirtingus
skai�cius. Savo ruo�ztu trys skai�ciai x, y = y1 = y2 = y3, z = z1 = z2 = z3
gali b	uti skirtingi (pvz., 0, 1 ir 2): kiekvieno trikamp
elio skai�ciu� suma
lygi x+ y + z.

z y z1

y1 x y2

z2 y3 z3

8. E 9
4

! Sta�ciakampio S1 plotas yra x(4−y) = 4x−xy, o sta�ciakampio S2 plotas yra y(9−x) = 9y−xy.
Tada 4x− xy = 9y − xy =⇒ 4x = 9y =⇒ x

y
= 9

4
.

!! B	utu� ypa�c lengva atlikti veiksmus mintinai, jei vietoj S1

ir S2 nagrin
etume sta�ciakampius T1, kuri� sudaro S1 ir U ,
bei T2, kuri� sudaro S2 ir U (�zr. pav.). Sta�ciakampiai T1 ir
T2 v
el lygiaplo�ciai ir i�s karto gauname lygybe� 4x = 9y.

4

9

y

x

S1

S2U
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9. E 4

! Kuo pana�s	us rei�skiniai x2−4x+2 ir x+ 2
x
? Tereikia �siek tiek pastabumo ir spre�sti kvadratin
es

lygties nereik
es:

x2 + 2 = 4x| : x =⇒ x2 + 2

x
= x+

2

x
= 4.

10. D d

! Sp
ejant galima� a reik�sme�, lengva gauti kitas. Pvz., kai a = 2, tai tinka b = 6, c = 2, d = 8.
Taigi teisingas vienas i�s atsakymu� D ir E. Norint atmesti E, reikia i�rodyti nelygybes d > a,
d > b, d > c (t. y. kad jos galioja ne vienu atveju, o visais).

Kadangi skai�ciai a, b, c yra nat	uralieji ir d = 2a+4 = 2b−4 = 4c, tai akivaizdu, kad d > a
ir d > c. D
el nelygyb
es d = 2b − 4 > b b	utu� galima suabejoti. Ji teisinga, jei b > 4. Jei gali
b	uti b 6 4, tai teisingas atsakymas yra E. Visgi b = a+ 4 > 4, tod
el d > b.

11. E 10◦

! Apskritimo liestin
e XP statmena spinduliui OP (�zr.
pav.). Centriniai kampai AOP ir BOP sudaro i�stiestini�
kampa� ir yra proporcingi lanku�, i� kuriuos remiasi, ilgiams.
Tai yra,

∠AOP+∠BOP = 180◦, ∠AOP : ∠BOP = 20 : 16 = 5 : 4.

20
16

XP

O
A

B

I�s �siu� lygybiu� i�srei�skiame ∠BOP = 80◦. Sta�ciajame trikampyje OPX turime ∠OXP =
= 90◦ − ∠XOP = 10◦.

12. D 105

! Apatin
es eilut
es skai�cius i�s eil
es pa�zym
ekime x, y, z. Tada vidurin
eje eilut
eje yra skai�ciai xy
ir yz, o vir�s	un
eje � skai�cius xy2z = x · y · y · z � keturiu� nat	uraliu�ju� skai�ciu�, didesniu� u�z 1,
sandauga. I�sskaidykime atsakymuose pateiktus skai�cius pirminiais daugikliais:

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

Skai�cius 105 yra triju� pirminiu� skai�ciu� sandauga, tod
el keturiu� dauginamu�ju�, didesniu� u�z
1, niekaip negausime. Kitu� skai�ciu� skaidiniai parodo, kad jie gali b	uti piramid
es vir�s	un
eje (yra
keturi dauginamieji, i�s kuriu� du sutampa).

Norint pasirinkti atsakyma�, pakanka i�snagrin
eti arba skai�ciu� 105, arba kitus keturis
skai�cius. Apskritai nat	uralusis skai�cius gali b	uti piramid
es vir�s	un
eje tada ir tik tada, kai jis
yra ma�ziausiai keturiu� pirminiu� skai�ciu� sandauga, kurioje bent du dauginamieji sutampa.
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13. C 22
11

! Prisiminkime �zym
ejimu� prasme�: ab
c
= a(b

c) 6= (ab)c = abc. I�s eil
es raskime sekos narius,
stengdamiesi u�zra�syti juos pavidalu 22

n
, kuri� matome pateiktuose atsakymuose:

x2 = xx1
1 = 22, x3 = xx2

2 = (22)2
2

= 22·2
2

= 22
3

.

