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Siame skyrelyje, Belgijos (Flandrijos) jaunyjy matematiky olimpiados rengéjams
sutikus, spausdiname 1997 = 1998 metiy olimpiaclos antrojo rato uzdaviniy rinkinj. !
Ji sudaro 30 uzdaviniy, kuriems isspresti skiriamos 2 valandos. Nors uzdaviniai ir
nesunkiis, per tokj trumpa laika su jais gali susidoroti tik tvirtas Zinias v gery
patirt] turintys sprendéjai.
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£.53

OO

Mama sako: ,Kiekvienas 1§ mano vaiky turi maziausiai vieng brolj ir maziausial
vieny seseri”. Kiek maziausiai vaily gali turéetl 51 mama:

AY2; B)3; C)4; D)5 E)G67
4

Ca

o OO

Reiskinio 3 — 3| cos 2| sveikyjy reiksmiy skaicius lygus:
A)2: B)3; C)4; D)6; E)T7?

z.01

ot

000
Didziausiaji skaiciy, nevirdijanti ¢ zymeésime [a]. Pavyzdziui, [1998] = 1998,
[7] = 3, [—7] = —4. Lygties [22] =3 sprendiniy aibe yra:
A) [1;3/2); B) [3/2%2); C) [%3); D) [%4); E) [6;8)7
G

Q00

)
ot

Sesiakampis padalytas | keturis trikampius ir tris kvad-
ratus. Vidinio trikampio krastines lygios 3,4 ir 5.

Keliy i 8iy septyniu figury plotas lygus G: 4 4
A)l; B)?2; C)3; D)4; E)ne vienos? &

U @Vlaamse Wiskunde Olympiade.

eeo0 (W 000



(v8]
(S}

Y

n

SO0
Keliais budais viena tiese staciakampj galima padalyti i dvi lygiaplotes dalis?
A)2 B)4; C)6; D)8 E) daugiau nei 87

£.58

000
Dvylikai teigiamy skaic¢iy suteikti numeriai. IKetvirtasis skaicius lygus 4, dvy-
liktasis — 12. Trijuy 1§ eilés einanciy skaiciy swna lygi 333, Septintasis skaicius
lygus:
Ay4d; B)T; C)12; D) 317, E) nustatyti negalima.

£.09

Lo lolle’

INuris 15 siu penkiy skaiciy yra maziausias:
A) V3 B)VZ: C) V3 D) VA: E) V5
.60

Lele e

[Kuri s penkiy lenteliy negali baiti treciojo laipsnio daugianario zenlkly lentel?

A) X X €y X
flzl — 0 + 0 — 0 +
B) € Ty €9
fla)| + 0 + 0 —
') € @£ Ly
flz)| — 0 - 0 +
D) ! @
fle) | — @ +
E) A Uy
fle)] — 0 —
z.61
o0 o

Teiginys apie naturalinosius skaicius: V Ilyeiniam @ skaicius o~ 40 yra lveinis,
Jo neiginys skamba taip:

: vellam @w skaicius @ & vra nelyeinis;
A) Y e I o yra nelyg
nelyeiniam @ skaicius v* + @ vra lyeinis:
B) V nelvginiam » ska ; Vginis;
C) V nelyginiam w skaicins x* 4+ a yra nelyginis;
D) V lyginiam @ skaicins a* 4+ yra nelyginis;
E) V nelyginiam @ skaic¢ins x* + a yra nelyginis.

eeo® (- o00@
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£.62

o 00

Reaskinys
cos® 15° + sin® 15°

cos 15° 4+ sin 15°

lygus:
A)0o; B) +: Q)
€.63
000
Naturaliuju skaicig n, kurlems teisinga nelygybé 2" > n?, skaiéius lygus:
A)2, B)4; C)G6; D)S: E) didesnis uz 8.
z.04
coo
Dviratininkas vazinoja i kalna 16 km/h greiciu. Uzvaziaves ant kalno, jis i3
karto ewne leistis zemyn vazinodamas 48 ki /h grei¢iu. Vidutinis dviratininko

: D) &7 H) 1.

ereitis visame kelyje (kin/h) lygus:
A)12; B)24; C)30; D) 32; E)nustatyti negalima.
G5

n

000
Paulins twri monety kolekeija. Sudéjus monetas stulpeliais po 6. lieka trys
monetos. Sudeéjus monetas stulpeliais po 8, lieka 7, o po 5 — 4. Jeigu monety

vra maziau nel 100, tai:

Ay n<<20; B)20<n<40; C)40<n<60; D)G60<n<8; E)SO<n.

