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Les enfants de la guerre

Ne sont pas des enfants.

1ls ont vu la colere

Etouﬁer leurs chants;

Ont appris a se taire

Et a serrer les poings,
Quand les voiz mensongeéres
Leur dictaient leur destinll

0. INTRODUCERE

Aceste comentarii asupra Olimpiadei Europene de Matematica pentru
Fete — EGMO 2015 reflecta, ca de obicei, opinia personala a autorului. Ele
sunt adaugate la o prezentare selectiva a probelor de concurs

Voi indica prin culoarea rosie eventualele erori, sau notatiile abuzive din
enunturile originale, si prin culoarea verde varianta de preferat (sau care
lipsea din enunt sau solutie). Voi folosi in mod predilect si culoarea albastra
pentru comentariile de natura personala.

1. Ziua I — 16 APRILIE 2015

Subiectul (1). Fie ABC un triunghi ascutitunghic, si fie D piciorul tnalfi-
mii din C. Bisectoarea unghiului ZABC taie CD in E si taie a doua oard
cercul w circumscris triunghiului ADE in F. Dacd ZADF = 45°, ardtafi
ca dreapta C'F este tangentd la w.

LUXEMBURG

! Charles Aznavour https://www.youtube.com/watch?v=E8QwVAdHkZg
https://www.youtube.com/watch?v=w6NdUiMugEU
2 Enunturile (in diverse limbi), solutiile oficiale, si clasificarea finals (individuald si pe
tdri) pot fi cercetate la https://www.egmo.org/egmos/egmod/
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=45

[Figura, curtoazie Marius Bocanu]

Solutie. (Marius Bocanu) DF este bisectoarea exterioara a unghiului (drept)
/BDC, iar BF este bisectoarea interioara a unghiului ZDBC, deci F este
centrul cercului exinscris (corespunzator lui B) in ADBC, asadar C'F este

1
bisectoarea exterioara a unghiului ZBCD, si avem /FCFE = 45°+ §4AB C.

1
Dar Z/CEF = ZDEB = 90° — iéABC. Deci ZCFE = 45° = ZFDF, prin

urmare dreapta C'F' este tangenta la cercul w. O

B
Solutie Alternativd. (Stefan Tudose) Deoarece cos B + 1 = 2 cos? > rezulta
. (FE\? BC CE
ca —— = =
FD BC+BD CD’

Alternative Solution. (AoPS — user TelvCohl) Let S € BE be the incentre
of ABCD. From ZADF = 45° we get DF to be the external angle bisector
of ZBDC, thus F is the B-excentre of ABCD, therefore C,F,D,S are
concyclic.

It follows that /DAE = /DFS = /ZDCS, forcing AE 1| CS, thus
AE || CF. Since ZFEA = /ZFDA = 45° and ZAFE = 90°, it follows the
centre of w is the midpoint Q of AE and QF 1 AFE, hence (combined with
AE || CF) CF tangent to w at F.

Alternatively (after a while of reckoning), after we get C, F, D, S concyclic
we can finish the proof by getting from /EFC = ZSDC = 45° = ZEDF
that C'F is tangent to w at F. O

de unde concluzia. O

Remarca. Odata ce o configuratie care duce la o figura corecta este gasita,
problema devine extrem de ugoara, ”citind” unghiurile aproape direct pe
aceasta. Alte solutii alternative, dar care nu aduc nimic esentialmente nou,
sunt disponibile pe AoPS.
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Subiectul (2). Un domino este o piesa 2 x1 sau
1 x 2. Determinati in cdte feluri putem aseza, fard suprapuneri, exact n?
dominouri pe o tabla de sah 2n X 2n, astfel incat orice patrat
al tablei avand dimensiunile 2 X 2 sa con{ind cel pulin doud patrate-unitate
neacoperite, care sa fie situate pe aceeasi linie sau aceeasi coloand.