Yra du b	udai, kaip u�zra�syti x3: 2
23 = 28. Panaudosime juos abu:

x4 = xx3
3 = (22

3

)2
8

= 22
3·28 = 22

11

.

14. E Kitas atsakymas

! Sta�ciojo trikampio ABC (�zr. pav.) i��zambin
e AC dvigubai il-
gesn
e u�z statini� BC, tod
el prie�s BC esantis kampas BAC lygus
30◦. Sta�ciakampio ABCD kra�stin
es AB ir CD lygiagre�cios, tod
el
∠ACM = ∠BAC = 30◦ (prie�siniai kampai). Lygia�sonio trikam-
pio AMC (AM = MC) kampai prie pagrindo lyg	us: ∠CAM =
= ∠ACM = 30◦.

MD C

A B

15. B 4

! Jei sta�ciakampi� sudaro vienodi kvadratai, tai jo kra�stine� sudaro kvadratu� kra�stin
es: ji gaunama
suglaudus kvadratus i� viena� eile�, kra�stine� glaud�ziant prie kra�stin
es. Taip pat turi b	uti sud
eti
vienas po kito ir tolimesni kvadratu� sluoksniai. Tada sta�ciakampis tiesiog yra lentel
e, padalyta
i� m× n kvadratiniu� langeliu�, kur mn = 56.

Langelio plotas yra 2016 : 56 = 36, o kra�stin
es ilgis yra
√
36 = 6. Tada sta�ciakampio

matmenys yra 6m × 6n. Galime laikyti, kad m 6 n (sta�ciakampiai 6m × 6n ir 6n × 6m yra
vienodi). Skai�cius 56 dalijasi i�s m, tod
el tinka tik m = 1, 2, 4 arba 7 (jei m > 8, tai m > n).
Tada atitinkamai n = 56/m = 56, 28, 14 arba 8, o sta�ciakampio matmenys 6m×6n yra 6×336,
12× 168, 24× 84 arba 42× 48.

Gavome keturis skirtingus sta�ciakampius. Jie visi tinka, nes 6m × 6n matmenu�
sta�ciakampio, kur mn = 56, plotas yra 6m · 6n = 2016 ir toki� sta�ciakampi� galima padaly-
ti i� m× n kvadratiniu� langeliu�.

16. B 4

? Pakanka sukonstruoti sa�lyga� tenkinanti� pavyzdi�, kaip �zmon
es gal
ejo s
ed
eti aplink lau�za�. Ma-
tematikas, s
edintis tarp dvieju� niektauzu�, ir niektauza tarp dvieju� matematiku� sa�lygai ne-
prie�starauja, tad ir sodinkime juos pakaitomis. Turime dvi galimas situacijas: n-m-n-m-n-m-n
ir m-n-m-n-m-n-m. Antroji netinka, o pirmoji tinka. Joje turime keturis niektauzas.
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! Bet kuris prie lau�zo s
ed
eje�s matematikas tur
ejo b	uti tarp dvieju� niektauzu�, nes taip pats neme-
luodamas pasak
e. Tai rei�skia, kad jokie du matematikai nes
ed
ejo greta. Vadinasi, matematiku�
buvo daugiausiai trys: keturiems matematikams viena� nuo kito atskirti prireiktu� bent keturiu�
niektauzu� ir �zmoniu� b	utu� ma�ziausiai 4 + 4 > 7. Taigi niektauzu� buvo ma�ziausiai keturi.

Joks niektauza nes
ed
ejo tarp dvieju� niektauzu�, nes kitaip b	utu� pasake�s tiesa�. Tai rei�skia,
kad jokie trys niektauzos nes
ed
ejo greta, t. y. jie s
ed
ejo grup
emis po viena� ir po du, kurias
skyr
e matematikai. Vadinasi, niektauzu� buvo daugiausiai keturi: penki niektauzos sudarytu�
bent tris grupes, kurioms viena� nuo kitos atskirti reiktu� bent triju� matematiku�, ir �zmoniu� b	utu�
ma�ziausiai 3 + 5 > 7.

Taigi niektauzu� aplink lau�za� buvo keturi.

