Concursul MatelnfoUB 2022, sectiunea Informatica

21 Mai 2022

Concursul constd in obtinerea unui punctaj cit mai mare prin rezolvarea celor 20 de probleme propuse.
Fiecare problemd are un punctaj corespunzator gradului ei de dificultate. Cel mai probabil, nu veti avea
suficient timp sd rezolvati toate problemele. Fiecare problemd are un singur rdspuns corect.

1 Probleme de dificultate scazuta

1.1 Problema 1

(2 puncte) Matei are 5 cafele. Fiecare cafea are un volum (dat in ml) si o concentratie data in procente.
Matei poate amesteca doua cafele. Daca amesteca o cafea cu v; ml si concentratie ¢; cu una cu vy ml si
concentratie co atunci el va obtine o cafea cu:

e volum vy + v9

C1-v1+cCo-v2

e concentratie
’ v1+v2

Satisfactia adusa lui Matei de o cafea cu volum v si concentratie c este v - c.

Stiind ca Matei are:

e o cafea de 50 ml si concentratie de 40% (c = 0.4),

e o cafea de 100 ml si concentratie de 30% (¢ =0.3) ,
e o cafea de 300 ml si concentratie de 10% (¢ = 0.1),
e o cafea de 250 ml si concentratie de 10% (¢ = 0.1),
e o cafea de 500 ml si concentratie de 50% (¢ = 0.5),

care este cea mai mare satisfactie pe care o poate obtine Matei amestecand optim cafelele?

A. 10
B. 355
C. 250
D. 40
E. 450

1.2 Problema 2

(2 puncte) Se considera o suprafatd (matrice) infinita in jos si in dreapta cu liniile numerotate de sus in
jos si coloanele de la stanga la dreapta. O furnici exploreazi aceasta suprafata pornind din coltul stanga
sus (1,1). Deoarece furnica este prudenti si vrea si rimand mereu aproape de zona exploratd deja (si
marcatd cu feromoni), explorarea se face extinzand succesiv patratul deja parcurs din coltul stanga sus.



Astfel, la inceput furnica coboard in celula (2,1), apoi merge in dreapta in celula (2,2) si apoi urca in
celula (1,2), completand un patrat 2 x 2. Pe acesta il extinde mergand in dreapta in celula (1,3), apoi
coboard in (2, 3) si (3,3), dupa care se deplaseazi spre stanga in celulele (3,2) si (3,1) completand un
patrat 3 x 3.

Pe acesta il extinde coborand in (4,1), mergand in dreapta pana in (4,4) si apoi urcand in (1,4). Con-
tinudnd in acest fel furnica poate explora o suprafata oricat de mare. Mai jos se pot vedea pasii la care
a fost vizitatd fiecare celuld pana cand furnica exploreaza un patrat 5 x 5.

1 4 5 16 17
2 3 6 15 18
9 8 7 14 19

10 11 12 13 20
25 24 23 22 21

Pe ce linie si pe ce coloana se va afla furnica la pasul 1000017

A. (144,316)
(145, 316)
(145,317)
(316, 145)

)

B.
C.
D.
E. (317,145

1.3 Problema 3

(2 puncte) Matei are un PC nou, care ruleaza PearOS. Alex a reusit s ii fure calculatorul si acum
incearca sa ii ghiceasca parola. Alex stie ca Matei are o parola de lungime 10 caractere formata din litere
mici ale alfabetului englez. De asemenea, pentru o experienta mai placuta a utilizatorului, atunci cand o
parola gresita este introdusa, PearOS notifica utilizatorul daca parola adevarata este mai micé sau mai
mare lexicografic decat cea introdusa.

Dacéa Alex cautd parola in mod optim, atunci numaérul de incercéri pe care le va efectua este:

. cuprins intre 0 si 30

. cuprins intre 31 si 60

. cuprins intre 61 si 90

. cuprins intre 91 si 120
mai mare sau egal cu 121
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1.4 Problema 4

(2 puncte) Alex a incercat si organizeze un concurs online, dar cu cateva minute inainte de inceperea
sa, si-a dat seama ca platforma nu este suficient de puternicd pentru a gazdui toti candidatii si risca sa
pice in timpul probei.