.66

(oo Be)

Kvadrato istrizaines ilels lypus 2, taskas m yra Sio
b4 Con ] o -

. e A g
kvadrato centras. Sukonstruosime ,spirale® agag ...,
kuri parodyta brézinyje. Atfstwmas nuo a4 ki m i
lygus pusel atstumo nuo «a, 1ki m. Visos ,spiralées® «
ileis lygus: .z
A)2: B) V5 ; C)4; D)S; E) begalinis.

67

[

000
Nagrinekime bruksnini prekiu zymejimo koda: po juodais vertikaliais brulsniais
surasyti skaicial. Kairysis skaicius, kur] zymeésime ¢, yra kontrolinis, randamas

atemus 15 desimties paskuting skaicians
(g g 44 an )+ (o2 +aqg + - +a13)
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skaitmeny; ¢la ay,as,...,a12 — po kontrolinio einantys kodo skaiciai. Suraskite
nusitrynusi kontroling skaiciy, jei kiti kodo skaitmenys yra:

7410056011575.

A1, B)2; €)3 D)4 E)S.

£.68

000
Apskritimas padalytas | keturis lankus. Kiekvieno i§
gretimuy lanky abd, be v ed didumas yra 100°. Kampo

. 5 . : 2
p, kurj sudaro tieses ab ir ed, didumas yra
A) 15° ; B) 20°; C)25° : D) 30°; E) 40°.
£.69
000
Nagrinckime funkeija f(x) = |o 4+ 1| + & — 3| iv keturis teiginius apie ja:
o f grietai didéja IRT = (0, 4+00), o [ iniervale pastovi,
o [ grieztai mazéja IR~ = (—c0,0), e [ visur teigiama.

Kiek teiginiy 15 nurodytyjy yra teisingi:
AY0; B)l; C)2; D)3; E)47
.70

Lolle e

Kuris brezinys rodo dali funkeijos y = (10 — 2)? + 10 grafiko? Zenkliuku e
pazymeto tasko koordinates yra (10:10).

A) B) C) D) E)
.71
000
Keli i§ daugianariy 2 + 24+ 1, a® — 1, 22 — 1, 2% + 22 + 1, at +u, 22 —a

i

dalija daugianar] @
A)2 B)3 C)4 D)5 E)GY

.72

— &

000
Knygoje yra 320 puslapiy. Ju nuneriai ,isskaidyti skaitmenimis, o skaitmenys
sudeti | deze. Kokia tikimybe, kad atsitiktinai istraukus is dezes skaitmeni,
gausime vieneta:

A) 757 B) 551 C)s3: D) ams E) 457

10 0 100 ! 213 2 213
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€.73

R
Tunelio pagrindas horizontalus, o sienas sudaro vieno-
cdu apskritimy lankai. Koks pavaizduoto tunelio pjiivio

plotas:

A) 2R*; B) wR*; C) 4R?; D) 6R*; E) 2rR??

;
£.74
500
Dvidesimt astuoni vamzdziai sukrauti j kruva. Kiek-
vieno vamzdzio skersmuo lygus 10 em. Nurodykite,
luris skaicius tiksliausial jvertina vamzdziy piramidés

auksti:
A) 5l em; B)52em; C)G6lem; D)62em; E) 70 cm.

.75

C0O

Suformuluokime tris teiginius apie funkeijg f(x) =

I. f apibrezta visiems @, didesniems uz 0.
II. f apibrézta kai kuriems neigiamiems .
III. f reiksmiy aibeé yra visi teigiami skaiciai.