17. B −2

! Pirmosios lygties sprendinius pa�zym
ekime x1 ir x2, o antrosios � x3 ir x4. Sprendiniu� rei�skimo
per diskriminanta� �siame u�zdavinyje galima i�svengti, prisiminus Vijeto teorema�. Pagal ja�

x1 + x2 = −a, x1x2 = b, x3 + x4 = −b, x3x4 = a.

Sprendiniu� kvadratu� suma� galima i�sreik�sti per pa�ciu� sprendiniu� suma� ir sandauga�:

x21 + x22 = (x1 + x2)
2 − 2x1x2 = a2 − 2b.

Analogi�skai x23 + x24 = b2 − 2a. Taigi

a2 − 2b = b2 − 2a =⇒ a2 − b2 = 2b− 2a =⇒ (a+ b)(a− b) = −2(a− b).

I�s a− b 6= 0 galima dalyti: a+ b = −2.

18. B 3 +
√
3

! Kvadrato kra�stin
es ilgis yra 1. Lygiakra�s�cio trikampio kra�stin
es ilgi�
pa�zym
ekime a. Reikia rasti perimetra� 3a.

Pary�skinto sta�ciojo trikampio su 60◦ kampu statiniai yra 1 ir a − 1
(�zr. pav.). Kampo tangentas lygus statiniu� santykiui:

tg 60◦ = 1 : (a− 1) =⇒ a− 1 = (tg 60◦)−1 =

√
3

3
=⇒ 3a = 3 +

√
3. 1

1

a− 1

60◦

(Neprisimenant trigonometriniu� funkciju� reik�smiu�, galima pasteb
eti, kad pary�skintas tri-
kampis yra pus
e lygiakra�s�cio trikampio, kurio kra�stin
es ilgis yra 2(a−1), ir pritaikyti Pitagoro
teorema�: (2a−2)2 = (a−1)2+12. Tik �cia dar tektu� atmesti netinkama� gautos lygties sprendini�,
ma�zesni� u�z 1.)
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19. A Tik 0

! Ne�zinomus skai�cius pa�zym
ekime, kaip parodyta paveiksl
elyje.

Kadangi 0+2+y dalijasi i�s 3, tai y = 1. Kadangi 0+x+y =
= x+ 1 nesidalija i�s 3, tai x 6= 2. Taigi x = 0 arba x = 1.

Tarkime, kad x = 1. Tada u+0+x = u+1 bei v+x+2 =
= v+3 dalijasi i�s 3. Tod
el u = 2, v = 0 ir u+ v+ x = 3 dalijasi
i�s 3, bet taip negali b	uti. Taigi x = 0.

(Kad sprendimas b	utu� pilnas, pasteb
ekime, jog situacija
x = 0 galima: y = v = 1, z = t = w = 2, u = 0.)

0

2

x 2

u

w

v

y z t

20. C 72◦

! �Zinoma, α = 180◦ : 5 = 36◦. I� lankus BC,CD,DE remia-
si i�br
e�ztiniai kampai, lyg	us α � penktadaliui i�stiestinio kam-
po, tod
el �sie lankai lyg	us ir sudaro po penktadali� apskritimo.
Tokie patys yra ir lankai AB bei EA: d
el to, kad jie lyg	us
tarpusavyje d
el simetrijos ir jiems lieka 2/5 apskritimo, arba
d
el to, kad stygos AB ir AE sudaro su liestine kampus, ly-
gius penktadaliui i�stiestinio kampo. Taigi ta�skai A,B,C,D,E
yra taisyklingojo penkiakampio vir�s	un
es. Jo i�stri�zain
es DA
ir DB lygios d
el simetrijos, trikampis ADB lygia�sonis, tod
el
∠ABD = ∠BAD = 2α = 72◦.

A

C

B

E

D

α
α
α
αα

?

!! Apskritimo centra� pa�zym
ekime O. Stygos AD su liestine sudaromas kampas 2α lygus pusei
atitinkamo centrinio kampo AOD. I�br
e�ztinis kampas ABD taip pat lygus pusei to paties
centrinio kampo. Taigi ∠ABD = 2α = 2 · (180◦ : 5) = 72◦.

21. C 3

! Galimi du atvejai:

1) x2 + x− 30 = 0 ir tada x = 5 arba x = −6;

2) x2 + x − 30 = b 6= 0 ir tada, abi duotos lygyb
es puses pak
ele� laipsniu b−1, gauname, kad
x2 − 4x+ 5 = 1 ir x = 2.

