Romanian (rum), day 1

luni, 11. iulie 2022

Problema 1. Banca din Oslo a emis doua tipuri de monede: de argint (notata cu A) si de bronz
(notatd cu B). Marianne are n monede de argint si n monede de bronz. Cele 2n monede sunt
asezate intr-o secventa in linie, de la stanga la dreapta, intr-o ordine initiala arbitrara. Se numeste
bloc orice subsecventa de monede consecutive de acelasi tip. Pentru un numar natural nenul fixat
k < 2n, Marianne efectueaza repetat urmatoarea operatie: ea identifica cel mai lung bloc care contine
moneda de pe pozitia k, numarata de la stanga, si muta toate monedele acestui bloc la capatul din
stanga, inaintea tuturor celorlalte monede. De exemplu, daca n = 4 si k = 4, procesul care incepe
cu configuratia AABBBABA va fi

AABBBABA - BBBAAABA - AAABBBBA — BBBBAAAA — BBBBAAAA — ---.

Gasiti toate perechile (n,k) cu 1 < k < 2n astfel Incit, pentru orice configuratie initiald, la un
moment al procesului, cele mai din stanga n monede vor fi toate de acelasi tip.

Problema 2. Determinati toate functiile f: (0,4+00) — (0, 400) astfel incat pentru orice
z € (0,+00), exista exact un singur y € (0, +00) care verifica

zf(y) +yflx) <2

Problema 3. Fie £ un numar natural nenul si fie S o multime finita de numere prime impare.
Demonstrati ca exista cel mult o modalitate (pana la rotatii si simetrii) de a aseza elementele lui S
pe un cerc astfel incat produsul oricidror doua numere vecine este de forma 2% + z + k pentru un
numar natural nenul x.

Language: Romanian Timp de lucru: 4 ore si 30 de minute.
Fiecare problema este notata cu 7 puncte.



Romanian (rum), day 2

marti, 12. iulie 2022

Problema 4. Fie ABCDE un pentagon convex astfel incit BC = DFE. Presupunem ca exista
un punct 7" in interiorul lvi ABCDE cu TB =TD, TC =TE si ZABT = ZTEA. Dreapta AB
intersecteaza dreptele C'D si C'T" in punctele P si, respectiv (). Presupunem ca punctele P, B, A si
() sunt asezate In aceasta ordine pe drepta lor. Dreapta AE intersecteaza dreptele C'D si DT in
punctele R si, respectiv S. Presupunem ca punctele R, E, A si S sunt asezate In aceasta ordine pe
drepta lor. Demonstrati ca punctele P, S, ) si R sunt pe un cerc.

Problema 5. Determinati toate tripletele de numere naturale nenule (a,b,p) cu p numar prim,
astfel Tncat
a? = bl + p.

Problema 6. Fie n un numar natural nenul. Un patrat Nordic este un tablou de tipul n X n care
contine toate numerele naturale de la 1 la n? intr-o ordine arbitard, astfel Incat fiecare celula (patrat
unitate) contine exact un numar. Doua celule diferite sunt adiacente daca au o latura comuna. Se
numeste vale orice celula care este adiacenta doar cu celule care contin numere mai mari decat ea.
Se numeste drum ascendent orice secventa de una sau mai multe celule astfel Incat:

(i) prima celuld a secventei este o vale,
(ii) orice doua celule consecutive din secventa sunt adiacente, si
(iii) numerele scrise In celulele secventei sunt in ordine crescatoare.

Determinati, ca functie de n, cel mai mic numar posibil de drumuri ascedente dintr-un patrat Nordic.

Language: Romanian Timp de lucru: 4 ore si 30 de minute.
Fiecare problema este notata cu 7 puncte.