Teisingl yra Sie teiginiai:

A)L; B)IL, C)IL; D)TirIll; E)IIir IIL

€76
coo
Taisyklingojo tetraedro V' visos trys virst-
nes nupjautos, likes kunas L turi astuonias Ab
sienas: keturios stenos yra talsyklingleji fri-
kampiai, kitos keturios — taisyklingieji sesia- /| N
kampiai. Kuany L v V' pavirsiy santykis &lan i
lygus:
[ (I 1 2. 7.
ETT
000

Smailiojo trikampio ABC aukitinés apie frikampj apibrézta apskritima kerta
taskuose A", B',C'. Sios aukstines sutampa su trikampio A'B'C':

A) aukstinémis; B) pusiaukrastinemis; C) pusiaukampinémis; D) statmenimis
per kradtiniy vidurio taskus; E) nesutampa su paminetomis tiesémis.

eo0e (W +w 0@
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c.78
000
Apskritimy, einancéiy bent per keturis zenklu e i

pazymetus taskus (taskuose A, B,C,D ftieses

statmenos), skai¢ius lygus: 4 Q'

A)0; B)l; C)2; D)3; E)4ar daugiau.
e.79

000
Ant stalo guli keturios kortos. Kiekvienos kortos vienoje puséje parasyta raidé,
kitoje — skaitmuo. Ant matomy pusiy parasyta

Al K 4 7

Norime patikrinti tokj teiging: jel ant vienos pusés parasyta balsé, tai ant kitos
~ lyginis skaicius. IKurias Lolt.lh nnuns reikia atversti:

A)A; B)Aird; C)Air 7, D)A,4ir7; E) visas.
.30

Lo lie]

Kelios 15 lygeiy \/’— \/’_
Va - Ja - \/F \/_ - \/_ +
VE -2 e e =vE + e+ VE 4/,
turl nors viena sprendini naturaliaisiais skaiciais:
A)l, B)2; C)3; D)4; E)B&?
£.81

000
Zemes sklypas yra staciosios trapecijos formos, jo plo-
fas lygus 210 m?, pagrindai — 15 m ir 20 m. Ant
sklypo stovi pastatas, kurio sienos lygiagredios su skly-
po krastinéms ir nutole nuo ju per 2 metrus. Pastato 15 20
pagrindo plotas lygus:

FI

; 160 . 320 0324, 372 . 1y 400
A) :L;” ’ B) 3 C) 3 D) 5; » E) gn
£.82

cCOQ
Mano laikrodis, skubanfis 5 minutes, rodeé, kad i susirinkima ig¢jau per velai
15 min. Susirinkimas prasidejo 10 minudin velian negu buvo mumatyta.  AS
atvylkau:
A) laiku; B) 10 min. per anksti; C) 10 min. per vélai; D) 20 min. per vélai;
E) 30 min. per velai.
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Skyrelj tvarko Giedrius Alkauskas

Siame skyrelyje — tarptautinés Jaunyju matematikos olimpiados, vykusios
1999 mety liepos ménes] Bukaredte (Rumunijoje) uidaviniai (o143 — o 148 )
bei komandinés olimpiados Baltijos kelias*, vykusios Reikjavike (Islandijoje)
uzdaviniai (. 149 — . 168 ).

oo o ()ooe

. 143

O OO

Raskite visas baighines plokstumos tagky aibes S, turinéias bent tris taskus iv
tenkinancias tokia salyga: bet kuriems dviem skirtingiems aibés S taskams A
it B atkarpos ADB vidurio statmuo yra aibes S simetrijos asis.

o144

> OO

Tegul n,n = 2, - fiksuotas natiralusis skaicins.
a) Raskite maziausiay konstanta €, kuriai nelygybé

Ll
| B )
(3

.."|.I‘-_3(.r! + @ ) -4 .Jf‘_g.l':;(;l'
+ 3
-+ -""n—-'_’-"nfl(""”—‘_’ <t 'J’l.:,;ﬁvl )

< C.'(,['I R Ty L o ).I

—

= s
) 4 oy (s

| Fies « o 0y -'?"H(J'f o 5*"?.)
.J'f) + .ok ;I?g.‘?‘,,(.l,‘g + .a:'ﬁ) 4+ ...

