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Nors pastaraisiais metais isleista nemaZai uZdavinyny ir knygeliy matematikos
egzaminams pasiruosti, viesai jy verté nebuve aptarinéjama. Autorius pabandé
panagrinéti, kokie uZdaviniai ir jif sprendimai pateikiami vienoje is ju.

Buvo balandZio pradZia, ir ruo8iausi vaZiuoti | Kauna, | konferencija ,,Matematika ir jos déstymas*.
Buvau numates pakalbéti tema ,,Kaip raSoma matematika®, o i§ tikryjy — apie tai, kaip kartais
neatsakingai rengiami vadovéliai ir uZdavinynai. Ir biina gi atsitiktinumy — prie§ pat vaZiuojant
| konferencija paZjstamas matematikos mokytojas atsine§¢ uZdavinyna, kuriame buvo prizymeta
daugybe korektiiros klaidy ir neteisingy atsakymu. Tai buvo Algidés Jocaités ir Vaidoto Mockaus
knygele!, isleista 2000 metais Siauliuose.

Konferencijoje uzsiminiau, kad mokytojai | dabar gausiai leidZiamas knygeles turéty Zitiréti
kritiskai. Keleta pavyzdziy pateikiau ir i§ Sios knygelés: x2 = a pavidalo lygtis tiriama ieskant
diskriminanto (!) ir taikant Vijeto teoremg (!!); mokiniams sitloma jrodyti, kad funkcija y = 23
neperiodine (1).

Bet netikétumai tuo nesibaigé — griZes | Vilniu, darbe pamaciau nematyta neregéty laikrast]
Matematikos uzdavinyny gausa gasdina moksleivius®. Straipsnyje raSoma:

Siauliy ,,Salduves* vidurinés mokyklos mokytoja-eksperté (taip jau paradyta, su britkineliu; ir toliau pastabos

skliaustelivose mano — J. M.), daugelio vadoveliy autoré, Petré Grebenicenkaité moksleiviams sitilo naudoli du

pagrindinius vadovélius (1), jos manymu, labiausiai atitinkan€ius valstybinio egzamino lygj: ,Pasiruoskite bai-
giamajam matematikos egzaminui* (turi biti — ,Pasiruoskime ... *) ir ,Baigiamajam matematikos egzaminui
artéjant™.

Straipsnyje teigiama, kad Kauno ,AtZalyno™ mokyklos mokytoja R. Repeckiene, greta keliy
kity knygu, moksleiviams rekomenduoja minétaja ,Baigiamajam ... artéjant”. Toliau straipsnyje
raSoma: ,,Gana retas Sios knygos privalumas tas, kad R. RepeCkien¢ knygoje nerado né vienos
klaidos®.

Nekalbésiu apie laikra§€io siilomg ,,vadoveliy® privalumy nustatymo metodikg. Nepradésiu
abejoti, ar tikrai moksleivius gasdina uZdavinyny gausa. Vis délto labai norétysi jiems padeti.
Manau, kad nesvarbu, ar Sias pastabas skaitys abiturientai, ar ju mokytojai — jos ir vieniems, ir
kitiems padés orientuotis minétoje ,,gausoje’.

Toliau kalbeésiu tik apie knygele ,,Baigiamajam ... artéjant” (kurioje, anot laikraS¢io, nerasta né
vienos klaidos). Mano nuomoné apie ja kategoriSka — kaip kaZkada teko rasyti vienos knygos re-
cenzijoje: ,,Si knygelé, nei kokia ji yra, nei pataisyta negali bati rekomenduojama moksleiviams®.
Negrupuosiu gausybés dalyko, metodikos, tiesiog logikos, pagaliau — kalbos klaidy. Stengsiuosi

' A. Jocaite, V. Mockus, Baigiamajam matematikos egzaminui artéjant. 200 mokyklinés matemarikos uZdaviniy su sprendimais
ir 200 udaviniy savikontrolei su aisakymais, Siauliai, 2000. Recenzavo Gintaras Saparnis, Siauliy universiteto Edukacinio
testavimo mokslinio centro mokslinis bendradarbis, J. Janonio gimnazijos mokytojas.
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38 J. Macys

keliomis deSimtimis pavyzdZiy paaiSkinti, kaip reikia spresti uZdavinius, kaip suprasti netiksliai
suformuluotas salygas, kaip nedaryti klaidy taikant vadovéliy teiginius. I8 pradziy smulkiu Erif-
tu pateikiama netaisyta knygelés uZdavinio salyga, atsakymas ir sprendimas (prafome skaitant
nekripcioti — stengémeés nieko nekeisti), po to jprastiniu Sriftu — straipsnio autoriaus pastabos.

I bilietas, 7 klausimas

I8spreskite lyglj /x — 2 =1 — x2,

Atsakymas. Lygtis realiuju sprendiniy neturi.

Sprendimas. Lyglis turi sprendinius, kai tenkinamos salygos:

xr—=220, x=220,
{1—.\-220; (I =x)(1+x) =0

Kadangi gautoji sistema sprendiniu neturi, tai duotoji lygtis neturi sprendiniy.

Pastabos. 1) VisiSkai aiSku, kad sistema
[x =0,
x* <1
neturi sprendiniy — kam tada intervaly metodas ir piesinys?
Beje, vargu ar nelygybe 1 — x2 > 0 verta spresti skaidant — juk nelygybeés x2 < 1 sprendiniai
akivaizdus: —1 < x < 1.

i) Bet svarbiausia, kad sililomasis sprendimas klaidina. Pasakyta, kad »lygtis turi sprendinius,
kai tenkinamos salygos*

Taip teigti klaidinga. PavyzdZiui, imkime lygtj +/x —2 = x + 1. Salygos

{.1'.—220,
x+1=0

tenkinamos (kai x > 2), o lygtis +/x — 2 = x + 1 sprendiniy neturi.

Teisingas teiginys yra toks: lygtis gali turéti sprendiniy tik tada, kai tenkinamos nurodytos
salygos (tas pats kitaip: lygtis sprendiniy neturi, jeigu nurodytos salygos netenkinamos). O at-
virksCias teiginys, kaip matéme, blina ir neteisingas: sglygos tenkinamos, bet sprendiniy neéra.
(Beje, teiginio ,turi realiyjy sprendiniy® pakeitimas teiginiu ,turi realivosius sprendinius® ne-
ra_matematikoje toks nekaltas, kaip tat galéty pasirodyti i§ pirmo Zvilgsnio. PavyzdZiui, lygtis
2= D2+ x4+ 1) = O turi realiyjy sprendiniy — tai x = [ ir x = —1. Bet negerai sakyti, kad
Si lygtis turi realivosius sprendinius, nes ji turi ir menamuyjy sprendiniy, netgi du:

x=—1/24i/3/2.)

iii) UZdavinys nestandartinis, ji sunku iSspresti keliant kvadratu. Todél nori nenori tenka sam-
protauti apie x kitimo sritj. Elegantikas sprendimas biity, pavyzdZiui, toks:

Kairioji lygties pusé apibréZta, kai x > 2, ir nencigiama. Bet tada deSinioji pusé neigiama,
taigi lygtis sprendiniu neturi.

I bilietas, 10 klausimas

Duota lyglis ax? +4x — 3 = 0.

L. Su kuriomis parametro a reik§mémis lygtis turi realivosius sprendinius?

2. Su kuriomis parametro a reik§mémis Sios kvadratings lyglies Saknu kvadraty suma didesné uz 10?

Atsakymas. 1) [k[%; oa); 2) (=1; 0) U(0; 1,6).

Sprendimas. 1. Lyg;lis turi realivosius sprendinius, kai D > 0. D = 164 12a; 4(4+3a) 2 0, a > -—I%, [.—]%: 00).

2. Kvadratinei lyg€iai ax? + bx + ¢ = 0 taikome Vielos tcoremy v + x2 = =bja ir x| - xa = ¢/a, Ly.
Xp4xa = —4/airx;-x = =3/a. (x| +.\'g)2 = (—4/(1)2; .l'?'+2.\'|.1'3 +.1'23 = 16/(12; .l"l')-i-.\':,? = ]6/(12 +6/a. Kadangi
xf x5 > 10, ti 16/a® +6/a > 10; (10a* = 6a — 16)/a® < 0; 10(a — 1,6)(a + 1)/a® < 0. Nelygybés sprendinys
(=1;0) U (0; 1,6).
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Vietoj recenzijos, arba Padékime abiturienfams 39

Pastabos. i) Salyga suformuluota labai nevykusiai. Teiginys ,turi realiuosius sprendinius* gali
iteigti mintj, kad reikia ieSkoti tokiy parametro @ reik§miy, su kuriomis lygtis turéty bent du
realivosius sprendinius. Todél reikia sakyti ,,turi (realiyjy) sprendiniy®. Sakyti ,.8i kvadratiné
lygtis* negalima, nes kartais ji yra kvadrating, o kartais — ne (3i frazé tarsi uzdraudzia nagrinéti
parametro reikSme¢ @ = 0). Na ir dar viena problema mokiniui: kai $aknis viena — ar galima
kalbéti apie Sakny kvadraty suma, ar ne? Mano nuomone, ir tada, kai Saknis viena (@ = 0, t.y.
lygtis pirmojo laipsnio), ir tada, kai diskriminantas lygus nuliui (¢ = —4/3), Sakny kvadraty suma
reikia laikyti vienos Saknies kvadratg (juk nebijome kalbéti apie sumg 1 +2+ - -+n, kain = [
ar teko kur nors matyti uzrafa 1 4+2+---4+n =n(n+1)/2, kai n > 27).

ii) Sprendimas neteisingas: pasakyta, kad lygtis turi realiuosius sprendinius, kai D > 0. Bet
Jjau sakéme, kad §i lygtis kartais kvadratine, kartais — ne. Jei gu lygtis kvadrating, tai turime teisg
kalbéti apie jos diskriminanta. Jei lygtis nekvadrating, tai tokios galimybés neturime (niekam juk
neateis | galva klausti, koks lygties x —2 = 0 ar lygties x> =2 =0 diskriminantas). Vadinasi,
reikia spresti taip.