Trys gautos x reik�sm
es tenkina pradine� lygybe�. I� tai verta atkreipti d
emesi�, nes rei�skinio ab

reik�sm
e ne visada apibr
e�zta (pvz., (−1)1,5 arba 0−6).
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22. E 4 : 3

! Keturkampio kra�stiniu� ilgius pa�zym
ekime a, b, c, d, o apskri-
timo spinduli� � r. Tada (a+b+c+d) : (2πr) = 4 : 3. Apskri-
timo centra� atkarpomis sujunge� su keturkampio vir�s	un
emis,
keturkampi� padalysime i� keturis trikampius. Apskritimo
centra� atkarpomis sujunge� su apskritimo ir keturkampio lie-
timosi ta�skais, gausime tu� trikampiu� auk�stines; kiekvienos
i�s ju� ilgis yra r. Keturkampio plotas lygus trikampiu� plotu�
sumai ar

2
+ br

2
+ cr

2
+ dr

2
. Tada keturkampio ir skritulio plotu�

santykis lygus(ar
2
+
br

2
+
cr

2
+
dr

2

)
: (πr2) =

r(a+ b+ c+ d)

2πr2
= (a+b+c+d) : (2πr) = 4 : 3.

r
r

r

r

a

d

c

b

23. D 22

? U�zdavinyje kalbama ne apie bet kokia� kreive�, o apie funkcijos
gra�ka�. Funkcijos gra�kas negali eiti per du ta�skus, esan�cius vie-
noje vertikalioje ties
eje: vienos x reik�sm
es negali atitikti dvi y
reik�sm
es. Turime tris ta�sku�, esan�ciu� vienoje vertikalioje ties
eje,
trejetus. Tod
el i�s kiekvieno trejeto turime imti po lygiai viena�
ta�ska�, o tai galima padaryti 3 · 3 · 3 = 27 b	udais.

Ta�ciau ar visi 27 taip gaunami ta�sku� trejetai tinka? Kvad-
ratin
es funkcijos gra�kas yra parabol
e (�sakos gali b	uti nukreiptos
auk�styn arba �zemyn). Mintyse i�sivaizduojant parabole�, lengva pa-
tik
eti tokiu teiginiu: jokie trys parabol
es ta�skai n
era vienoje ties
eje. Lengva ji� ir i�rodyti: ver-
tikalios ties
es atveji� jau aptar
eme, o tiesei y = kx+m ir parabolei y = ax2+ bx+ c kvadratin
e
lygtis ax2+ bx+ c = kx+m turi daugiausiai du sprendinius. Taigi 5 i�s 27 trejetu� netinka: visi
trys ta�skai negali b	uti horizontalioje ties
eje, netinka ir A11, A22, A33 bei A13, A22, A31 (�zr. pav.).

Like� 22 atvejai galimi. Tuo gali b	uti ne taip lengva patik
eti, ypa�c jei kalbama apie
ta�skus A12, A21, A33, tarsi prie�staraujan�cius parabol
es simetri�skumui. Visgi galima i�sivaizduoti
parabole�, einan�cia� ir per juos. Abejojant d
el �siu� triju� ta�sku� ir per daug neskubant prie kitu�
u�zdaviniu�, galima nagrin
eti ta�skus A12(1; 2), A21(2; 1), A33(3; 3) (pasirinktos koordinat
es ne-
prie�starauja sa�lygai) ir rasti konkre�cia� per juos einan�cia� parabole� y = 3

2
x2− 11

2
x+6 (sudarant

lyg�ciu� sistema�; �zr. ! dali�).