La concurs participa 1000 de candidati si Alex doreste s& inchirieze cateva servere. Un server este
caracterizat de pretul siu (cat 1l costd pe Alex sd inchirieze serverul pe durata probei) si capacitatea sa
(numairul de concurenti pe care serverul ii poate servi).

Alex are de ales intre urmatoarele optiuni de servere:

e servere cu pretul 2 si capacitate 2;

e servere cu pretul 5 si capacitate 10;



e servere cu pretul 10 si capacitate 23.

De notat ca Alex poate inchiria oricite servere, indiferent dacd sunt sau nu de acelasi tip.

Care este costul minim cu care Alex poate inchiria servere cu suma capacitatilor mai mare sau egala cu
10007

A. 500
B. 433
C. 440
D. 439
E. 437

1.5 Problema 5

(2 puncte) Matei are urméatoarea permutare:

9,1,2,6,5,4,3,7,10,8

El are voie sa efectueze cel mult 5 operatii de interschimbare a doud elemente aldturate. Care este cea
mai micd permutare in ordine lexicografica pe care o poate obtine?

A.1,2,5,6,9,4,3,7,10,8

1.6 Problema 6

(2 puncte) In timpul taberei la munte, Alex are de aprins un foc. El are la dispozitie o graimadi de lemne
de diferite marimi, identificate prin numere de la 1 la 100. Unicul bat de dimensiune 1 este un chibrit,
cu care Alex are de aprins focul. Desi buturuga mica rastoarna carul mare, nu poate ca un chibrit sa
aprindd un bustean. De fapt, o bucata de lemn de dimensiune d care ia foc la momentul ¢ aprinde la
momentul ¢ + 1 toate bucatile neaprinse de dimensiune mai mica sau egala cu 2 * d.

Stiind ca gramada de lemne contine bucati cu dimensiunile
1,2,2,2,3,5,5,5,7,13,14, 15,15, 25, 35, 50, 50, 51, 78, 99, 100

si cd Alex da foc chibritului in momentul ¢ = 1, care este primul moment de timp cind toate lemnele
sunt aprinse?

A. 6
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1.7 Problema 7

(2 puncte) Matei si-a cumpdrat o plantd noudi, pe care trebuie si o ude zilnic, cu exact un litru de apa.
El are patru sticle, initial goale, cu volumele de 2, 8, 10 si 20 litri.

Intr-o operatie, Matei poate sa:



e ia o sticla, pe care o umple complet de la robinet;

e ia doud sticle si varsi cat de mult poate din prima in a doua (fie pAnd cand prima sticld se goleste,
fie pand cand a doua sticld se umple);

e ude planta, dacé are o sticld umplutd cu exact 1 litru.

Consideram afirmatiile urméatoare:

1. Matei poate uda planta in 6 mutéari.
2. Matei poate uda planta folosind numai 3 sticle.
3. Matei poate uda planta fara si foloseasca mai mult de 22 de litri de apa.

4. Matei nu poate uda planta.

Care din afirmatii este adevarata?

. afirmatiile 1, 2 51 3
. afirmatiile 1 si 2

. afirmatia 4

. afirmatiile 2 si 3

. afirmatiile 1, 2 si 4
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1.8 Problema 8

(2 puncte) Considerdm o matrice patraticd A de dimensiune n = 1000, avand liniile si coloanele indexate
de la 1.