Nagrinekime 2 atvejus: 1) @ = 0 ir 2) a # 0. Pirmuoju atveju gauname pirmojo laipsnio lygtj
4x —3 =0, Kuri turi vienintelj sprendinj x = 3/4. Antruoju atveju a # 0, tada lygtis kvadrating,
taigi ji turi sprendiniy (vieng arba du), kai D > 0, t.y. kai a # 0,a > —4/3. Sujunge 1) ir 2)
atveju a reikSmes, gauname atsakyma j (patikslinta) pirma uZdavinio klausima: lygtis turi realiyjy
Saknuy, kai a > —4/3.

Dabar atsiribokime nuo pirmosios uzdavinio dalies (uZmirskime ja!) ir nepriklausomai i§spre-
skime tiksliau suformuluoty antrg uZdavinio dalj;

Su kuriomis parametro a reikSmeémis lygties ax? +4x —3 = 0 Sakny kvadraty suma didesné
uz 10?

Nepulkime taikyti Vijeto teoremos — ja galima taikyti tik tada, kai lygtis kvadrating, o jos Saknys
realios. Kitaip sakant, Vijeto teorema lygéiai ax? + bx + ¢ = 0 uZrafoma ne dviem sqrySiais
xX) +x2 = —b/a, x1x3 = c/a, o net keturiais: @ 20, D >0, x| +x3 = —bj/a, x1x3 =c/a.

Taigi sprendZiame taip. Jeigu lygties ax® + 4x — 3 = 0 koeficientas @ = 0, tai lygtis yra
pirmojo laipsnio ir turi vieng Saknj x = 3/4, kurios kvadratas yra 9/16, todél reikimé a = 0
netinka. Jeigu a # 0, tai lygtis kvadratiné. Su kai kuriomis a reik¥mémis Ji neturi Sakny, su
kai kuriomis turi viena Saknj, su kai kuriomis — dvi. Tos reik§mes, kai lygtis neturi Sakny (kai
D =16+ 12a < 0), mums netinka. Lygtis turi viena $aknj, kai D = 0, t. y. a = —4/3. Randame
ta Saknj: —4x?/3+4x -3 =0, 42> —12x+9=0, (2x —3)2 =0, x = 3/2. Jos kvadratas yra
9/4, taigi maZiau uZ 10, ir @ = —4/3 mums netinka. Pagaliau, lygtis turi dvi Saknis, kai a # 0 ir
D >0ty a>—4/3, a# 0. Remiantis Vijeto teorema, x| + x2 = —4/a, xjx = —3/a, todel
xf' -i—x% = (X1 +x2)2 — 2xX1x3 = (—4/(.')2 +2-3/a = 16/a* + 6/a. Kad biity 1? +,1:22 > 10, turi
biti 16/a* 4+ 6/a > 10. Sios nelygybeés sprendiniai yra —1 <a <0ir0 < a < 8/5, be to, jie
tikrai yra nagrinéjamoje srityje ¢ > —4/3, a # 0. UZdavinys i§sprestas.

I bilietas, 11 klausimas

Ukininkas uz 37,5% turimy pinigy pasistaté nama, o uz 0,4 likusios sumos nusipirko Zemes, uZ 2/3 likusiy pinigy
nusipirko inventoriy, o 12000 Lt padéjo i banka.

1. Kiek tkininkui kainavo namo statyba?

2, Kiek jis iSleido pinigy, pirkdamas Zemg?

3. Kiek tikininkui kainavo inventorius?

Pastabos. Vél prastai suformuluota sglyga — ypaé klaidina pirmasis jungtukas ,,0*. Ir apskritai
— idomus tas Tkininkas: spresdami suZinome, kad jis »turejo™ 96 000 lity, o i3 salygos suvokiame,
kad jis, ko gero, neturéjo nei namo, nei Zemés, nei inventoriaus. Beje, ,.kuriant* vadinamuosius
realiojo turinio uZdavinius daZnai atsitinka, kad turinys tampa visigkai nerealus.
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IT bilietas, 7 klausimas

Moleris krepSyje turéjo obuoliy. Paklausta, kick obuoliy turi krepSyje, ji atsaké, jog tiksliai neZinanti, ladiau
atsimenanti, kad sudéjus obuolius j kriiveles po 2, 3, 4, 5, 6 ir 7, kickviena karta likdavo vienas obuolys. Kick obuoliy
lur¢jo moteris?

Atsakymas. 421.

Sprendimas. Obuoliy skaiCius yra skaiciu 2, 3, 4, 5, 6 ir 7 bendras maZiausias kartotinis plius vienas (ncs vienas
obuolys, sudéjus | kriiveles, likdavo). Skaitius skaidome dauginamaisiais: 2; 3;2%;5;2 -3 ir 7. Sudarome sandaugy
dauginamuyjy su didZiausiu laipsnio rodikliu, t.y. 22 .3 .5.7 = 420; 420+ 1 = 421,

Pastabos. Autoriai sugebéjo sugadinti tiek gerai Zinomo uzdavinio salyga, tiek ir jo sprendima.
Jei jau moteris krepSyje gal¢jo paneSti 421 obuolj, tai gal ji galéjo panesti ir 841 obuolj — tai juk
netgi ne dvigubai daugiau, o 841 irgi tenkina uzdavinio salyga.

Gelbéti uzdavinj (ir sprendima) galima kei€iant uZdavinio klausima taip: Kiek maZiausiai obuo-
liyg galéjo turéti moteris? O geriau buity dar ir obuolius pervardijus obuoliukais — nieko nepadarysi,
jei jau realiname uZdavinj, tai realinkime.

Sprendimo klaida — kalbama ne apie bendrajj kartotinj, o apie maZiausiaji bendrgjj kartotinj.
Sakinys ,,Sudarome sandaugg dauginamuyjy su didZiausiu laipsnio rodikliu* visiSkai nevykes.

II bilietas, 9 klausimas

Kurios [unkcijos:

Dy=—x2—4x—=5 2Dy=x?—dx—5 3Ny=x44x45 Hy=x>44x-75; y
5) y = —x% 4+ 4x 4 5. grafikas pavaizduotas paveiksle?

Atsakymas. 2).

Sprendimas. Kvadratinés funkcijos y = ax®> + bx + ¢ grafiko Sakos cina i virSy, jei a > 0; \/ X

koeficientas ¢ parodo, kuriame taske grafikas kerta y a3j. Kadangi pagal duota funkcijos grafika
a > 0irc < 0, todél grafikas gali bati 2) arba 4) funkcijos. Grafiko vir§iinés koordinatés abscise
X, luri biiti teigiama. (Virdtinés koordinaté apskai¢iuojama pagal formulg: x, = —b/(2a) arba
randame funkcijos kritinj taska, t.y. y' = 0).

Sig salyga tenkina tik 2) [unkeija, Ly, ¥ =2x —4,2x —4 =0, x = 2.

Pastabos. i) Sprendimo sakiniai apie virsiinés koordinatés abscisg xg — neraStingumo virsiiné.

ii) Atsakymas, kad pavaizduotas funkcijos y = x> — 4x — 5 grafikas, aifkiai neteisingas. Juk
y = (x 4+ 1)(x — 5), ir atstumas nuo koordinaciy pradZios iki parabolés ir Ox aSies susikirtimo
tasko (5; 0) buty lygus 5, o iki parabolés ir Oy aSies susikirtimo taSko (0; —5) — taip pat lygus 5.
O net i§ akies (juo labiau pamatave) matome, kad tie atstumai nelygs.

Savaime aisku, kad duodant tokius uzdavinius biitina bent apytiksliai nupie3ti norimos funkcijos
grafika.

Ka tokiu ekstra atveju patarti mokiniams? PaaiSkinkime jiems, kad atsakymas galéty biti toks:

Salygos netenkina né viena i§ nurodyty funkcijuy. Grei€iausiai buvo numatytas atsakymas, kad
salyga tenkina funkcija y = x% — 4x — 5, bet labai apsirikta braiZant jos grafik.

II bilietas, 16 klausimas

Duota lygtis sin2x - v — x? = 0.

1. Raskite apibréZimo sritj.

2. Raskite lygties sprendinius.

Atsakymas. 1) [=2; 2]; 2) =25 —m/2; 0; 7/2; 2.

Sprendimas. 1) 4 — >0 Q2=-x)24+x)20[-2;2].

2) Lygties kairioji pusé yra dvicjy rei§kiniu su kintamuoju x sandauga. Tokios lygties sprendiniai yra tos ir tik
tos kintamojo x reik§mes, su kuriomis bent vienas i§ dauginamuju lygus nuliui, Ly. sin2x = 0 arba 4 — =0
sin2y = 0, kai x = wk/2, k € 2, 0 4 — x> = 0, kai x = £2. I§ sprendiniy, kuriy pavidalas yra 7k /2, iSrenkame
tuos, kurie priklauso pradinés Iygties apibréZimo sriciai [—2;2]. Kai k = —1, tai x = —7/2; kai k =0, tai x = 0;
kai k=1, tai x = /2; kai k = =2, tai x = 7 (nepatenka j intervaly [—2; 2]). Vadinasi, lygties sprendiniai yra —2;
—m/2; 0; m/2; 2.
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Pastabos. 1) Sprendimo teiginys ,,lygties sprendiniai yra tos ir tik tos kintamojo reik§més, su
kuriomis bent vienas i§ dauginamuju lygus nuliui* — neteisingas. Jj pataisyti galima dvejopai:
1) lygties sprendiniai gali bati tik tos reikSmés, su kuriomis bent vienas i§ dauginamyjy lygus
nuliui (i§ tikryju kaip tik Sivo teiginiu ir naudojamasi sprendime);
2) lygties sprendiniai yra tos ir tik tos reik§mes, kai vienas i§ dauginamyjy lygus nuliui, o kitas
turi prasme (kad mokiniams buity lengviau jsiminti, sakome: nulj padauging i§ bet kurio
skaiCiaus gauname nulj, bet nulj padauging i§ nesagmonés gauname nesgmong).

i1) Perranka, kurios 18 reikSmiy sk /2 patenka i apibréZimo sritj, atlikta ne iki galo. Gal galima
bty jos ir nekomentuoti, bet jeigu jau komentuojame — tai ja reikia atlikti ,,j abi puses™ (beje Cia
mokinj trikdys ir korektiiros klaida: ,kai k = —2, tai x = 7*). RaSyti galima, pavyzdZiui, taip:

Kai £k =0, tai x = 0; kai k =1, tai x = m/2; kai k = 2, tai x = 7 > 2 ir nepatenka | intervala
[—2; 2]; juo labiau i §j intervalg nepatenka reik§meés su k > 2.