y

xO

A11 A21 A31

A12 A22 A32

A13 A23 A33

! Kad ? dalyje atsijoti 22 atvejai galimi, i�splaukia i�s tokio teiginio: per bet kuriuos tris ta�skus
(x1; y1), (x2; y2), (x3; y3) su skirtingomis x koordinat
emis, nesan�cius vienoje ties
eje, eina tam
tikros kvadratin
es funkcijos y = ax2+ bx+ c, a 6= 0, gra�kas. Kiekvienu atveju galima m
eginti
i�sivaizduoti per duotus ta�skus einan�cia� parabole�, bet visgi vaizduot
e �cia n
era tokia patikima.
Juk ne kiekviena kreiv
e, atrodanti kaip parabol
e, yra parabol
e (pvz., funkcijos y = x4 gra�kas
yra gana pana�sios formos).
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Teiginys i�splaukia i�s to, kad lyg�ciu� sistema
ax21 + bx1 + c = y1,

ax22 + bx2 + c = y2,

ax23 + bx3 + c = y3

⇔


ax21 + bx1 + c = y1,

a(x22 − x21) + b(x2 − x1) = y2 − y1,
a(x23 − x21) + b(x3 − x1) = y3 − y1

⇔


ax21 + bx1 + c = y1,

a(x2 + x1) + b = y2−y1
x2−x1

,

a(x3 + x1) + b = y3−y1
x3−x1

⇔


ax21 + bx1 + c = y1,

a(x2 + x1) + b = y2−y1
x2−x1

,

a(x3 − x2) = y3−y1
x3−x1

− y2−y1
x2−x1

⇔


a = ( y3−y1

x3−x1
− y2−y1

x2−x1
)/(x3 − x2),

b = y2−y1
x2−x1

− a(x2 + x1),

c = y1 − ax21 − bx1

turi sprendini� (a, b, c), kur a 6= 0 (duota, kad trys ta�skai n
era vienoje ties
eje, tad per juos
negali eiti funkcijos y = bx+ c gra�kas).

24. E 4

! Trikampio ABC pusiaukampiniu� susikirtimo ta�skas P yra ir i�br
e�ztinio
apskritimo centras. Ta�skus, kuriuose �sis apskritimas lie�cia kra�stines
BC, AB ir AC, atitinkamai pa�zym
ekime Q, R ir S (�zr. pav.). Tada
apskritimo spinduliai PQ, PR ir PS yra lyg	us, jie statmeni atitin-
kamoms kra�stin
ems. Tod
el PR = PS = PQ =

√
8, o keturkampis

ARPS yra kvadratas. Ie�skomas atstumas lygus kvadrato i�stri�zain
es
ilgiui AP =

√
2 · PS =

√
2 ·
√
8 = 4.

A

B

C

P

Q

R

S

25. A 1500

! Sudarytuosius skai�cius pa�zym
ekime a1a2a3, b1b2b3, c1c2c3. Tada ju� suma lygi

a1a2a3 + b1b2b3 + c1c2c3 =

= 100a1 + 10a2 + a3 + 100b1 + 10b2 + b3 + 100c1 + 10c2 + c3 =

= 99a1 + 9a2 + 99b1 + 9b2 + 99c1 + 9c2 + (a1 + a2 + a3 + b1 + b2 + b3 + c1 + c2 + c3) =

= 99a1 + 9a2 + 99b1 + 9b2 + 99c1 + 9c2 + (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9) =

= 99a1 + 9a2 + 99b1 + 9b2 + 99c1 + 9c2 + 45.

Visi sumos d
emenys dalijasi i�s 9, tod
el ir suma dalijasi i�s 9. Tada sumos skaitmenu� suma taip
pat dalijasi i�s 9. Ta�ciau 1+5+0+0 = 6 ir atsakymas A negali b	uti sudarytu�ju� skai�ciu� suma.

Kad sprendimas b	utu� pilnas, parodykime, kad kiti duoti skai�ciai gali b	uti lyg	us tokiai
sumai: 1503 = 123 + 584 + 796, 1512 = 315 + 428 + 769, 1521 = 314 + 528 + 679, 1575 =
= 123 + 465 + 987.
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!! Sudarytuosius skai�cius pa�zym
ekime a1a2a3, b1b2b3, c1c2c3. U�zdavini� galima i�sspre�sti ir trumpiau
nei ! dalyje.

Nat	uralusis skai�cius dalijasi i�s 9 tada ir tik tada, kai jo skaitmenu� suma dalijasi i�s 9. �Si�
teigini� galima ir apibendrinti: nat	uralusis skai�cius ir jo skaitmenu� suma dalijasi i�s 9 su ta pa�cia
liekana. Be to, sumoje d
emeni� pakeitus jo dalybos i�s nat	uraliojo skai�ciaus n liekana, visos
sumos dalybos i�s n liekana nepakinta. Tod
el triju� skai�ciu� suma dalijasi i�s 9 su ta pa�cia liekana
kaip

a1 + a2 + a3 + b1 + b2 + b3 + c1 + c2 + c3 = 45.