TURCIA

Solutie. Partitionand canonic tabla de sah in n? pitrate 2 x 2 (numite in
cele ce urmeaza patrate canonice), rezulta cd numarul patratelor-unitate
acoperite de dominouri este cel mult 2n?; deoarece n? dominouri acoperi
exact atatea pitrate-unitate, rezultd ci in fiecare dintre cele n? pitrate
canonice sunt exact doua patrate-unitate care sunt acoperite, si cum aceste
patrate-unitate neacoperite trebuie sa fie situate pe aceeagi linie sau aceeagi
coloand, rezulta (cu un argument simplu) c# fiecare dintre cele n? patrate
canonice contine exact un domino.

Vom eticheta patratele canonice astfel

m N(ord), E B(st), m S(ud), E. V(est)

Se poate imediat verifica faptul ca adiacentele permise ale unui patrat

vV |V v

canonic sunt de tipul | NE| N | NV | (patratul central IN este cel ale

NE| N | NV

carui adiacente sunt evidentiate), si similar pentru celelalte trei tipuri, din
constrangerile asupra patratelor-unitate neacoperite din orice patrat 2 x 2.
Patratele canonice formeaza atunci o tabla n x n, unde cele patru tipuri de
patrate canonice sunt separate intre ele de o pereche de ”staircase walks”.

Las mai bine solutiei oficiale sa explice (cu diagramele aferente) bijectia
cu perechi de ”staircase walks” care impart tabla in patru regiuni (unele
poate vide), separand cele patru tipuri de patrate canonice, care perechi de
drumuri sunt In numar de (2:)2. Pentru o tabla 2m x 2n si mn dominouri,
raspunsul este (m+”)2; aceasta generalizare permite analiza a mai multe
cazuri "mici”, gi poate ”ghicirea” formulei gi a metodei. ([

Remarca. Situatia ar fi fost triviala pe tor, inzestrat cu laticea Zo,, X Zoy,.
Atunci argumentul din primul paragraf face sa fie cu totul doar 2 configuratii.

Nu imi place teribil de mult, desi problema este meritorie; aceste probleme
de numarare nu ma pasioneaza in mod deosebit

3 Este destul de probabil ca Turcia sa se fi inspirat din una dintre problemele propuse
de mine la editia trecuta, care era o intrebare atat ceva mai simpla, cat gi mai simpatica.
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Subiectul (3). Fie n, m numere intregi mai mari ca 1. $i fic ay, a9, ..., an
numere intregi strict pozitive, care nu depasesc n'™. Demonstrati ca exista
numerele intregi strict pozitive by, ba, . .., by, care nu depasesc n, astfel incat

c.m.m.d.c.(a; +by,a2 +bay ..., am + by) < n,

unde c.m.m.d.c.(z1,22,...,Ty) desemneazd cel mai mare divizor comun

al numerelor T1,22, ... Ty
SUA

Solutie. (Marius Bocanu) Presupunem asertiunea falsa, adica oricum alegem

1<by,bay...,b;y <n,avem c.m.m.d.c.(a; + b1,a2 +ba, ..., am + bp) > n.

Consideram acum m-tupletele
(1,1,1,...,1,1),(1,2,1,...,1,1),...,(1,1,1,...,2,1),(1,1,1,...,1,2)

siinlocuim (by, by, . .., by,) cu fiecare dintre ele. Este evident ca cei m divizori
comuni, presupusi mai mari sau egali cu n, sunt doi cate doi coprimi. Toti
acegti m divizori comuni 1l divid insa pe a1 + 1, deci

ag+1>nn+1)---(n+m—1)>n"+1,

in contradictie cu a; < n". O
Solutie Alternativa. Daca a; — a; € {0,1,...,n — 1} pentru anume indici
1 <@ # j < n, este suficient sa luam b; = 2, b; = (a; — a;) + 1, pentru a
avea c.m.m.d.c.(ay + by,a2 +bay ..., am +bpy) =1 < n.