Kai k = —1, tai x = —m/2; kai k = =2, tai x = —m < —2 ir nepatenka | intervalg [—2; 2].
Juo labiau j §j intervala nepatenka reikSmeés su k < —2.

UZuot perrinkinéjus, galima spresti nelygybe: —2 < wk/2 < 2, —4 < wk < 4, —4/m <k <
4/m ke {(—1;0; 1}

IT bilietas, 18 klausimas §

Duotas kvadratas ir skritulys. Zinoma, kad ju plotai lygts. Kuris dydis didesnis: apskritimo ilgis ar kvadrato
perimetras? Atsakyma pagrjskite.

Atsakymas. Apskritimo ilgis yra maZesnis uZ kvadrato perimetra.

Sprendimas. Sakykime, kad e — kvadrato krasting, r — apskritimo spindulys. Tada, remiantis uZdavinio salyga,
a* = mr?; i§ ¢ia @ = ry/m. Tarkime, kad apskritimo ilgis didesnis uZ kvadrato perimetra. Tuomel, 27r > 4a,
2mr > drym, /T > 2, m > 4. Gavome klaidinga skaiting nelygybe (prisiminkime, kad = = 3,14). Tai rodo,
kad musuy prielaida, jog apskritimo ilgis didesnis uZ kvadrato perimetra, yra klaidinga. Vadinasi, apskritimo ilgis yra
maZesnis uZ kvadrato perimetra.

Pastabos. 1) SprendZiant padaryta tipiSka klaida: teiginiui ,,didesnis* priefingas teiginys yra
ne ,mazesnis“, o ,,ne didesnis®. Negana to, prieStarag sunkoka gauti, kai operuojama apytikslémis
lygybémis. Todél sprendimg taisome taip:

Tarkime, kad apskritimo ilgis yra didesnis uZ kvadrato perimetrg arba jam lygus. Tada 271 >
da, 2mr z 4rm, /7 2 2, w > 4. Bet Zinome, jog w < 3,15. Tai rodo, kad miisy prielaida, jog
apskritimo ilgis ne maZesnis uZ kvadrato perimetra, yra klaidinga. Vadinasi, apskritimo ilgis yra
mazesnis uZz kvadrato perimetra.

i) Mokiniams visada prieinamesnis tiesioginis sprendimas, be prieStaros. Kvadrato (taigi ir
skritulio) plotg pasizymékime S. Tada kvadrato krastiné yra VS, 0 perimetras lygus 4./S: apskri-
timo spindulys yra /5/m, todél jo ilgis lygus 2+/7S. Bet 4 > 2./7, nes w < 4, todél kvadrato
perimetras didesnis.

III bilietas, 3 klausimas Ys
Funkcijos grafikas pavaizduotas bréZinyje. Nustatykite §ios [unkcijos didéjimo interva- /
L.

Pastabos. Matome, kad tokie intervalai yra du. Kas tai — specialus
mokinio klaidinimas ar neapsiZitréjimas? Juk sakyti ,,Raskite lygties
sprendin|* visal ne tas pat, kas pradyti ,ISspreskite lygti* ar ,,Raskite
visus sprendinius®,

1 Frmmm e
-

III bilietas, 9 klausimas
Trikampio krastinés yra 3cm, Scm ir 7cm ilgio. Smailusis, bukasis ar statusis Sis trikampis?
Atsakymas. Bukasis trikampis.
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Sprendimas. Rasime kampg prie§ ilgiausia kraSting. Taikome kosinusiy teorema: BC2 = BA2 4+ AC2 —24B -
ACcosa. cosar = (9425 —49)/(2-3-5) = —1/2. Kadangi cose < 0, tai @ — bukasis kampas: coso = —60°;
a = 180° — 60° = 120°.

Pastabos. Kai skaitai ,,kosinusiy®, §ypteli — graZi korektiiros klaida. Bet kai skaitai toliau —
norisi ir juoktis, ir verkti. Gave cosaw = —1/2, autoriai wirodinéja“, kad oo — bukasis kampas:
cosa = —60° (77), @ = 180° — 60° (777). Ir &ia visiSkai ne korekttros klaida, o tikry tikriausia
maiSalyné galvoje — visi mes ne kartg ir ne du matéme prastus mokinius taip ra§ingjant.

III bilietas, 11 klausimas

Duota funkcija y = 2+/3 cosx + cos 2x.

1. Raskite funkcijos kritinius tagkus.

2. Tarp kritiniy tasky nurodykite vieng minimumo tagka.

Pastabos. Salygos Zodis ,tarp® dviprasmiskas. Mokiniui visikai neaisku, kokj minimumo
taska jam reikia rasti. Jei ,bent viena®, tai taip ir sakykime. O dar geriau papraSyti rasti visus
minimumo taSkus (arba vieng taska konkre¢iame intervale).

IIT bilietas, 12 klausimas

DéZeje yra 15 raudony, 9 mélyni ir 6 Zali vienodo dydZio rutuliai. Atsitiktinai vienas po kito i§imami 6 rutuliai.
Kokia tikimybé¢, kad bus iSimtas 1 Zalias, 2 melyni ir 3 raudoni rutuliai?

Pastabos. Sunku suprasti, apie kokj jvykj kalbama: ar 1) pirmas rutulys bus Zalias, antras ir
treCias — mélyni, ketvirtas, penktas ir §eStas — raudoni, ar 2) tarp Sefiy iStraukty rutuliy bus 1
Zalias, 2 melyni ir 3 raudoni. Salygoje viska sugadino bereikalingi ZodZiai ,,vienas po kito*.

111 bilietas, 14 klausimas

Atstumas tarp miesty A ir B lygus 100km. I§ micglo A | miesta B tuo pafiu metu i§vyksta du automobiliai. Pirmojo
automobilio greitis 10km/h didesnis negu antrojo. Zinoma, kad pirmasis automobilis 50 min buvo sustojes. Raskite
visas pirmojo automobilio greicio reik§mes, su kuriomis jis atvyksta | miesta B ne véliau negu antrasis automobilis.

Atsakymas. (10; 40].

Pastabos. Autoriai vél beviltiSkai sugadino gerai Zinoma uZdavinj, liepdami rasti ,,visas“
grei€io reikSmes. PaaiSkéja, kad jiems visiSkai patinka antrojo automobilio greitis 0,5 km/h (ir
net 0,01 km/h). Bet net maksimalis lenktyniaujanéiy automobiliy greiiai dZiugina: 40km/h ir
30km/h. KaZkada eismo taisyklése esu mates punkta, kad automobilis privalo nekompromituoti
automobilio vardo.

IV bilietas, 5 klausimas

Duota funkeija g(x) = x3. Nubraizykite funkcijos g’(x) gralika.

Pastaba. Beskonybés formuluojant uZdavinj pavyzdys: duota viena funkcija, braiZyti sifiloma
kitos funkcijos grafika.

IV bilietas, 7 klausimas

Raskite logs +/ab, jei logs a = x ir log, b = y.

Pastaba. Mokiniui bus labai malonu, kad duoti x ir y, o reikia rasti @ ir b: tai lygiai septynis
kartus maloniau negu rasti x ir y, kai duoti a ir b (o gal a§ neteisus?).

IV bilietas, 12 klausimas

[rodykite, kad funkcijos y = sinw.x maZiausias teigiamas periodas lygus 2.

{rodymas. Jcigu skaiCius T # 0 yra funkcijos y = sinmwx periodas, tai pagal periodinés lunkcijos apibréZimg
lygybé sinmw(x + T) = sinzx turi galioli su bet kuria kintamojo x reik§me. Turime sinz(x + T) — sinzx = 0;
2cos(mx +nT/2)sin(wT/2) = 0. Dauginamaojo cos(mx + w T'/2) reik§me priklauso nuo x, todél paskutinioji lygybé
teisinga su bet kuria kintamojo x reikSme tiktai kai sin(xT/2) =0, Ly. aT/2 =k, T = 2k, kur k = &1, £2, .. ..
MaZiausia teigiama reik§me dydis T jgyja, kai k = 1. Vadinasi, maZiausias teigiamas duotosios {unkcijos periodas
yraT =2,

Pastabos. 1) Mokiniui siilomas nejtiketinas dalykas — uZmirsti, kad funkcijos sin.x (maZiausias
teigiamas) periodas yra 2m. Juk jeigu jis tai Zino, tai jam visiSkai aiSku, kad funkcijos sin3x
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periodas yra 27/3, o sinmx periodas yra 27/ = 2. Ir uZ mokinio sprendima »Kadangi funkcijos
sinx periodas yra 2, tai funkcijos sinmx periodas yra 27/m = 2% privalu duoti visus uz ta
uzdavinj skirtus balus.

ii) SprendZiant remiamasi nelabai aiSkiu teiginiu:

Lygybés 2cos(mx + nT/2)sin(nT/2) = 0 dauginamojo cos(wx + wT/2) reikimé priklauso
nuo x, todeél lygybé teisinga su bet kuria kintamojo x reiksme tiktai kai sin(@wT/2) = 0, t.y
nT/2=mk, T =2k, kur k = +£1, £2, ....