Taigi ji dalijasi i�s 9 su liekana 0 ir negali b	uti lygi skai�ciui 1500.

26. C 6

! Piramid
es t	uris V proporcingas pagrindo plotui S ir i� pagrinda� nuleistos auk�stin
es ilgiui h, jis
lygus V = 1

3
hS. Visu� �se�siu� piramid�ziu� pagrindai yra kubo sienos, tod
el ju� plotai lyg	us: S = a2,

kur a yra kubo kra�stin
es ilgis.

Nagrin
ekime bet kurias dvi piramides, kuriu� pagrindai yra prie�singos kubo sienos. I�
pagrindus nuleiskime auk�stines. Kadangi jos i�svestos i�s vieno ta�sko ir statmenos lygiagre�cioms
sienoms, tai sudaro viena� atkarpa�, o tos atkarpos ilgis (auk�stiniu� ilgiu� suma) lygus atstumui
tarp sienu�: h1 + h2 = a. Tada dvieju� t	uriu� suma lygi 1

3
h1a

2 + 1
3
h2a

2 = 1
3
a3. Taigi visoms

tokioms piramid�ziu� poroms (ju� yra trys) t	uriu� suma yra ta pati.

Vadinasi, tarp duotu� penkiu� skai�ciu� turi b	uti dvi poros su ta pa�cia suma. Tinka 5, 11
bei 2, 14, nes 5 + 11 = 2 + 14 = 16. Perrenkant visas skai�ciu� poras ir u�zra�sant sumas, galima
i�sitikinti, kad kitos poros netinka. Tada like�s skai�cius 10 ir ie�skomas t	uris taip pat sudaro pora�
su ta pa�cia suma 1

3
a3 = 16. Ie�skomas t	uris lygus 16− 10 = 6.

27. A �Ciuo�zimas

! Kadangi Ema ir Fredas s
ed
ejo greta, tai Au�sra ir Benas taip pat s
ed
ejo greta. Tada t
era keturi
variantai, kaip sportininkai s
ed
ejo pagal laikrod�zio rodykle�: 1) A, B, E, F; 2) A, B, F, E; 3) B,
A, E, F; 4) B, A, F, E. Au�srai i�s kair
es ir prie�sais Bena� s
ed
ejo skirtingi �zmon
es (slidininkas
ir �ciuo�z
ejas), tod
el galime i�s karto atmesti atvejus 3) ir 4). Abiem likusiais atvejais Au�srai i�s
kair
es s
edintis Benas turi b	uti slidininkas. �Ciuo�z
ejui, s
edin�ciam prie�sais Bena�, i�s kair
es s
edi
Au�sra. Tod
el Au�sra negali b	uti moteris, s
ed
ejusi i�s kair
es ledo ritulininkui. Tada �si moteris yra
Ema. Atvejis 1) netinka, nes �cia Ema s
edi i�s kair
es slidininkui Benui, o ne ledo ritulininkui.
Lieka atvejis 2). �Cia Ema s
edi prie�sais Bena�, taigi yra �ciuo�z
eja. (Fredas yra ledo ritulininkas,
o Au�sra � snieglentinink
e.)

28. A 217

! Pa�zym
ekime s = 1 + 2 + . . .+ n. Tada

2s = (1 + n) + (2 + (n− 1)) + (3 + (n− 2)) + . . .+ (n+ 1) = (n+ 1)n

dalijasi i�s p. Kadangi n i�s p nesidalija, tai n + 1 dalijasi i�s p ir n + 1 > p. Be to, skai�ciai
1, 2, . . . , n nelyg	us p, tod
el p > n + 1. Vadinasi, p = n + 1. Tada n + p = 2p− 1 gali b	uti tik
ta reik�sm
e, prie kurios prid
ejus 1 ir padalijus i�s 2, gaunamas pirminis skai�cius p.
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Kai 2p− 1 = 217, 221, 229, 245 arba 269, tai atitinkamai p = 109, 111, 115, 123 arba 135.
Skai�ciai 115 ir 135 dalijasi i�s 5, o 111 ir 123 � i�s 3, jie n
era pirminiai. Lieka skai�cius p = 109,
jis pirminis ir kartu su n = p− 1 = 108 tenkina u�zdavinio sa�lyga�.