/ . 92

') 2 )
Bi—o @l s i) + Ta~awala, 4 +i,)

-
{ O]
=&

+ waxg( %

w

t

=

T

teisinga su visais realiaisiais skaiciais oy, w0, ... 2, = 0.

b) Nustatykite, kada su sia C' teisinga lygybe.

ov.145

>0 0

Kvadratas n x n, ¢a n — fiksuotas lyginis natiiralusis skaicius, padalytas i
n* vienetiniy kvadrateliny. Sakysime, kad du skirtingi kvadratéliai yra gretimi,
jei jie turl bendra krastine. N vienetiniy kvadratéliy nuspalvinti taap, kacd
kickvienas kvadratelis (nuspalvintas ar nenuspalvintas) yra gretimas maziausiai
vienam nuspalvintam kvadratélini. Raskite maziausia galima N reiksme.
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a.146

[eR ol

Raskite visas tokias natfivaliyjy skaiciy poras (n,p). kad buty tenkinamos sios
salygos: p yra pirminis, n < 2p, (p—1)"4+1 dalijasiis n?~",

. 147

000
Apskritimai I'y ir Ty yra apskritimo T’ viduje ir liecia apskritimg ' atitinka-
mai taskuose M ir N (Sie taskai yra skirtingi). Apskritimas Ty cina per ap-
skritimo I'y centrag. Tiesé, einanti per apskritimy Iy ir Ty susikirtimo tagkis.
kerta apskritimg I’ taskuose 4 ir B. Tieses MA ir MB kerta apskriting,
It atitinkamai taskuose C' ir D. Trodykite, kad C'D liecia apskritima [y,

«a.148

OO0

Raskite visas tokias funkeijas, apibréztas realiyjy skaiciy aibéje IR ir igyjancias
realigsias reiksmes, kad visiems 2 ir y

e = Fy) = F(f(y) +afly) + fa) — 1.

. 149

Raskite visus realinosius skaic¢ius o, b, ¢ ir d, tenkinancius sistema

abe+ab+be+ca+a+b+ec=1,
bed +be 4+ cd 4+ db+ b+ c+d =0,
cda+cd+da+ac+c+d+a=09,
dab+da+ab+bd+d+a+b=9

. 150

000
Raskite visus nattralinosius skaicius, kuriy treciojo laipsnio saknis gannama
nubraukus paskutinius tris jo desimtainés israigkos skaitmenis.

a. 151

C0C

Raskite visus natiralinosius skaicins, su kuriais nelygyhe
t1az + agay + -+ + Uy gy = (g 1y \-<~. 0

yra teisinga visiems realiesiems skaiciams a, ag, ..., @y, tenkinantiems salvea

thy o+ ... Fa, =0.

eee (v | W o000
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oe. 152

00

Visoms teigiamuju skaiéiu poroms (@, y) apibrézta funkeija
g i 1 3 1 Al

fle,y) = min (.a., )

Irodykite, kad atsiras tokia pora (wg,yo), kad f(a,y) < flag.ye) visoms
teigiamgju skaiéiy poroms (a2, y). Raskite f(aq,yo).

«.153

000

Taskas (a,0) yra apskritimo a* 4 y* = 1 taskas. Apskritimo liestine, isvesta
per ta taska, su parabole y = x? 4+ 1 turi vienintelj bendra tasksg. Raskite visus
tolaus taskus (a,b).

a.154

000

Kiek maziausial ejimy reilkia padaryti saclunaty zirgu, kad jis patekty 15 n o«
1 atimeny sachmaty lentos vieno kampinio langelio | kitame jstrizaines gale
esant] kamping langeli?

a.155

000

Du 8 x 8 sachmaty lentos langelius vadinsime gretimais, jeigu jie turi bendra
krasting arba bendry virstine. Ar gali karalius, pradéjes marsruta kuriame
nors langelyje, pabuvoti visuose likusinose langelivose po vieny karta, visais
éjimais, i§skyrus pirmaji, eidamas i tuos langelius, kurie turi lyging gretimy jau
aplankyty langeliy skaiciy?

a. 156

000

Turime 1999 skirtingy svoriy monetas bel itaisg, kuris viena operacija mustato,
kurios 1§ triju paimti monety svoris yra vidurinis. Irodykite, kad tukstantoji
pagal svorl moneta gali buti surasta atlikus ne daugiaun negu 1 000 000 tokiy
operaciju ir kad tai yra vienintelé moneta, kurios pagal svor] uzimama vieta gali
buti nustatyta tokiu itaisu.

a.157

000

Kuba, kurio briauna lygi 3, padalijame 1 27 vienetinius kubelius.  Skaicial
1.2,...,27 yra bet kaip iskirstomi po viena skaiciy i kiekviena kubeli. Ap-
skaicinokime visas triju skaiciy, paimtu kurios nors kubo briaunes kryptimi,
sumas. Yra 27 tokios sumos (kiekvienoje 1§ 3 krypéiy, lygiagreciy su kubo

eoe W tw eoe
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briannomis, galima sudaryti 9 tokias sumas). Kiek daugiausiai is tu 27 sumy
gali buti nelyginiy?