Taip samprotauti pavojinga. I§ tikryju imkime panasy teigini:

Lygybeés 2(cosmx cosT/2sinn T —sinmx sinn T /2sinw T) sinw T/2 = 0 dauginamojo skliau-
stuose reikSme priklauso nuo x, todél lygybeé teisinga tiktai kai sinw T /2 = 0, t. »w T =2k kelZ.

Tai jau neteisingas teiginys — lygybé teisinga ir kai, pavyzdziui, T = 1.

iii) Sprendimo logika turéty buti tokia. Lygybé sinm(x + T) = sinmx galioja su kiekviena
x reikSme, todeél imkime kelety , patogiy x reik§miy. Pasirinke x = 0, gauname sinw7 = 0,
nT =mk, T =k (paémg¢ x = —T, gauname ta patj). Ka tuo jrodéme? Ogi Stai ka: jeigu funkcija
sinmrx turi teigiama perioda, tai jis gali biti tik vienas i§ skaitiy 1,2, 3, .... Bet atsiminkime —
dar neZinome, ar tie skaiCiai yra periodai, ar ne. MaZiausias i§ ty skaidiy yra 1, ir jeigu mums
pavykty jrodyti, kad tai periodas, jis ir biity ieSkomasis. Deja, 7 = 1 néra funkcijos sinmx
periodas: lygybé sinm(x + 1) = sinmx neteisinga, pavyzdZiui, kai x = 1/2, — kairiojoje puséje
gauname —1, o deSiniojoje 1.

Dabar i§ eilés eina skaiCius T = 2, ir jeigu pavykty jrodyti, kad tai periodas, jis ir bty
maZiausias teigiamas periodas. Bet tai padaryti lengva: T = 2 yra periodas, nes sin m(x42) =
sin(wx +2m) = sinrx. Cia remiames tuo, kad 27 yra sinx periodas. Vadinasi, liepti mokiniams
uzmirdti §i fakty tikrai negalima.

iv) Galety pasirodyti, kad knygelés sprendime $io fakto neprireikia. Nieko panaSaus — ten
tiesiog nebaigtas jrodymas. Juk pirmas jrodymo sakinys prasideda Zod%iu .Jjeigu®. Kitaip sakant,
irodyta (jeigu patikslintume neaiSkius samprotavimus) tik tiek: jeigu sinmx turi periody, tai
maZiausias teigiamas periodas yra ne mazesnis kaip 7 = 2. O §tai jrodant, jog periody yra, tenka
remtis tuo, kad sin.x turi perioda 2.

v) Zinoma, miisy pateiktas sprendimas yra mokomasis. O i¥mokus spresti, suraSyti sprendima
trumpai galima taip:

Jeigu T' > 0 yra funkceijos sin wx periodas, tai su visais x teisinga lygybé sin 7w (x+7T) = sinrx.
Paemg x = —T/2, gauname 2sin(wT/2) =0, t.y. T = 2k, k € N. MaZiausia i§ Siy T reikSmiy
yra T = 2.

Dar reikia jrodyti, kad T = 2 tikrai yra periodas. Bet tai i§plaukia i$ fakto, kad 27 yra sinuso
periodas: sinm(x + 2) = sin(wrx + 27w) = sinmwx.

V bilietas, 15 klausimas
Irodykite, kad alstumy nuo trikampio bet kurio vidaus tasko iki jo vir§tniy suma lygi Sio trikampio pusperimetriui.

Pastabos. Tai labai populiarus uzdavinys, tik salyga sugadinta: turi biti ne »lygi pusperimet-
riui*, o ,didesné” uz pusperimetri. Tokias klaidas sunku net vadinti korektiiros klaidomis.

V bilietas, 18 klausimas

Knygos puslapio plotas yra Scm?. Pagal technines salygas virSuje ir apadioje teksto parastiy [a
plotis turi buti lygus a cm, o i§ kairés ir i§ de§inés — bem.

1. Knygos plotj pazymekite x. Parodykite, kad teksto uZimamas plotas -
QO =S8+4dab— (2b5/x + 2(1x)cm2. b b

2. Raskile Tunkcijos Q(x) iSraisky, kai S =231,2, a=13,6irb = 17.

3. Koks turi biiti puslapio matmenu santykis, kad puslapyije teksto uZimamas plotas buty didZiau-
sias? x

o+ w



44 J. Maéys

Atsakymas. 2) Q(x) = 238,4 — 554,88/x — 3x (cm?); 3) 4/5 arba 5/4.

Sprendimas. 1) Kadangi knygos plotis x, tai ilgj paZymékime y. Tada knygos plotas § = xy, i§ ¢ia y = §/x.
Teksto uZimamas plotas

0= (x—=2b){(y —2a) =(x —=2b)(S/x —2a) = S —2ax —2bS/x + dab = § + dab — (2bS/x + 2ax).

Tai reikéjo irodyti.

2) Istatg duotasias reik§mes, gauname:

Q(x) = 231,24 7,2 — 554,88 /x — 3x = 238,4 — 554,88/x — 3x.

3) Randame funkcijos @(x) kritinius taskus, L.y. Q'(x) = 0.

Funkcija Q(x) jgyja didZiausia reik§me taSke x = 13,6. Vadinasi, teksto uZimamas plotas bus didZiausias, kai
knygos puslapio plotis bus 13,6cm. Rasime puslapio ilgj y = 231,2/13,6 = 17cm. Vadinasi, kad puslapyje teksto
uzimamas plotas boity didZiausias, puslapio matmeny santykis turi biiti x/y = 4/5 arba y/x = 5/4.

Pastaba. Galima jrodyli, kad x/y = b/a.

Pastabos. 1) ,Kadangi knygos plotis x, tai ilgj paZymekime y*. (FantastiSkas prieZastingumo
ryS§ys!) Na, bet svarbiausia — mes visi Zinome, kas yra knygos plotis. Bet kas yra ilgis? Na,
matyt, tai knygos aukstis. Ir dar — juy sukeisti vietomis negalima, nes knyga biity visai kitokios
formos.

ii) SprendZiant i§ tolesnio teksto, 2 punkto duomenys turi biiti @ = 1,5 ir b = 1,2 (o ne
a=13,6ir b = 17 — ir Siaip jau 17 cm paraSté biity didoka, ar ne?).

iii) Kadangi salygoje yra visiems trims punktams bendra dalis, tai 3 punktas turi bTti spren-
dziamas bendru atveju, su @ ir b, o ne su 2 punkto duomenimis. Autoriai tai irgi jau¢ia — kitaip
kam raSyty pastaby. Beje, pati pastaba suformuluota visiSkai nesuprantamai: juk jeigu x ir y yra
kintamieji, tai nieko ir jrodyti negalima. IS tikryjy ji turéty buti tokia: bendru atveju puslapyje
teksto uzimamas plotas yra didZiausias, kai puslapio plo€io ir auks¢io santykis lygus b/a (faktigkai
tai teisingas 3) punkto atsakymas).

ISspresti 3 punkta nesunku tiek su iSvestinémis, tiek ir iSskyrus pilnajj kvadrata:

O@x)=S+4ab—2(bS/x +ax)=8+4ab —2(/bS/x — Jax)* —4vabs.
Aisku, kad Q(x) didZiausig reik8me igyja, kai o/bS/x = /ax, t.y. kai knygos plotis x = /bS/a.
Tada knygos aukstis y lygus S : x = § : /bS/a = /Sa/b, o plotio ir aukiCio santykis lygus
x/y =+/bS/a : /Sa/b = bja (bet ne a/b).

iv) Zinoma, visur reikéty kalbéti apie puslapio matmenis (o ne apie knygos!)

v) Ir vel beviltiSkai sugadinta neblogo uZdavinio salyga. Juk jeigu puslapio plotas yra S, tai
yra ir paraStés, knygos plotis ir aukstis. Va kitas dalykas, jeigu reikia sumaketuoti puslapi, kurio
plotas buty S, parastés « ir b, o teksto uZimamas plotas biity didZiausias.

vi) Sprendime paraSyta frazé ,x/y = 4/5 arba y/x = 5/4* yra tikras nesusipratimas: juk
galima priraSyti dar daugiau ekvivalen€iy nelygybiu, pavyzdziui, x = 4y/5 ar y = 5x/4. Esmé
¢ia visai kita — matmenys grieZtai nusakyti: plotis yra tas matmuo, kurio para$tés yra b, o kitas
matmuo (ar vadintume ji ilgiu (?), ar auk3€iu, ar antruoju matmeniu) — tas, kurio paraStés yra a.
Todeél teisingas atsakymas toks: plocio ir auks¢io santykis turi buti & : a (4 : 5 konkreciu pataisyty
2 punkto reik§miy a = 1,5 ir b = 1,2 atveju).

VI bilietas, 15 uzdavinys

Duota lygtis x 4 2/(m — 10) + 1/(5x) = 0,8/((10 — ni)x).

1. Parodykite, kad $ios lyglies diskriminantas D = —=20(m — 6)(m — 10).

2. Raskite m reikSmes, su kuriomis lygtis turi:

a) realias Saknis;

b) ne daugiau kaip viena realia Saknj;

¢) realias vienody Zenkly $aknis;

d) realias skirtingy Zenkly Saknis.