Orice element A[i][j] al matricei este egal cu ((¢ + j) mod n) + 1. Dacd sumlin(i) reprezintd suma
tuturor elementelor aflate pe linia ¢ si sumcol(j) reprezinta suma tuturor elementelor aflate pe coloana
Jj, atunci valoarea maximi a expresiei |sumlin(i) — sumcol(j)|, unde 4,j € {1,2,...,n}, este egala cu:

A0

B. 500

C. 1000
D. 1998
E. 500500

1.9 Problema 9

(2 puncte) Considerdm sirul infinit 1234567891011121314151617181920. . ., obtinut prin alipirea tuturor
cifrelor tuturor numerelor naturale nenule. Considerand sirul respectiv ca fiind indexat de la 0, atunci
cifra aflata pe pozitia 21052022 este egald cu:

Al
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1.10 Problema 10

(2 puncte) Uli a descoperit palindromurile si este foarte pasionatd de ele, asa ci doreste si calculeze cate
palindromuri sunt mai mici ca 2022. Totusi, dupa o experienta traumatizantd la ora de fizicd, Uli nu
mai suport cifra 4, asa ca doreste si calculeze toate palindromurile intre 0 (inclusiv) si mai mici ca 2022
care nu contin cifra 4. Céate astfel de palindromuri sunt?

A. 99
B. 100
C. 101
D. 102
E. 103



2 Probleme de dificultate medie

2.1 Problema 11

(3 puncte) Cate numere intre 1 si 2.000.000.000 au exact 5 divizori?

A0
B. 12
C. 34
D. 47
E. 156

2.2 Problema 12

(3 puncte) Care este suma maximi a elementelor matricei de mai jos, dupd Inmultirea unor linii si/sau
coloane (posibil chiar toate) cu —17 Inmultirea unei linii sau coloane cu —1 presupune inmultirea tuturor
elementelor sale cu —1.

4 -1 6 4 -5
-2 -33 -12 10 -11
1 0 3 -1 4
-9 98 -40 34 33

A. 233
B. 234
C. 235
D. 361
E. 427

2.3 Problema 13

(3 puncte) Toatéd lumea are acasi o ceascd cu monedele de 10 si 50 bani cu care nu are ce si faci. Alex
a decis sa schimbe acest lucru. Incepand de acum, el s-a hotarat sa plateasca orice suma cat mai exact
poate. Concret, daca are de plitit la magazin, va incerca:

e si dea cat mai multe monede de 50 de bani poate, fard si depaseasca suma totals;

e dupa ce nu mai poate da monede de 50 de bani, incearca sd dea cat mai multe de 10 bani, de
asemenea fard a depdsi suma totala;

e dupa aceea plateste suma ramasa cu bancnote de 1 leu.
De notat ca mereu casierul da restul exact, cu numéarul minim de monede necesar. Initial, Alex are:

e 10 monede de 50 de bani
e 10 monede de 10 bani.

Cu ce monede va raméane Alex, daci are de platit, in ordine, sumele 4.7,2.3,10.1, 3.57

. 0o moneda de 50 de bani si o moneda de 10 bani.
. doud monede de 50 de bani.

. nicio moneda.

: 4 monede de 10 bani.

: 0 moneda de 50 de bani.
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2.4 Problema 14

(3 puncte) Alex se uitd la pretul actiunilor sale pe piata.

In mod inexplicabil, pretul actiunilor la minutul i este:

(i* 4+ 7%+ 3-i+84) mod 100

Avand pretul actiunilor pentru minutul 1, 2, ..., 100, Alex isi pune urméatoarea intrebare: daca ar putea,
pe parcursul acestor 100 de minute, si cumpere o actiune si sd o vinda mai tarziu, care este profitul
maxim pe care ar putea sa il obtina?

A0

B. 34
C. 55
D. 73
E. 96

2.5 Problema 15

(3 puncte) Fie numerele "speciale":
100, 356, 440, 1137, 1901

Definim puterea unui numar z intreg ca fiind distanta fata de cel mai apropiat numar special, respectiv
valoarea minima a modulului |z — s|, unde s este unul dintre numerele speciale.

Cate numere cuprinse intre 1 si 2022 (inclusiv) au puterea un numéar prim?

A 141
B. 2008
C. 446
D. 431
E. 1577

2.6 Problema 16

(3 puncte) Bunica lui Matei are un fotoliu. Fotoliul este foarte vechi si din tapiterie au inceput sa iasi arce.

Putem privi fotoliul ca o matrice patratica de 100 pe 100, avand cele 4 colturi la coordonatele (0,0),
(0,100), (100,0) si (100,100). Matei a observat 5 arce, fiecare reprezentat prin cele doud coordonate
(X;,Y;), care indicd pe unde acesta strapunge fotoliul.