In total, exista n™ posibilitati de a alege (by,ba,...,by). Dacd doua

dintre c.m.m.d.c. corespunzatoare ar fi egale cu o valoare d > n, atunci
pe coordonata k unde bj, # b/ am avea d | (ar + by,) — (ax + b)) = bj, — b,
cu 0 < |b), — ] < n —1, contradictie. Prin urmare, daca toate cele n™
c.m.m.d.c. ar fi egale cu cel putin n, atunci valorile lor vor fi distincte. Dar
atunci cel mai mare dintre ele va fi egal cu cel putin n + n™ — 1, ceea ce
forteaza aj € {n" —1,n™} pentru orice 1 < k < m, si deci |a; —az| € {0, 1},
care produce un c¢. m. m.d.c. egal cu 1, contradictie. ([

Remarca. Poate aceasta prima solutie (nu ca a doua ar fi nici ea prea
complicata) a evadat initial asiduitatea comisiei de selectie a problemelor
(solutiile oficiale contin acum chiar o mai mare intarire a enuntului), dar ea
face problema (mult) prea ugoara pentru pozitia a treia (ultima in prima
zi)E Evan Chen numeste pe AoPS problema ca fiind ”a toddler’s version
of USAMO 2014/6”; cu atat mai neplacut ca a fost propusa chiar de catre
SUA (desi, spre onoarea ei, echipa SUA nu a obtinut un punctaj faraminos
de mare). Doar sindromul ”ultima problema” este vinovat pentru scorurile
mici obtinute, cu o medie de 1,1/7.

Folosirea formei articulate ”numerele” este putin nefericita, cici poate
sugera unicitatea lor (ceea ce este extrem de departe de adevar).

4 Se vede in plus cé era suficient s& se dea by € {1,2} pentru 1 < k < m. Doar by =1
pentru toti & nu merge, cici putem lua ax = n* — 1 pentru 1 < k < m, pentru care
c.m.m.d.c.(a1 +b1,a2 + b2, ..., am + bm) = n.
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2. Z1UA II — 17 APRILIE 2015

Subiectul (4). Determinati daca exista un gir infinit de numere intregi
strict pozitive a1, a9, as, ..., care sa indeplineasca egalitatea

Ap+2 = Apt+1 + VApt1 + ap

pentru orice numdar intreg strict pozitiv n.
JAPONIA

Solutie. Este evident ca sirul (ay)n>2 este strict crescator. Definim acum
On = ap+1 — an, pentru n € N*, cu 6, > 0 pentru n > 2, gi presupunem prin
absurd ca sirul (ay)p>1 este format in intregime din numere intregi strict
pozitive, incercand sa obtinem o careva contradictie.

Scriind relatia data ca a,42 — ant1 = /ant+1 + ap, prin ridicare la patrat
obtinem a% 19 — 2ap420p41 + G%H = Qn+1 + ap. Scriem si relatia similara
aiﬂ —2a,1 10, +a2 = ap+ay,_1, pentru indicele imediat mai mic (cun > 3).
Prin scadere si factorizare, obtinem

(an+2 - an)(an+2 — 2ap4+1 + an) = An+1 — Onp—1,
adica (0p4+1 + 9n)(Ont1 — On) = 9 + dp—1, ceea ce forteaza d,4+1 — 6, > 0
pentru n > 3. Dar atunci (0n+1 + 0pn)(0nt1 — 0n) = 0n + Ip—1 < Opt1 + On
pentru n > 4, deci 0 < 5,41 — d,, < 1 (in particular pentru n = 4), absurd.
Prin urmare putem obtine cel mult a1, a9, as,aq,a5 € N*; de exemplu

(a1,a2,as,a4,a5) = (477,7,29,35,43), (01, d2,03,94) = (—470,22,6,8). O

Alternative Solution. (AoPS — user tchebytchev) There’s no such sequence.
Assume there is. The sequence is increasing. Let 22 = a,+1 + ay; then from

5(1'721_’_1 +ZEn)