. 158

000
Ar vienetinio spindulio skritulio, kuriam priklauso ir ji ribojantis apskritimas.
taskis galima suskaidyti  tris poaibius taip, kad né viename poaibyje nebiity
jokiu dviejn tasky, tarp kuriy afstimas lygus 17

«.159

000
Yra 4 plokstumos taskai, 1§ kuriy jokie trys néra vienoje tieséje. [rodykite.
jog atsiras toks per fris 1§ §iy tasky einantis apskritimas, kad ketvirtas taskas
priklanso tam apskritimui arba yra jo viduje.

('I'.].GO
0060
Trikampio ABC 2AB = AC + BC. Trodykite, kad ibréztinio ir apibréztinio

apskritinmg centrai bei krastiniy AC ir BC' vidurio taskai priklanso vienam

apskritimud.

a. 161

Lo e e]

Trikampio ABC kampy A4 ir B pusiankapines kerta krastines BC v A4
atitinkamai taskuose D ir E. Raskite kampa €, jei AE + BD = AB.

a.162

COoC
Lygiasonio trikampio ABC' AB = AC, o taskai D ir E priklauso atitinkamai
krastinems AB i AC. Tiesé, einanti per B lygiagreéiai su AC, kerta tiese
DE taske F, o tiesé, cinauti per tasky C' lygilagrediai su AB, kerta tiese DE
taske G. Jrodykite, kac
[DBCG]  AD
[FBCE] AE’

cla [PQRS] zymi ketwkampio PQRS plota.

«.163

R
Trikamnpio ABC kampas C = 60°, o AC < BC. Krastines BC taskas D
tenkina sglyga: BD = AC. Kragting AC pratesiame iki tokio tasko E. Lkad
AC = CE. Trodykite, kad AB = DE.

eeo (' w o000
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. 164

(o N+ s ]
Raskife maziausig naturalyi skaiciy L, kurl galima uzrasyti pavidalu I =
19" — 5" ¢a m ir n — naturalieji skaiéiad.

a. 165

fel o B o)

Ar egzistnoja tokia baigtiné sveikyjy skai¢iu e, ¢a, ..., ¢, scka, kad visi skaiciai
a4 e 4 ey a - ey bt pirminial su dangian kaip viem, bet ne su he
galo daug skirtingy sveikyju skaic¢iy a 7

. 166

Naturalusis skaicius m yra toks, kad m = 2 (mod 4). Trodykite, kad egzistuoja
ne daugian kaip vienas toks skaidinys m = ab, (éla « ir b yra naturaliej
skaicial) tenkinantis salyga

0<a—-0b< \/5+~1~\/~lm 4 1.

a.167

OO0

Irodykite, kad egzistuoja be galo daug tokiy lyginiy naturaliyjy skaiciy =, kad
su kiekvienu pirminiu skaiciumi p skaicius p® + k& yra sudétinis.

a.168

Pirminiai skaidiai a,b,¢ ir d tenkina sylyga: « > 3b > G6e > 12d; a” — 0" +
9 7 — " i o ekl & . . 9 9 i
c? —d*? = 1749. Raskite visas galimas reiskinio a® + b* + ¢ + d* reiksmes.

eeeo a|w o000
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Skyreli tvarko Giedrius Alkauskas

Sio skyrelio uzdavinius sprendé G-osios tarptautines studenty matematikos olimpia-

dos, vykusios Vengrijoje, dalyviai.

coe()esece
w.38

Ledlelte]

a) [rodykite, kad kiekvienam naturaliajam m atsivas tokia realioji m =< m
matrica A, jog A* = A4 1, ¢a I yra m-maté vienetiné matrica,

b) Irodykite, kad kiekvienai realiajai o x m matricai A, tenkinancéiai
lygybe A% = A 4+ I, teisinga nelygybé det 4 > 0.