Evident, Matei nu vrea sa se aseze pe un arc, deci se intreaba care este aria celui mai mare péatrat inclus
in tapiterie, cu laturile paralele cu axele de coordonate si in interiorul ciruia sa nu se afle niciun arc. De
observat faptul ci arcele au voie sa se afle pe laturile si colturile patratului.

Arcele sunt caracterizate prin urmétoarele coordonate:

(48,47), (64,27), (54, 28), (80, 83), (92, 36)

Care este latura maxima a unui patrat complet inclus in tapiterie, cu laturile paralele cu axele de
coordonate, in interiorul caruia nu se afld niciun arc?

A. 23
B. 33
C. 43






3 Probleme de dificultate ridicata

3.1 Problema 17

(5 puncte) Alex intalneste doi oameni. Pe unul dintre cei doi il cheama Matei. Alex stie acest lucru,
dar nu stie pe care dintre ei il cheama Matei. De asemenea, unul dintre cei doi spune mereu adevarul si
celalalt minte mereu. Alex stie si el lucrul acesta, dar, din nou, nu stie cine minte si cine spune adevérul.

Alex are in minte 5 intrebéari pe care vrea si le foloseasci pentru a a afla dacd Matei minte sau nu:

1. Matei minte?

2. Esti Matei?

3. Ce ar spune celilalt daca l-as intreba dacd Matei minte?
4. Ce ai spune daca te-as intreba daca Matei minte?

5. Este adevarat ca 1 +1 = 27

Alex doreste sa puna exact o intrebare dintre cele 5 pentru a-1 identifica pe Matei. Pe care dintre cele 5
intrebéri le poate folosi?

. Intrebarea 1

. intrebarile 1 si 5

. Intrebarea 2

. Intrebarile 1 si 4

. Intrebarile 2, 3 si 4
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3.2 Problema 18

(5 puncte) Care va fi output-ul urmitoarei secvente de cod la apelul functiei g()?

long long f(long long a, long long b)

{
if (a == 0)
return O;
else if (a & 1)
return (b + £f(a =~ 1, b)) % 137;
else
return f(a >> 1, b << 1);
}
void g()
{
long long suma = 0;
for (long long i = 0; i < 2LL * 1000LL * 1000LL * 1000LL; i++) {
suma += f(i, 1i);
suma %= 137;
}
cout << "Suma este " << suma << '\n';
}

A. Suma este 0
B. Suma este 1
C. Suma este 4



D. Suma este 8
E. Suma este 16
F. Suma este 32
G. Suma este 64
H. Suma este 128
I. Suma este 256
J. Suma este 512

3.3 Problema 19

(5 puncte) Ema are 22 de cuburi astfel: 7 verzi, 8 albastre si 7 rosii. Ea ar vrea sd vadi cate turnulete
poate forma cu ele fara ca un cub verde sa fie plasat imediat peste un cub rosu.

In cate moduri diferite poate construi turnulete de acest tip folosind toate cuburile? Doud moduri sunt
diferite daca sirurile de culori ce incep de la primul cub de jos sunt diferite.

. 23519245

. 1097450640
. 41409225

. 37268302

. 10803075

. 194276877
. 298507535
. 107567859
I. 251890065
J. 462058202
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3.4 Problema 20

(5 puncte) Doi oameni se numesc sosii daca seamana mult unul cu altul. Evident, relatia de a fi sosie
este una de echivalenta deoarece:

e A este mereu sosie cu A;
e dacd A este sosie cu B, atunci si B este sosie cu A;

e daca A este sosie cu B si B cu C, atunci si A este sosie cu C.
Numim o pereche (A, B) minunatd dacd indeplineste simultan urmé#toarele doud conditii:

e A<B

e A si B sunt sosii.

Intr-un grup de N oameni Matei a observat ca sunt exact 2022 de perechi minunate.
Care este cea mai mica valoare a numérului N pentru care pot exista exact 2022 de perechi minunate?

. 65
66
67
68
69
70
71
72
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