3. Su kuriomis m reik§memis lygtis neturi realiy Saknu?

Atsakymas. 2) a) [6; 10); b) 6; ¢) tokiy m reik§miu néra; d) (6; 10); 3) (—oo; 6) U (10; c0).

o+ w



Vietoj recenzijos, arba Padékime abiturientams 45

Sprendimas. 1) Pertvarke lygtj, gauname 5(10 — m)x? — (m — 6) = 0. Randame Fios lygtlies diskriminanta

D =4-5010—m)(im —6) = =20(m — 10)(m — 6).

2) a) Lygtis turi visas realias Saknis, kai D 2 0, tod¢l sprendZiame nelygybe —20(m — 10)(m — 6) = 0,
200m — 10)(m — 6) = 0, i§ cia [6; 10), nes m = 10.

b) Lygtis turi viena realia Saknj, kai D = 0 ir koeficientas prie x* lygus nuliui (Siuo atveju lyglis virsta tiesine, o
tiesing lygtis turi viena $aknj). Kadangi Siuo atveju m £ 10, tai lyglis turi viena Saknj, kai m = 6.

¢) Lygtis ax>4bx +c = 0 turi vienody Zenkly Saknis, kai D > 0ir x| -x2 > 0, kai x| ir x2 yra lygties Saknys (pagal
—20(m — 10)(m — 6 > 0
—(m—-6) <0,
3) Lygtis neturi realiujy Saknu, kai D < 0. Vadinasi, m € (—o0; 6) U (10; co).

Victlo teorema xy - x2 = ¢). I§sprende nelygybiy sistema ' gauname, kad m € (6; 10).

Pastabos. 1) Duotoji lygtis neturi diskriminanto — jj turi tik kvadratinés (!) lygtys. Si lygtis
ne kvadrating, o racionalioji. Ja pertvarke, gauname lygti 5(m — 10)x* 4 10x +m — 6 = 0. Kai
m = 10, pastaroji néra ekvivalenti pradinei: naujoji lygtis turi §aknj x = —0,4, o pradiné — neturi.
Kai mm # 10, tai gautoji lygtis kvadrating, o jos diskriminantas lygus 100 —20(m — 6) (m — 10) =
—20m? + 320m — 1100.

ii) Grazu pazitréti, kaip sprendziama lygtis 5(10 — m)x? — (m — 6) = 0. ,Lygtis turi visas
realias Saknis, kai D > 0%, LietuviSkai apie vieng ar dvi Saknis nesakoma — visas. Ir pagrindinis
klausimas — o kam cia tas diskriminantas?

iii) Malonu suZinoti, kad lygties ax® 4+ bx 4+ ¢ = 0 Saknys tenkina lygybeg xjx2 = ¢ (bent jau
abiturientai neabejoja, kad taip biina tik tada, kai a = 1).

iv) Punkte b) praSoma gana keisto dalyko — rasti m reikSmes, su kuriomis lygtis turi ne daugiau
kaip vieng Saknj. Vadinasi, reikia rasti m reik§mes, su kuriomis lygtis Sakny neturi, ir reik¥mes,
su kuriomis turi viena Saknj. SprendZiant nagrin¢jamas tik vienos Saknies atvejis.

v) Baikime spresti uzdavinj. Jau sakéme, kad pradiné lygtis neturi Sakny, kai m = 10. Kvad-
ratiné lygtis turi S8aknj x = 0, kai m = 6, ir pradinei lygciai tada tinka tik kita jos Saknis x = 1/2.
Kadangi kvadratinés lygties diskriminantas yra D = —20m24+320m—1100 = —20(m—11)(m—5),
tai tiek kvadrating, tiek pradiné lygtis turi vieng Saknj, kaim =5 irm = 11.

Kvadratine (taigi ir pradiné) lygtis neturi Sakny, kai D < 0, t.y. kai m < 5 irm > 11. Pradine
lygtis turi dvi Saknis, kai D > 0irm s£6,t.y. kai 5 <m < 6ir 6 <m < 11. Be to, tos Saknys
bus vieno Zenklo, kai (m — 6)/(m — 10) > 0, t.y. kai m < 6 ir m > 10, ir skirtingy Zenkly, kai
6 < m < 10. Vadinasi, uZdavinio atsakymas turi biti toks:

Atsakymas. 1. Punkto uZduotis nekorekti§ka, nes diskriminantas apibréZiamas tik kvadratinei
lygciai. Lygti pertvarkius, ji kvadratiné tik kai m # 10, o tada jos diskriminantas lygus —20(m —
11)(m — 5).

2. a) Lygtis turi Sakny, kai m € [5, 11].

b) Lygtis turi ne daugiau kaip viena Saknj, kai m € (—o0, 5]U {6; 10} U [11, 00).

¢) Lygtis turi dvi vienody Zenkly Saknis, kai m € (5, 6) U (10, 11).

d) Lygtis turi dvi skirtingy Zenkly Saknis, kai m € (6, 10).

VI bilietas, 17 klausimas

Zinoma, kad a + b +¢ < 0 ir kad lyglis ax” + bx + ¢ = 0 neturi realiyjy Saknu. Nustatykite koeficiento ¢ Zenkla.

Atsakymas. ¢ < 0.

Sprendimas. Kadangi kvadratinis trinaris f(x) = ax? +bx + ¢ neturi realiuju Saknuy, tai jis su visomis x reik§mémis
turi ty patj Zenklyg. Kadangi, f(I) =a-+b+4+c¢c <0, 1ai f(0)=c¢ <.

Pastabos. i) Vél daroma klaida, kad ax? + bx +¢ yra kvadratinis trinaris — tai ne visada taip.
Reikia skirti du atvejus (iSnagrinétas tik atvejis a # 0).

Kai @ = 0, turime lygtj bx 4+ ¢ = 0. Jeigu b # 0, tai lygtis turi Saknj x = —c/b. Vadinasi, ir
b=0.Beta+b+c<0,todel 04+04¢c <0, LLy. ¢ < 0.

i) Jei jau salygoje kalbama apie lygties koeficientus, tai formuluotéje nuo lygties reikia ir
pradeti.
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VII bilietas, 5 klausimas

Ar ckvivalentios nelygybés (x -+ 5)/(x = 8) < 0ir (x + 5)(x — 8) <

Atsakymas. Ne.

Sprendimas. Jei nelygybiy sprendiniai sutampa, tai tokias nelygybes vadiname ckvivalen&iomis. Pirmosios nelygy-
bés sprendiniai yra [—5; 8), o antrosios sprendiniai yra [-5; 8]. Pirmaji nelygybé neturi prasmés, kai x = 8. Matome,
kad nelygybiy sprendiniy aibés nesutampa, todél nelygybés néra ekvivalenéios.

FPastabos. 1) VisiSkai nesvarbu, kad viena nelygybé neturi prasmés, o kita turi prasme, kai
x = 8: svarbu tik, ar x = 8 yra antrosios nelygybés sprendinys.

ii) Spresti nelygybes visai nebiitina: uZtenka pastebeti, kad x = 8 tenkina antra nelygybe, bet
netenkina pirmosios.

ii1) Ekvivalenciy nelygybiy apibréZimas kazkodel ,,i§virkicias®.

VII bilietas, 15 klausimas
ax —y=3,

1. Raskile a reikSmes, su kuriomis Iygdiy sistema
YECH @+ x> —(@a—2)x—y=2

Luri tik viena sprendinj.
2. Raskite §j sprendini.
Atsakymas. 1) 0; 3; 2) kai a = 0, tai (—1; =3); kai ¢ = 3, tai (0,5; —1,5).

y=ax —73, 2 ] _
(a+ Dx2—x(a—2)—ax +3 = (a+ D —xQa =2+ 1=0,

Lygciy sistema turi vieny sprendinj, kai dls]\nmumnms lygus nuliui D = (2a —2)% —4(a + 1) = 4a> — 12a.
4a’> —12a =0, 4a(a —3) =0, a = 0 arba a = 3.
DKaia=0tai y=-3,0x2+2x+1=0, (x+1)2=0, x = —1.

. y=3x-3
Kz =3, tai {- !
aa . 4x2 —dx+1=0,

Pastaba. Neteisybé, kad lygtis (¢ + 1)x> — x(2a - 2) + | = 0 turi vieng sprendinj tik tada, kai
4a®—12a = 0. Ji taip pat turi vienintelj sprendinj ir tada, kai « = —1. Tada gauname 4x +1 =0,
x = —0,25, y = —2,75. Sis sprendinys praleistas ir atsakyme.

VIII bilietas, 7 klausimas

Nespresdami kvadratinés lygties 3x2 — x — | = 0 sudarykite tokia lygti, kurios Saknys yra atvirk§tinés duotosios
lygties §aknims.

Atsakymas. x4 x—-3=0.

Sprendimas. Kvadratinei lygéiai ax® 4 bx 4+ ¢ = 0 pritaikome Vietos teoremy: x| - x2 = c/a ir xy 4+ x2 = —b/a.

Duotosios lygties 3x% —x — 1 = 0 §akny x) - x2 = —1/3ir x; +x2 = 1/3. Kadangi pagal salyga reikia rasti Saknis,
kurios biity atvirkStinés duotosioms lygties Saknims, tai paZymime naujosios lyg[ics Saknis l/‘c] ir 1/x3. IslaLomc i
Vietos teoremsy l/.\ 1/\., ==1/3ir l/x] + l/.x-l = 1/3. Gauname, k.ld r[ \., ==3ir (x; + 1.,)/(\ J = 1/3,
Ly. x| +x5 = 1/3-x]x5, x| + x5 = —1. Vadinasi, naujoji lygtis yra x> +x —3 =0,

Sprendimas. 1) {

Iisprende 3ig sistema, gauname x = 1/2 ir y = —3/2.