29. A Ma�ziau nei 10

? Spalvinkime (bet kokia tvarka � nuo jos niekas nepriklauso) tuos langeliu�
trejetus, kur vidurinis langelis pa�zym
etas (�zr. pav.): jei langelis
pa�zym
etas raide e, tai imkime eilut
es langelius, o jei raide s, tai stulpelio
langelius. Taip per 8 
ejimus ir gausime norima� rezultata�: viena� karta�
spalvinti langeliai taps juodi, o du ar keturis kartus spalvintieji liks balti
(galutin
e langelio spalva priklauso nuo spalvinimu� skai�ciaus lyginumo).
Taigi pakanka ma�ziau nei 10 
ejimu�.

s e e s

s

e

s

e

! Gautas 
ejimu� skai�cius 8 yra tikslus u�zdavinio atsakymas: ma�ziau nei 8

ejimu� nepakaks.

Tarkime, kad norimas kvadratas gautas per x < 8 
ejimu�. Kiekvienam
langeliui priskirkime skai�ciu�, kiek kartu� jis spalvintas. Juodai nuspalvinta
12 langeliu� ir ju� skai�ciai nelyginiai, o kiti skai�ciai lyginiai, tod
el bendra
skai�ciu� suma 3x lygin
e ir x 6= 7.

A

C D E

B

Kiekvieno 
ejimo metu buvo paveikiami daugiausiai du i�s 12 juodu� langeliu�. Tod
el x >
> 12 : 2 = 6 =⇒ x = 6. Nelygyb
e virsta lygybe x = 12 : 2 = 6, tik jei kiekvieno 
ejimo metu
paveikiami lygiai du i�s 12 langeliu�. Taip gauname juodu� langeliu� 6 poras. Bet kurios poros
langelius skiriantis baltas langelis tur
ejo b	uti spalvintas bent du kartus, tod
el ji� atitinka dvi
skirtingos poros. Langelius A ir B (�zr. pav.) atitinka daugiausiai po viena� pora�, tod
el jie i�svis
nespalvinti. Tada langelis C tegali sudaryti pora� su D, o langelis E lieka be poros. Gavome
prie�stara�. Taigi x > 8.

30. C 9

! Apie daliklius lengviau kalb
eti, turint skai�ciaus skaidini� pirminiais daugikliais. Tod
el ir duota�ji�
skai�ciu� i�sskaidykime: 648 = 23 ·34. Matome, kad N turi pirminius daliklius 2 ir 3, tod
el dalijasi
i�s 1, 2, 3 ir 6 = 2 · 3. Pa�zym
ekime N = 6M . Galime i�s eil
es tikrinti M reik�smes.

Kai M = 1, tai N = 6 neturi �se�siu� dalikliu�.

Kai M = 2, tai N = 12 ir �se�si dalikliai yra 1, 2, 3, 4, 6, 12. Ju� visu� sandauga lygi
2 · 3 · 22 · (2 · 3) · (22 · 3) = 26 · 33. Penkiu� dalikliu� sandauga dalijasi i�s 34, o visu� �se�siu� dalikliu� �
tik i�s 33. Taip b	uti negali.

Kai M = 3, tai N = 18 ir �se�si dalikliai yra 1, 2, 3, 6, 9, 18. Ju� visu� sandauga lygi
2 · 3 · (2 · 3) · 32 · (2 · 32) = 23 · 36. Dabar ai�skiai matyti, kad norint gauti 23 · 34, reikia pa�salinti
dalikli� 32 = 9. Taigi tinka N = 18 ir penki dalikliai 1, 2, 3, 6, 18, kuriu� sandauga lygi 648.
�Se�stasis daliklis yra 9.

Kad sprendimas b	utu� pilnas, atmeskime likusius atvejus: jeiM > 3, tai N turi ma�ziausiai
7 skirtingus daliklius 1 < 2 < 3 < 6 < 2M < 3M < 6M .



Atsakymai

Uždavinio nr. Atsakymas
1 D
2 C
3 D
4 A
5 A
6 C
7 C
8 E
9 E
10 D
11 E
12 D
13 C
14 E
15 B
16 B
17 B
18 B
19 A
20 C
21 C
22 E
23 D
24 E
25 A
26 C
27 A
28 A
29 A
30 C
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