1
and a1 = i(x%H — &), thus by replacing n with n + 1 we also get

_ 2 _
Tp = Apt2—apt1 € N* and api2+any1 = o5, 1 We get apyo =

2 2
Ty 9 — Ty, = Tny1 + Tpn. Therefore

k
):H Tptl +Tn T2+ 21

k
1< H($n+2—xn+1 = — 0 for k£ — oo,
ot aoq Tnt2 T Tt Try2 + Tt

since the sequence of integers (x,,),>2 is (strictly) increasing, absurd. O

Remarca. O algebra ugoara, bazata pe metode bine-cunoscute. Din pacate,
are o mare slabiciune, anume ca nu se pot genera nici macar 6 termeni
intregi pozitivi; ma asteptam (speram) sa se fi putut alege termenii initiali
ay si ag astfel incat sa obtinem un gir oricat de lung dorim (dar nu infinit).

Subiectul (5). Fie m, n numere intregi strict pozitive, cu m > 1. Anastasia
partitioneaza numerele intregi 1,2,...,2m in m perechi. Boris alege apoi
cate un numdar din fiecare pereche si afla suma numerelor alese.
Demonstrati ca Anastasia poate forma perechile astfel incat Boris sd nu
poatd obtine o sumd egald cu n.

OLANDA

Concursul Gazeta Matematica si ViitoriOlimpici.ro
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Solution. Instrumentale sunt partitiile
(1,2),(3,4),...,(2m — 1,2m), si
(I,m+1),(2,m+2),...,(m,2m).

Acestea reduc analiza la a considera doar valori m? <n < m?+m (prima)

sin=m(m+1)/2 (mod m) (a doua). Pentru rezolvarea acestor (putine)
cazuri ramase, poate fi considerata partitia

(L,2m),(2,m+1),(3,m+2),...,(m,2m — 1),

cu calcule ceva mai complicate, sau alte modele, fiecare cu chichitele lui de
rezolvare gi evitare a congruentelor. Ca si la problema 2, las mai bine pe
seama solutiilor oficiale sa explice toate acestea. Este rar lucru ca solutii la
probleme combinatorice sa mi se para prea fastidioase pentru a le aborda
eu singur, dar din pacate acesta este cazul hic & nunc. (]

Remarca. Enuntul acestei probleme mi-aduce evident aminte de Duios
Anastasia trecea, a lui Dumitru Radu Popescu ... Desigur, nu este vorba
despre marea ducesa, fiica a tarului Nicolae al II-lea, cel rapus de bolsevici,
sau de pretinsele uzurpatoare. Problema este meritorie, in enuntul sau
atragator, dar demonstratia revine la cateva verificiri destul de plicticoase.

Subiectul (6). Fie H ortocentrul si G centrul de greutate al triunghiului
ascutitunghic ABC, cu AB # AC. Dreapta AG taie cercul circumscris
triunghiului ABC in A si P. Fie P’ simetricul lui P fatd de dreapta BC.
Demonstrati cd ZCAB = 60° dacd si numai dacd HG = GP'.

A
o p
H G
B c
M
TEDP

[Figura, curtoazie Laurentiu Ploscaru]

UCRAINA
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A
o p
H G
B c
M
TEDP

[Figura repetata, pentru ugurarea citirii solutiei]

Solutie. (Laurentiu Ploscaru) Fie M mijlocul lui BC, si fie N punctul de
intersectie a tangentelor in B si C' la cercul circumscris ©(ABC) al AABC,
de centru O. Fie D simetricul lui O fata de M.

Deoarece simetricele punctelor H si P’ fata de BC se afld pe ©®(ABC),
rezultd ca B, C, H, P’ se afli pe un cerc w cu centrul D. Stim ca AN si AP
sunt conjugate izogonal relativ la ZBAC, deci dreapta Steiner a lui P relativ
la AABC, care este HP', este perpendiculard pe AN. Alt rezultat bine-
cunoscut este ca B, C, H, O sunt conciclice daca si numai daca ZC'AB = 60°.