Pastabos. 1) Ir vel prastai taikoma Vijeto (knygeléje tai Vletos, tai Vieto) teorema: reikéty
patikrinti, ar lygtis i§ viso turi Sakny. PavyzdZziui, lygt % —x+1=0 spresdami taip pat,
gautume x| + x3 = 1/3, xjx2 = ]/3 Tada 1/x) 4+ 1/x2 = (x1 + x2)/(x1x2) = (1/3)/(1/3) =1,
I/x1 - 1/x2 = 3, ir gautume lygtj x> — x + 3 = 0. Deja, ji §aknu neturi.

ii) Keista, kad naujosios lygties Saknys Zymimos 1/x} ir 1/x5. Jei jau pirmos Iygt:cs Saknys
pazymeétos xj ir xp, tai antrosios turi buiti 1/x; ir 1/x3.

iii) Sprendime raSoma: ,, ... pagal salyga reikia rasti Saknis, kurios blity atvirkstinés duoto-
sioms lygties Saknims". Viskas ¢ia atvirk8€iai: pirma, pradinés lygties Saknys néra duotos; antra,
salygoje kaip tik praSoma juy neieSkoti; ir treCia, sglyga visiSkai nepraSo rasti ieSkomos lygties
Saknuy.

VIII bilietas, 9 klausimas

Raskite funkcijos f(x) = 24/x — x krilinius laskus.

Atsakymas. 1.

Sprendimas. Kritiniai taSkai — tai tic taskai, kurivose f'(x) = 0. Kadangi f'(x) = 1//x—1, tai (1 —/x)//x =
i§ ¢ia | — /x =0, x = L. Reigkinio apibrézimo srilis — (0; 0o).
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FPastabos. i) Neteisingai nustatyta funkcijos apibréZimo sritis — akivaizdu, kad tai [0; o).
Bitent nuo jos reikia pradéti.

11) Neteisingas kritiniy taSky apibréZimas: kritiniais taSkais vadinami vidiniai apibréZimo srities
taskai, kuriuose iSvestine lygi O arba neegzistuoja.

iii) Kad biity aiSkiau, iSnagrinékime pavyzdi: raskime funkcijos
24/]x| — x kritinius taSkus (neneigiamiems x ji sutampa su ankstesne),
Funkcija apibréZta intervale (—oo, 00). Finkeijos fix) = 2./Tx] — x
i§vesting

re= Uil ROy @ = VR - 1 K
x 3 0, ir neegzistuoja, kai x = 0.

Vadinasi, kritiniai taskai x = 1 ir x = 0 (sprendziant pagal kygeléje sitilomg ,,metodika* antrasis
taskas bty prarastas). Tai gerai matyti ir i§ grafiko (kritiniai taSkai — tai visi vizualiai Litartini“
taskai: iSkilumij vir§tines, jduby Zemiausi taskai, grafiko ,kampai“; beje, kartais ir ne tik jie —
prisiminkite grafiko y = x3 taSka (0; 0)).

VIII bilietas, 10 klausimas

Raskite funkcijos y = (x2 = 3x - D/ + 1) reik§miy sritj.

Atsakymas. [—0,5; 2,5].

Sprendimas. Kadangi x% + 1 s 0, tai abi lygybes puses padauginame i§ x% 4 1 ir gauname:

yaZ 4y =x2—3x+1, Ly. .\:?'(y —D4+3x+y—-1=0.

Gautoji lyglis turi sprendinius, kai D > 0. D =9 —4(y — 1)2. SprendZiame nelygybe 9 — 4(y — 1)2 > 0, Ly.
(v =12 <9/4. I§8ia =3/2< y—1<3/2 —1/2< y < 5/2.

Pastabos. i) SprendZiant reikia skirti du atvejus: y = 1 ir y # 1; antru atveju lygtis tiesine, ir
diskriminantas tiesiog neegzistuoja.

ii) Sprendimo logika nesuvokiama, o ja mokiniui reikia kruopsciai paaiskinti.

Rasti funkcijos y = (x2 —3x D/(x2+1) reik§miy sritj reifkia: nustatyti visas y reikimes, su
kuriomis yra tokiy x reik§miy, kad paraSytoji lygybé teisinga. O tai yra tas pats, kas nustatyti, su
kuriomis y reik§mémis pradiné lygtis x atZvilgiu turi sprendiniy. Dabar vél tenka skirti atvejus
y=Tlirysl,

iii) Sprendimo logikos prasme papraséiau taikyti iSvestines, bet atsiranda sunkumuy, susijusiy
su tuo, kad funkcija apibréZta visoje skaiciy tieséje (o ne baigtiniame intervale).

e T o B r— =304 +32e 3021 _ 3(x—D(x+D)
y= 1 3"'/(-:l + I):y = (.\:3+|)1 - (_\.2+])2 - (_\.2+])2 u

Kai x = —1, turime maksimumg 5/2, kai x = 1 — minimuma —1/2 (Zr. kairjji bréZinj). Tai
apskritai kalbant dar nereiskia, kad maZiausia funkcijos reik§meé yra —1/2, o didZiausia lygi 5/2
(Zr. deSinjji brézinj).

-2,5 2,5
.................................... | 1
op\ 1 op\_1
_0,5.|_ R X / _ﬂj_'L\'_/ X

Bet jrodyti, kad tos reik¥més ir yra miisy atveju didZiausia ir maZiausia, nesunku:

[=3x/G2+1)€5/2, x/2+ 1) 2—1/2, —2xr <Pyl (% + 13 = 0
L=3x/G 4+ D)2 =1/2, x/02+1)<1/2, 20 <x%+1, (x—1)230.

Misy funkcija tolydi, todél ji jgyja visas reik¥mes i§ intervalo [—1/2,5/2].
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Galima apsieiti ir be i§vestiniy:

< N L 4 3 G—D?
y=l- ?’\-hl_l__.\-3+l=1+’1(I \+1 —2 T I
I§ ¢ia matome, kad maZziausia y reikSme yra —1/2 (nes antras démuo neneigiamas). Bet panaSiai

gauname y = % — 5(_:-;:—;]-%-’

VIII bilietas, 12 klausimas

Su kuriomis « reik§mémis skaitius 2 yra lyglies o/x —a = 3a — x sprendinys?

Atsakymas. 1.

Sprendimas. Jei skaiCius 2 yra lyglies Saknis, tai turi buti leisinga lygybé /2 —a = 3a — 2.
2—a=3a— 2)2,
3a—220.
gauname, kad ¢y = 1 ir a» = 2/9. Kadangi a 2= 2/3, o lygtics apibréZimo sritis a < 2, tai a» = 2/9 néra lygties
Saknis. Vadinasi, skaicius 2 yra pradines lyglics Saknis, kai a = 1.

ir didZiausia y reik¥me yra 5/2 (nes antras démuo neteigiamas).

Sprendziame sistemg 2—a=9a% —12a +4; 9a% — lla + 2 = 0. Iisprende Sy lyali,

Pastabos. 1) ,Kadangi a > 2/3, o lygties apibrézimo sritis a < 2, tai ¢ = 2/9 néra lygties
Saknis®. Sprendime kalbama apie tris lygtis, ir visiSkai neaiSku, kada apie kuria.

ii) Neaisku, kas sprendZiama: sistema ar lygtis.

iii) Keista logika: a = 2/9 netinka, vadinasi, a = 1 tinka. O gal abi reik§més netinka? Reikia
tikrinti!

I§ tikryju, kai @ = 1, gauname lygtj +/x — 1 = 3 — x. [stat¢ x = 2 matome, kad §i reik§meé yra
lygties sprendinys.

VIII bilietas, 15 klausimas

Begalinés geomelrings progresijos antrasis narys lygus 6, o suma lygi 1/8 aritmelinés progresijos, sudarylos i§
duolosios progresijos nariy kvadraty, sumos. Raskile begalinés geometrinés progresijos:

1) vardiklj;

2) pirmajj narj.

Pastabos. i) Salygoje vietoj ,,aritmetinés progresijos™ turi buti ,,geometriné progresija‘.

ii) Autoriai neskiria nykstamosios (= be galo maZ¢jancios) geometrinés progresijos nuo bega-
linés geometrinés progresijos. Abi progresijos 1,2,4,8,...1ir 1,1/2,1/4,1/8, ... yra begalinés,
bet tik antroji yra be galo maZz¢janti.

VIII bilietas, 17 klausimas

1. Skrydziui | Ménulj reikia sukomplektuoti tokia kosminio laivo jgulq: laivo vadas, pirmasis jo padéjéjas, antrasis
padéjéjas, du borto inZinicriai ir vienas gydytojas. Vadovaujantis trejetas gali biili parinklas i§ 25 skrydZiui pasirengusiy
laktoinu, du borto inZinieriai — i§ 20 specialisty, iSmananciy laivo jranga, ir 1 gydytojas — i§ § drasiu mediky. Kiek
galima sudaryti skirtingy jguly?

2. Raskile kintamojo x reikime i§ lygybés C2, /C3 =4/5 .

3. Tsreikskite daugianariu (1a — b)s.

Atsakymas. 1) 20976000; 2) 7; 3) %az ca4b iy Sa3p% — %a?‘b?' + %ab4

Sprendimas. 1) Pasirenkant laivo vada !I‘ _]O padéjejus, svarbu ne tik vadovaujanCio trejelo sudétis, bet ir jo
pasiskirstymas parcigomis. Vadovaujantiy trejety gali biiti sudaryta Ags. Abicju borto inZinieriu pareigos vienodos,
todeél ciliSkumas &ia neturi reik§més, todel Sivos Zmones galima pasirinkti C’-_?O biidais. Gydylojas gali biiti pasirinklas
8§ biidais. Visg laivo jgula galima sudaryti Ag',q . ngo - 8 = 20976000 skirtingy btidy.