UL-'.BO

LeRle o)

Ar egzistuoja toks abipusiskal vienareiksmis (bijektyvusis) atvaizdis

N — IN | kad

mwin
S
n=
n=1

w.40

000
IR tenkina

Funkeija f: IR — IR kiekvienam naturaliajam n ir su visais @,y €

nelygyhbe
n

| >3 (e k) = Fo = k)| < 1

k=1

Irodykite, kad f yra pastovioji funkeija.

w.éll

SO0

Raskite visas gricztai dideéjanéias funkeijas f : (0,400) — (0,400), kad

o0 (v W o000
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w.42

00
Pazymeta 2n n xn gardeleés tagky. Jrodykite, kad atsiras toks skaicius k > 1.
jog bus galima rasti 2k tokiy skirtingu pazymeétujy taskn ay,aq, ... oy, i9
kariy ayp ir as bty vienoje eilutéje, a» ir ay - viename hhlll)t]‘\ je,
pf—y 11 agg bitby vienoje eilutéje. ayy iv ay - viename stulpelyje.

u.'4:3

fodedie]

rodykite, kad kickvienam skai¢ini 1 < p < oo egzistuoja konstanta

cp < 00, kad:

a) jeign f o [=1;1] = IR yra tolydziai diferencijuojama funkeija, tenkinanti

u'cllvu;ut: F(1) > f(=1) ir [f(y)] €1 suvisais y € [—1;1], tai atsiras toks
€ [-1:1], kad f'(x) >0 ir visiems y € [—1;1]

|f(y) — fla)] € c,,(f(:1:))1/'”|;r,r—;1:|.

h) Ar tokia konstanta taip pat egzistuoja ir kai p=17

w. 44

000
Tarkime, R yra asociatyvus, bet nebutinai komutatyvus ziedas, kurio kickvieno
elemento kvadratas yra 0. [rodykite, kad visiems ziedo elementams . b. ¢
teisinga lyevbe abe + abe = 0.

w.45

OO0
kartn metamas iprastinis simetriskas losimo kaulinkas. Kokia tikimybeé, kad

visiy iskritusiy akuéig suma dalijasi 15 57

w.46
O o O l n
. 3 B L. o] N h
Tarkime, xq.a9,....¢5 = —1, ZI a7 = 0. Jrodykite, kad ZJ:.:',- < 3
w.47
o0

Irodylkite, kad neva tokios funkeijos f: (0, +o00) = (0, +00), jog visiems @,y >
0 buty teisinga nelygybé f2(a) = f(a + ) (Fle) +y).

eoe V| w eee
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w.48

0O

Tegu S yra visy i8 raidziy =,y ir z sudaryty zodziy aibé, kurioje nagrinéjame
minimalyjj ekvivalentumo sarysj ~, tenkinantj tokias salygas: visiems zodziams
u, v, w € S
(1) wu~u;
(ii) jei v ~w, tal wo ~vw ir vu ~ wu.

Irodykite, kad bet kuris aibés S zodis yra ekvivalentus dangiausiai 8
raides turin¢iam zodziul.
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Tegu A yra Z, = Z/nZ poaibis, turintis daugiausiai ﬁlun elementiy.

Kiekvienam r € Z,, apibrézkime r-aji Fourier koeficienta lvevhe
1 Ol i T } h}

fr) = Z EXD (?q,)
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Irodykite, kad atsiras toks r 5 0, jog |f(r)] = |A|/2.

Elementarieji metodai
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Ketvertas-akrobatas

34425 = 31 .42
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I priekj ir atgal

5% 4+ 40% + 53% 4 18 = 8% 4+ 133 + 50° 4 457,
(1 x23)4+(2x31)4+(3x12)=(21 x3)+(13 x2)+(32 x 1).

Skai¢iaus 13 fokusai

o

13 =10101: 777,
7T,

13 =101101 :

-T =

13 =1011101 : 77777,

13=101...1...1001:77...77,

13 =(1%x2x3x4)—(54+06)=234:(54+6+7),

TP o A _~+343 DD el e e
1 4+ 32 544 (1+24+3+4) (14+243+4)%

Genius Strazdas
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