Daca HG = GP’, atunci deoarece DH = DP’, obtinem GD 1 HP' si
deci GD || AN. Dar acum, din asemanare obtinem ND = 2DM = DO,
deci D este mijlocul lui NO. Aceasta inseamna ca D este centrul cercului
®(BOC), adica O € w, si am izbandit (pe baza rezultatului de mai sus).

Daca ZCAB = 60°, atunci O € w. Procedam exact ca mai sus, in ordine
inversa; din D fiind mijlocul lui NO deducem ca ND = 2M D, care ne da
GD || AN. Observam ca aceasta implica GD L HP', si concluziondm ca
HG =GP O

Remarca. Configuratia contine suficient de putine elemente pentru ca o
solutie analitica, sau cu numere complexe, sa fie posibila gi deci atacabila.
Intr-adevir, se pare ci astfel de solutii exista (de urmarit solutiile oficiale,
precum si cele de pe AoPS). Problema s-a dovedit (mult) mai grea decat
as fi crezut, astfel devenind apropriatd pentru pozitia a sasea (ultima in
concurs).

Concursul Gazeta Matematica si ViitoriOlimpici.ro



¢

)ViitoriOlimpici.ro Concursul Gazeta Matematicé si Viitoriolimpici.ro

CoMENTARII EGMO 2015 DAN SCHWARZ

3. INCHEIERE

Site-ul oficial al concursurilor EGMOH este unul dintre cele mai bine
intretinute din cate am vazut, din toate punctele de vedere, multumita in
primul rand inegalabilului Joseph Myers, webmaster extraordinaire!

Concursul a fost mai putin dificil decat de obicei, dar adesea interesant in
ceea ce priveste continutul matematic. Nu trebuie facut rabat la calitatea
si dificultatea problemelor, pentru a nu transporta competitia in derizoriu.

Au participat 29 de tari (dintre care 23 oficial europene), cu un total
de 109 concurente (85 din tarile oficial europene). Rezultatele delegatiei
Roméniei la EGMO 2015 au fost, cu felicitarile de rigoare!

Mihail . N. Mihai Vi 1

i ai } SSMR C 1' al Viteazu Leader
BALUNA Bucuresti
Hajnallfa SSMR Lif:eul MértO.n Aron Deputy
CSAPO Miercurea Ciuc
I

oan — Bucuresti Observer B
COBZARU
Andreea X C. N. Tudor Vianu Observer C
DIMA Bucuresti
Nume ‘ Clasa ‘ Scoala H Total ‘ Medalie
Si

tmona XII | ICHB, Bucuresti 30 Aur
DIACONU
Maria Romi

aria fomina XII | ICHB, Bucuresti 21 | Argint
IVAN
I Al d

oaha Alexandra X ICHB, Bucuresti 29 Aur
TEODORESCU

1
Raluca XI ICHB, Bucuresti 16 Bronz
COBZARU
| ROMANIA | \ | 96 [Locul3/23 |

Punctajul detaliat pe probleme a fost

[ Nume [P1[P2[P3[[Pa[P5]P6][ = [ Medalie |
Simona DIACONU 711 7 [ 7 [ 7 ][30]Aur
Maria Romina IVAN 7 0 0 7 0 7 21 | Argint
Ioana Alexandra TEODORESCU 7 0 6 7 2 7 29 | Aur
Raluca COBZARU 712 o0 7 ] o [ o |[16 ] Bronz