C n! 2 (Dt 12 (1—|) S0 6 o R { £ D C‘i x! L2 =) (e =2) (=)
2)Ch = m-nn S = g = TZ12 =1 2 AMx=3Ht — [2:3: 12 (v =3) -

_ (x=2)x—1)x l.(1‘+|] (\—’)h—lh 4, A1) 4

= 6 : 5 Gee-h T

Kadangi x # 2, x # 1, lai 1:>sp1cndq; lygtj 4x% — 27x — 7 0, gauname, kad x = 7; x = —1/4 (nctinka, nes
v e N) } 5 ) 5

3) (Ya — b)° = A(La)’s0 — cl(Fa)'b + C2(3a)’p? — Ci(a)’b® + €4 - Jab* — C3(3a)b° =

= §li(r- — mcr“b g 3352 — %(r?‘b3 + %m‘ﬂ — b5,

Pastabos. i) Originalu: klausimas susideda i§ 3 daliy — kosmonauty, deriniy ir daugianariy.
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ii) 2 punkto salyga — visi§kas esmés nesupratimas. Na, jsivaizduokite uzdavinj:

Raskite kintamojo x reik§me i lygybés x —1 = 0.

Bet jeigu x yra kintamasis, tai jis gali jgyti bet kurig reikSme i§ apibréZimo srities.

Galima bty uZdavinj formuluoti taip:

,Raskite x reikSme, su kuria lygybé x — 1 = 0 teisinga®.

Bet kam visa tai? Juk galima pasakyti paprasCiausiai: ,ISspreskite lygti x — 1 = 0.* Ir visiems
bus viskas ai§ku — ir tiems, kuriems x , kintamasis®, ir tiems, kuriems x ,,neZinomasis®,

Beje, panaSiai nevykusiai formuluojama ir VI bilieto 12 klausimo sglyga, kur praSoma i§ lygties
32.35.38. ... .33 = 275 rasti nattralyjj skaiciy n.

iii) Prasta ir 3 punkto salyga. Ka reiSkia ,,i8reiksti daugianariu®“? Kas tas daugianaris? Dviejy
kintamyjy daugianariy mokykloje niekas nezino. Todél daugianaris ¢ia — bet kuris nevienanaris,
pavyzdziui, ab + (a/2 — b)> — ab.

Ir vél — yra jprastiniy pasakymuy: atskliauskite ar pakelkite laipsniu.

iv) Pats ,,kampas®, Zinoma, 1 punkto salyga. Autoriy literatliriniai egzersisai tiesiog pritrenkia.
It ko tik nesuZinome: kosmonautus reikia rinktis i§ ,,skrydziui pasirengusiy laktinu®, inZinierius —
i§ ,,iSmananciy laivo jranga“, o gydytojus — i§ mediku, ir ne bet kokiuy, o drgsiy. Bet juk puikiai
Zinome, kad medikai — tai dar nebiitinai gydytojai, o gydytojai — tai dar ne visi medikai.

v) Vel truksta logikos: ,kadangi x # 2,x # 1, tai sprendZiame lygti. Bet juk anks&iau
vardiklyje buvo x — 3, o reik§mé x = 3 nekliuvo? Kur &ia blogybe, parodysime pavyzdZiu, pagal
pateikta rekomendacija spresdami lygtj C_:f, = 1

x/Bax-3n=1,1-2-----x/(1:2-3-1-:2----. (x=3)N)=1,x—-2)(x — 1x/6 =
I,x3=3x242x—6=0,(x =3)(x2+2) =0.

Si lygtis turi vienintele Saknj x = 3, bet ji netinka ankstesnei lyg&iai, kurios vardiklyje yra
x — 3. Vadinasi, lygtis sprendiniy neturi.

Bet juk puikiai Zinome lygties Ci = 1 sprendinj — tai x = 3, nes C‘g = |. Tad i§ kur atsirado
tos miisy bédos? Viena i§ jy — faktorialo (x — 3)! skleidimas kaip 1-2. --. . (x — 3). Jeigu
(3 — 3)! dar turi prasme, tai 1-2. ... -0 — jokios. Kitaip sakant, formulé¢ n! =1-2. ... .1
teisinga tik kai n = 1, 2, ..., bet neteisinga, kai n = 0 (tada 0! = 1 pagal susitarima, o ne pagal
n! kaip tam tikros sandaugos apibrézima).

Bedy iSvengsime, jei reik§mes x = 2, x = 3, x = 1/4 atmetinésime ne spresdami, o i§ karto
nustatysime lygties apibréZimo sriti: simbolis C> turi prasme tik kai x € N,x > 3 (trumpiau:
x —2 € N). Tada C_ff, kaip deriniy skaiCius, yra naturalusis ir lygtis C"%M/C'_? = 4/5 virsta
(apibrézimo srityje ekvivalencia, nors tai nesvarbu) lygtimi 15(x + 1)x = 4x(x — 1) (x — 2).

Suprasting i§ x (jau turime teisg: x > 3), gauname kvadrating Iygtj, kurios tik Saknis x = 7
priklauso apibrézimo sriciai (ir tinka).

IX bilietas, 3 klausimas
Funkcijos grafikas pavaizduolas bréZinyje. Nustatykite Sios funkcijos:

1} apibréZimo sritj;

2) reikSmiuy sritj.

Atsakymas. 1) [—2; 00); (—o0; 3].

Pastabos. i) Pirma karta matau tokj uzdavinj. Juk ¢ia nejmanoma pasakyti, nei kokia yra
apibréZimo sritis, nei kokia reik§miy sritis. Jeigu autoriai ,,sukiire §j uzdavinj — baisu. Jeigu jie
ji paémé i§ egzaminy varianty — dar baisiau.

ii) Sio bilieto 6 klausime praSoma rasti funkcijos f(x) = V3 x—V3 iSvesting. Dar idomiau
biity rasti funkcijos f(x) = xVT® — x=VE iSvesting, argi ne?

iii) Sio bilieto 9 klausimo sprendime iSrastas ,,matematinis vidurkis* (tokio dar neteko girdéti).
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IX bilietas, 16 klausimas

Su kuriomis m reik§meémis teisinga lygybe sine = (2m> — 5m -+ 8)/(n? +4), kai o € [0; 7/2]2

Atsakymas. [1;4].

Spmnd:mm Randame Iunkcuos rcﬂ\smes intervalo galuose L.y. sin0 = 0 ir sin(/2) = 1. Kadangi 0 < sinw < 1,
tai 0 < 2m? — 5m + ‘%)/(nr +4) <

SprendZiame nelygybiy sistema

(2m? —5m +8)/(m* +4) > 0, { (2m? — 5m + 8)/(m%+4) =0
(2m* — Sm +8)/(m®> +4) < 1; (m% —Sm+4)/(m% +4) <0

Pirmosios nelygybés vardiklis m® +4 > 0, kai m € R ir skaitiklis 2m2 — Sm + 8 = 0, kai m € R, nes funkcijos
y=2m>—5m+38 grafikas ncl\crta x aies (D < 0) ir §i funkcija jgyja tik 1cmnmrmq reik§mes.

Antrosios nelygybes vardiklis m? 44 > 0, kai m € R, todél skaitiklis m? — 5m + 4<0,i8 &iam e [1;4).

Pastabos. 1) Salyga ncquprantama tarsi klausiama, ar yra tokiy m reik¥miuy, kad su visomis o
reik§memis teisinga lygybé (2m? — Sm + 8)/(m? +4) = sine. O 3tai sprendZiamas visai kitas
uzdavinys: ,,Kokios yra m reik§meés, kurioms galima rasti tokj « i¥ intervalo [0; /2], kad bty
teisinga minéta lygybe?

i1) Svarbu ne funkcijos reik§mes intervalo galuose, o funkcijos reiksmiy sritis. Kadangi sinc
intervale [0; Jr/’)] igyja visas reikSmes nuo O iki I, tai uZtenka iSspresti nelygybe 0 < (2m? —
S5m 48y 2 +4) € 1.

Palyginimui pagalvokite, kas pasikeistu, jei vietoj invervalo [0, /2] imtume invervalg [0; 5m/6].
Ir dar — kokig nelygybe reikéty spresti, jei vietoj f(«) = sina stovéty f(a) = 1/sine, o inter-
valas biity [—m /6, 7 /2]. Nors f(=m/6) = =2, f(7/2) =1, bet f(&) nurodytame intervale igyja
reikSmes ne i§ intervalo [—2, 1], o visas reik§mes i§ intervaly (—oo, —2] ir [1: c0), taigi spresti
reikéty nelygybes (2m? — 5m +8)/(m*+4) < =2 ir 2m? —5m + 8)/(m%+4) > 1.

iii) Pastaroji nelygyb¢ sprendZiama prastai; pavyzdZiui, kalbama apie grafika y = 2m% —5m 48,
kuris nekerta x aSies (gal m aSies?). O spresti jg paprasciausia taip.

Kadangi m24+4 >0, tai 0 <2m% —5m+8 < m? + 4. Pirma nelygybé teisinga visada, nes
diskriminantas neigiamas, o antroji ekvivalenti nelygybei m? — 5m + 4 < 0, kuri teisinga ,larp
Sakny®, t.y. kai 1 <m < 4.

IX bilietas, 18 klausimas

Atviras plaukimo baseinas yra statiakampio gretasienio, kurio pagrindas yra kvadratas, formos. Baseino Liiris
32m?. Raskile bascino matmenis, jeigu Zinoma, kad jo dugno ir sieny apdailai buvo sunaudota maZiausiai plyteliy.

Pastabos. 1) MokKinys tikrai nieko nesupras — salyga nebaigta: 0ZmirSta pasakyti, kad tai toks
baseinas, kuriam i§ visy baseiny, turin¢iy kvadratinj pagrinda ir tirj 32 m?, reikia maZiausiai
plyteliu.

ii) Kaip ir daugumos Sios knygelés ,realiojo turinio* uzdaviniu, saglyga — nesusipratimas: ar
matéte kada atvirg plaukimo baseing 4 m x 4 m?

1i1) BréZinio pagrindas visai nepanaSus j kvadrata. To bréZinio sprendZiant galéty ir nebfiti, bet
jei jau bréZinj darome...

