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VU studentu matematikos olimpiadai praéjus

Dainius DZINDZALIETA (MII)

el. pastas: dainiusda@yahoo.com

Kiekvienais metais Vilniaus universitetas organizuoja studenty matematikos olim-
piadas. Siemet, i¥kart po sesijos, birelis studentuy susirinko matematikos ir infor-
matikos fakultete iSbandyti savo jégu. Visiems buvo pateiktos vienodos uzduotys. Ke-
turiems uZdaviniams keturios valandos, kuriy daugeliui dalyviu buvo net per mazai.

Uzdaviniams iSspresti uzteko zinoti tik pagrindines matematikos savokas ir savybes,
universitete pateikiamas jau pirmame kurse. Taigi pirmakursis galéjo jaustis tvirtai
tarp universiteto uzgradinty treciakursiy ir ketvirtakursiy. Verta paminéti, jog uzduo-
tys buvo pateiktos angly kalba, ja reikéjo rasyti ir sprendimus.

Pateikiame uzduotis angly ir lietuviy kalbomis.

1. Let n be positive integer exceeding 1. How many permutations {ay,ay, ..., a,}
of {1,2,...,n} are there which maximize the value of the sum

lag —ay| +laz —ax| + ... +lajy1 —ai|l + ...+ |la, —an—1|

over all permutations? What is the value of this maximum sum?
2. How many n x n invertible matrices A are there for which all the entries of both
A and A~" are either 0 or 1?

3. Let a be a nonzero real number and u and v be real 3-vectors. Solve the equation
2ax + (v x x)+u=0

for the vector x.
4. Prove that
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1. Tegul n > 1 yra sveikasis skaicCius. Kiek egzistuoja {1,2,...,n} perstaty
{ay,az,...,a,}, kurios maksimizuoja sumos

lag —ay| +laz —ax| + ... +lajy1 —ail+ ...+ |la, —an—1|

reiksme? Kokia tos maksimalios sumos reiksmé?

2. Kiek egzistuoja tokiy apverciamy n x n matricy A, kad tiek A, tiek A~ by
sudarytos tik is vienety, ir nuliy?

3. Tegul a nelygus nuliui realusis skaicius, u, v yra trimaciai vektoriai. ISspreskite
lygti 2ax + (v X x) + u = 0 vektoriaus x atZvilgiu.



152 D. Dzindzalieta

4. [rodykite, kad
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ISnagrinékime sunkiausia 4 uzdavini, kuri i§sprendé tik vienas antro kurso studen-
tas.

Idomu, kad tai buvo uZdavinys su trumpiausia salyga.

Remsimés eilute

n

exzzx—'. )
0

Gerai Zinoma, kaip diferencijuoti funkcija f(x) = x*. PanaSiai galima ja ir suinteg-

ruoti. Taigi
X
x¥ =¥ =eriny, 2)

Remiantis (1) ir (2) funkcija f(x) = x* galima uZraSyti taip:

. . (xInx)" X x"Inx
xt = E = .
n! n!
0 0

Norint pabaigti irodyma, tereikia isitikinti, kad

L xnn" x " 1
/ —dx=(-1)'—, Vn=1,2,....
0 n! (n+ 1)"+1
IS tikryju,
1 1 1
/ (x"In"x)dx = lim In" xd(x"th
0 n+1y-0 y
1 n+11 n 1 1
= lim (X 1 x‘ —/ x"d(In" x)
n+1y-0 n+1 y y
n ! 1 n!
= / X" T xdx=...=(-1)"———.
n+1J, (n+ 1)ntl

Panagrinéti kitus uzdavinius sitilome patiems.
Geriausiai pasirode studentai dalyvavo Ostravoje (Cekija) vykusioje tarptautingje
studenty olimpiadoje.
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