[ ROMANIA [[28 ] 3 [ 7 [[28 ] 9 ] [[ 96 | Locul 3/23 |

5 https://www.egmo.org/egmos/egmo4/

6 Perfectionismul siu este cu totul pe gustul meu — toate informatiile sunt impecabil
gestionate, si In cel mai scurt timp. De exemplu, uniformizarea scrierii numelor, sau
scoaterea in afara listei, de la o zi la alta, a Albaniei gi Indoneziei, care desi inregistrate,
au facut forfait. Comparati cu cele ce se intampla pe alte site-uri, cum ar fi cel al RMM!
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Simona DIACONU a obtinut cea de a 4-a medalie de Aur, din tot atatea
participari, gi ocupa primul loc in ”Hall of Fame™] ! bravo ! (la egalitate cu
incredibila Danielle WANG din Statele Unite). Roméania s-a clasat pe pozitia
a treia in clasamentul tarilor oficial europene (a patra in cel combinat), in
urma Ucrainei gi Serbiei (si a Statelor Unite), obtinand rezultate slabe la
problemele 2, 3 si 5, dar avand cel mai mare scor pe echipe la problema 6.
Un clasament care seamana destul de mult cu cel de anul trecut, doar ca
acum dominarea Ucrainei (chiar asupra Statelor Unite) a fost zdrobitoare.

Tot atatea tari participante ca si la EGMO 2014, cu o concurenta mai
putin ... va trebui sa asteptam EGMO 2016 pentru a bate recordul de
participare, poate! S-au acordat 12 medalii de Aur (42-26 puncte), 18 de
Argint (25-20 puncte), 30 de Bronz (18-11 puncte) si 14 mentiuni de onoare.
Pragurile medaliilor sunt in parametri normali, comparativ cu IMO. Scorul
mediu a fost de 13,5/42 puncte.

Coordonarea s-a Incheiat extrem de repede, aproape spre orele 13:00;
Romaénia (impreuna cu Mexicul, Bulgaria gi Ungaria) a fost insa printre
ultimele in a o finalizall Cel mai mult ! a durat coordonarea la problema 2,
iar apoi la problema 5 (combinatoricele!). Coordonarea a putut fi urmarita
”live”, iar renuntarea la blocarea cite unui scor pe concurent a facut ca
evolutia rezultatelor sa fie extrem de dinamica si exacta. Trebuie sa semnalez
singurul scor perfect de 42 de puncte, pentru Danielle WANG (SUA),
medaliile de Argint pentru Lucie WANG (Franta; la doar 15 ani), cu 25
de puncte, gi pentru Ana MUSTATA (Irlanda; tot la doar 15 ani), si un
scor bun pentru Tara TRAUTHWEIN (singura concurenta din Luxemburg).
Ioana TEODORESCU (Romania) a cucerit o medalie de Aur, dupa ce era

e

pe punctul sa nu ”facd” echipa (gli cognoscenti stiu despre ce vorbesc ... @).

Acest concurs devine din ce in ce mai consistent, iar continutul
matematic este decent, desi anul acesta a cam pacatuit prin unele
subiecte prea usgoare, si putin cam superficial analizate.

In ultimul moment s-a anuntat gizduirea EGMO 2016 si 2017
de catre Romania, respectiv Elvetia

7 https://www.egmo.org/people/halloffame/

8 Este intristdtor cum tari lipsite de orice pretentie prelungesc in mod nejustificat
acceptarea rezultatelor coordonarii; asa au facut Indonezia gi Iran in trecut, si India,
Macedonia (am b#nuielile mele cum de s-a Intamplat aga ®) si Olanda (cu atat mai riu
cu cat leader Birgit van Dalen este Chair al EGMO Advisory Board) cu aceastd ocazie.
Astfel, momentul final al terminéarii tehnice a coordonarii a trecut bine spre orele 17:30 !

9 Lumea este obisgnuita ca tara care va gazdui editia urmatoare sa fi trimis o delegatie
impozanta ca numar de Observatori, pentru a prelua stafeta in mod festiv, si pentru a
studia organizarea competitiei, a invata din micile greseli, si a aduce imbunatatiri viitoare;
nu a fost cazul Roméaniei — din motive pe care nu (doresc méacar si) le cunosc. De aceea,
scaunul de drept al Romaniei in EGMO Advisory Board este pentru moment vacant.
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