X bilietas, 7 klausimas

Raskite funkcijos y = 2sin4x periody.

Atsakymas. /2.

Sprendimas. sind(x + T) = sindx; cosd4T = 2wn; 4T = 27n, T = wn/2,n € Z. Funkcijos y = 2sindx
maZiausias periodas T = m/2.

Pastabos. 1) Efektingai atrodo lygybe cos4T = 2mrn, o sprendimas i§ viso neaiskus.

i) PaprasCiausias sprendimas toks: kadangi sinx periodas yra 2m, tai sin4x periodas yra
2 /4 = /2 (plg. Pastabas po 1V bilieto 7 klausimu).
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X1 bilietas, 7 klausimas

Kokij Zenkla turi skaitius (logz 5 — logs 3)/(logg 34 — logg 3 3)?

Atsakymas. Minuso Zenklas.

Sprendimas. (logy 5 — logs 3)/(logg 34 — logy 33) = (1/logs 3 — logs 3)/ logg3(4/3) =
= (1 — log3 3)/(logs 3 - logg 3(4/3)).

Kadangi logs 1 =0 ir logs 5 = 1, tai 0 < logs 3 < 1. Vadinasi, 1 — log§3 > 0.

Kadangi logy 3(4/3) < 0 (remémes logaritmy savybe: jei 0 < @ < 1 ir b > I, tai log, b < 0) ir logs3 > 0
(rememes logaritmy savybe: jei @ > 1ir b > 1, tai log, b > 0), lai logs 3 - loggp 3(4/3) < 0. Taigi trupmenos
(1— Iog_% 3)/(logs 3 - logy 5(4/3)) skaitiklis yra teigiamas skaidius, o vardiklis — neigiamas skaicius ir pati trupmena
turi minuso Zenkla.

Pastabos. Sitiek ai8kinti, kai viskas ir taip aiSku: log35 > 1, o logs3 < I, todél skaitiklis
teigiamas. Kadangi logy ;4 < logg 3 3, tai vardiklis neigiamas. Atsakymas. Minuso zenklg.

XI bilietas, 11 klausimas

Irodykite, kad funkeija f(x) = sin(1/x) néra periodiné.

{rodymas. Pagal periodinés [unkcijos apibréZima, funkeija y = £(x) yra perioding, jei lenkinamos dvi sylygos:

1} egzistuoja toks skaitius T > 0 (3is skai¢ius vadinamas funkcijos periodu), kad su kiekviena x reik§me i¥ Sios
funkcijos apibréZimo srities reik§mes x + 7 ir x — T irgi priklauso apibrézimo sritiai;

2) su kiekviena x reik§me i§ funkcijos y = f(x) apibréZimo sritics galioja lygybe f(x +T) = f(x).

Vadinasi, jei funkcija y = sin(1/x) néra perioding, tai bent viena i3 minéty salygy jai turi negalioti.

Duotosios funkcijos apibréZimo sritis yra visi realicji skaitiai, i8skyrus x = 0, Ly. D(f) = (—co: 0) U (0; co).
Tarkime, kad 7" — bet koks teigiamas skaicius. Kadangi —7T 0, tai tagkas x, = —T priklauso funkcijos apibrezimo
sriciai. Bet takas xo -+ T = (=T)4+T =0 nepriklauso apibréZimo sriciai. Taigi, koks bebtity skaidius 7 > 0,
egzistuoja toks tagkas x = x, (i8 funkcijos £(x) apibréZimo srities), kad taskas x 4 T nepriklauso apibréZimo sriciai.
Matome, kad netenkinama periodinés funkcijos apibrézimo pirmoji salyga. Vadinasi, funkcija y = sin(1/x) néra
perioding.

FPastabos. 1) Visiskai netinkamas, grynai formalus uzdavinys.

if) Daug priaiSkinta, o esmé paprasta: jeigu periodiné funkeija neapibreZta viename tagke xg,
tai ji neapibréZta taSkuose xg + T, xg + 27, ..., o tokiy tasky yra be galo daug. Misy funkcija
neapibréZta tik viename taske, vadinasi, ji neperiodineé.

iii) SprendZiant periodi§kumas tiriamas formaliai. Isivaizduokime, kad turime funkcija f(x) =
sinx, x # 0. Ji neperioding, nes neapibrézta viename taske. Bet mokiniui (ir inZinieriui) visi§kai
aiSku, kad ji, pavyzdziui, ,perioding i define” t.y. f(x) = Ja+T)= f(x+2T) = ---, kai
x>0irT >0, .

iv) Imkime funkcijg f(x) = [Bm(]/)”)’ ’: f 0,

Irodykime, kad ji néra periodiﬁé (dabar formaliy priezas¢iy skelbti Jja neperiodine nebéra).
Tarkime, kad ji periodiné. Pazymeékime jos perioda T > 0. Tada sin(1/x) = sin(1/(x + 7)) su
visais x. Vadinasi, kai x = 1/, tai teisinga lygybé sinm = sin(1/(T+1/m)), sin(1/(T+1/m)) =
0, I /(TH+/m)=kn(k=1,2,..),T = 1/(km) — 1/ < 0. Prietara.

Sprendima galima nusakyti ir ZodZiais. Miisy funkcija virsta nuliu, pavyzdziui, taske 1 /7. Jeigu
Ji bty perioding, ji virsty nuliu kaip norime toli j define. Bet kai x > l/m,tai0 < 1/x < m, 0
intervale (0O, r) sinusas nuliu nevirsta.

XTI bilietas, 20 uzdavinys

Kas daugiau logs 4 ar logy 57 Atsakyma pagriskite.

Atsakymas. logs 4 > log, 5.

Sprendimas. Pazymékime: logs4 = x ir log, 5 = y. Tada, remdamiesi logaritmo apibréZimu, gauname lygybes
3" =4ir4¥ =5x> 1,y > 1. Sias lygybes padalije vienq i§ kitos, gauname 3*/4Y = 4/5. Sig lygybe pertvarkome:
3/4Y - 3/4 = 4/5, arba 31 /4¥=1 = 16/15. Kadangi 16/15 > 1, tai 3 =ly=1 51, arba 3¥! s 4v-1, Bey
¥=1>0iry—1=>0todél x — 1> y—1arba x > ¥ Ly. logy4 > log, 5.

Pastabos. 1) Uzdavinys i8sprestas, o ko i¥moko mokinys? Nieko. Jis kito panasaus uZdavinio
neisSspres.
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ii) Naturalus sprendimas remiasi labai paprasta mintimi. Abu logaritmai yra tarp 1 ir 2, skiriasi
.mazai“. Bet ta skirtuma dauginant i§ ,,vis didesnio* skaiCiaus n, jis pasidaryty didesnis uZ 1 (beje,
Sis paprastas teiginys matematikoje vadinamas Archimedo aksioma), | log; 4—nlog, 5| > 1. Savo
ruoZztu tai reiksty, kad tarp skai€iy n logz 4 ir nlog, 5 yra sveikasis skai€ius. SprendZiame:

logs 4 ir logy 5 yra tarp 1 ir 2;

2logz 4 =logz 16 ir 2log, 5 = log, 25 abu yra tarp 2 ir 3;
log, 4% = logy 64 ir logy 53 = log, 125 yra tarp 3 ir 4;
logs 4* = logs 256 ir log, 5% = log, 625 yra tarp 4 ir 5.

Bet $tai log; 4° = log; 1024 yra tarp 6 ir 7 (nes 3% = 729,37 = 2187), o log, 5° = log, 3125
yra tarp 5 ir 6 (nes 45 = 1024, 4% = 4096). Irodéme, kad log;4° > 6 > log,5°, Slogs 4 >
5log, 5,1logy 4 > logy 5.

PanaSias pastabas galima tgsti be galo, ir ne tik apie Sia knygelg. Bet ka parekomenduoti
abiturientui, kad jis bent jau nebiity klaidinamas?

Visy pirma reikia pasitikrinti, ar knyga rekomenduoja Svietimo ir mokslo ministerija (tai nu-
rodoma knygos 2 psl.). Antra, verta pasidométi, ar leidykla turi matematikos knygu leidybos
patirties (pavyzdZiui, a§ vargu ar pirksiu matematikos knyga, jeigu ja iSleis ,,Vagos® leidykla). Ir,
pagaliau, niekad nereikia pirkti knygy, kuriy autoriais sykj nusivyléte — daZznam i§ jy matematikos
mokytis jau per vélu.

Baigiantis darbo dienai kolega Juozas Matys atne$é man uZdavinuko sa-
lyga ir sako:

— Parvezé stinus i§ Anglijos. Pabandyk iSspresti. PanaSius uZdavinius
daZniausiai pavyksta i¥spresti mintinai, bet Sita — neZinau.

Pazvelges | salyga pagalvojau, kad nieko Cia sudétingo. Deja, nei vakare
po darbo, nei kitg rytg ne tik kad trumpo sprendimo nesugalvojau, bet ir
i§ viso atsakymo negavau...

Manau, kad neverta man daugiau kankintis, o geriau papraSyti Jusy pa-
galbos.

Salyga tokia:

,I§ stovyklos vienu metu prie§ingomis kryptimis iSvaZiavo du dviratinin-
kai, ir vieno i§ ju greitis buvo 1 mylia per valanda didesnis. Po valandos
i§ stovyklos i§vaZiavo trecias dviratininkas 10 myliu per valanda greigiu.
IS pradziy jis pasivijo letesnj dviratininka, po to apsisuko ir pradéjo vytis
greitesniji, o pavijes ji apsisuko ir griZo i stovykla. Visa tre€io dviratininko
kelioné truko 5 valandas. Kick laiko biity sugaiSgs trecias dviratininkas,
jei i§ pradZiu jis bty vijesis greitesnjjj dviratininka?

I§ anksto dé¢koju
Valdas Vanagas
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