Concursul MatelnfoUB 2023, sectiunea Informatica

13 Mai 2023

Concursul consta in obtinerea unui punctaj cat 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 raspuns corect.

1 Probleme de dificultate scazuta

Problema 1

(2 puncte) Considerdm numadrul N = 1! + 2! + ... + 2023!. Care este ultima cifrd a numarului N?
A.0 B.1 C.3 D.5 E.B8

Problema 2

(2 puncte) Un numdr este puternic dacd este strict mai mare decat rasturnatul sdu. De exemplu, 10 si 21
sunt numere puternice, dar 1 si 34 nu sunt. Rasturnatul lui 10 este 1. Cate numere pozitive pand in 2023
(inclusiv) sunt puternice?

A. 519 B.646 C.766 D. 1258 E. 1378

Problema 3

(2 puncte) Matei se pregéteste sa invete asiduu pentru examenul de Bacalaureat. Pentru a avea mai multa
energie, el si-a cumpdrat 100 de doze de bautura energizantd RedDrink. Matei preferd aceasta bautura si
pentru promotia de care poate beneficia, respectiv dacd recicleazd 7 doze de aluminiu goale de RedDrink
primeste una plina la schimb. El si-a facut un plan sa bea 3 doze de RedDrink pe zi (dimineata, la pranz si
seara) pentru a sustine un efort mare de invitare. Dacd nu are 3 doze la dispozitie se multumeste cu 2 doze,
iar dacd nu are 2 doze la dispozitie se multumeste cu una. In fiecare zi cand poate recicla 7 doze, Matei 1si
ia o pauzad si merge la reciclat. Dupa céte zile Matei nu mai poate sd bea nicio dozd de RedDrink?
A. 34 B.37 C. 39 D.41 E. 42

Problema 4

(2 puncte) Valoarea unei expresii de forma (a2 < b) este 1 daca expresia este adevaratd si 0 dacd ea este falsa.
Care este valoarea expresiei E de mai jos?

E = (1233 < 654%7%) + 2+ (345°2% < 654%7) + 4 % (92373 < 452284)
A.0 B2 C3 D5 E6



Problema 5

(2 puncte) Consideram o matrice infinitd (asemenea unui ocean nemarginit) in care patratele albe reprezinta
apd, iar patratele negre reprezinta fasii de pamant. Mai multe fasii formeazd o insuld dacd se poate ajunge
din orice fasie din insuld in orice altd fasie din insuld mergand fie pe orizontald, fie pe verticald pe fasii de
pdmant adiacente (fard a merge pe diagonale). O insuld poate fi formata si dintr-o singura fasie de pamant.
De pe o fasie dintr-o insuld nu putem ajunge pe o altd fasie de pe altd insuld. Dimensiunea unei insule
reprezintd numarul de fasii care alcituiesc insula. In figura de mai jos sunt 4 astfel de insule cu dimensiunile
1,4,45si24.

Presupunem cd pentru fiecare fasie de pamant cunoastem dimensiunea insulei din care face parte.
Dandu-se o matrice infinitd in care stim cd se afld 30 de fasii de pamant si lista urmétoare sortatd a
dimensiunilor insulelor din care face parte fiecare fasie de pamant:

1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4

sd se afle numadrul de insule.
A.5 B.7 C.11 D. 13 E. 15

Problema 6

(2 puncte) Matei vrea sd recicleze. Are 6 obiecte pe care vrea sd le arunce si pentru fiecare din ele stie cata
sticld, cat plastic si catd hartie contine fiecare obiect. Din pédcate, din motive tehnice, trebuie sd arunce fiecare
obiect la exact unul din cele 3 tomberoane de reciclare selectiva.

Cate unitati de materie prima poate recicla maxim, daca arunca obiectele in tomberoane in mod optim?
Materia prima reciclatd este sticla aruncata la tomberonul de sticld, plasticul aruncat la tomberonul de plastic
si hartia aruncata la tomberonul de hartie.

Cele 6 obiecte pe care le are Matei au:

e 4 unitati de sticld, 5 unitati de plastic si 3 unitéti de hartie.

10 unitati de sticld, 0 unitati de plastic si 5 unitati de hartie.

3 unitati de sticld, 9 unitati de plastic si 4 unitdti de hartie.

5 unitati de sticld, 5 unitati de plastic si 5 unitdti de hartie.

1 unitatide sticld, 2 unitdti de plastic si 3 unitati de hartie.

9 unitati de sticld, 9 unitati de plastic si 8 unitdti de hartie.

A .14 B.32 C. 41 D.74 E. 9



Problema 7

Arhipeleagul Fort Leon este format din 14 insule, majoritatea locuitorilor fiind programatori incepatori.
Intr-o zi cu soare, locuitorii arhipeleagului s-au gandit ca le-ar plicea foarte mult s construiasca mai multe
poduri intre insule astfel incat sa poate pleca de pe orice insuld, sd treacd o singurd data pe fiecare pod si sa
ajungd tot pe insula de unde au plecat. Pentru a-si indeplini mai repede dorinta, ei au scris un program care
sd-i ajute. Din pdcate, ei au scris un program gresit, care le-a furnizat urmatoarea modalitate de construire
a unor poduri intre cele 14 insule:

Deoarece sunt foarte nerabdatori, locuitorii din Fort Leon va roaga sa-i ajutati, precizindu-le numarul
minim de poduri pe care trebuie sd le adauge la cele deja indicate de programul scris de ei, astfel incat sa-si
indeplineascd dorinta.

A.3 B4 C5 D6 E7

Problema 8

(2 puncte) Matei vrea sa isi cumpere pungi cu bomboanele lui favorite. Are la dispozitie 4 oferte, dintre care
trebuie sd aleagd cel mult una, pe care o poate folosi de oricate ori.
Ofertele sunt urmatoarele:

e Prima ofertd: pentru fiecare 24 pungi cumpdrate, urmétoarele 12 sunt gratuite.
o A doua ofertd: pentru fiecare 15 pungi cumpdrate, urmatoarele 6 sunt gratuite.
o A treia ofertd: pentru fiecare 3 pungi cumpdrate, urmatoarea este gratuita.

e A patra ofertd: pentru fiecare 40 pungi cumpérate, urmétoarele 20 sunt gratuite.

Presupunand cd o punga de bomboane costa un leu, cat trebuie sd plateascd minim pentru a isi cumpdra
minim 100 pungi?
A.25 B.72 C.75 D.8 E. 100

Problema 9

(2 puncte) Matei are bidoane de 5, 7 si 10 litri. Matei poate pune K litri de apd in bidoane daca existd un
numdr de bidoane de 5, 7 si 10 litri pe care le poate alege astfel incat suma capacitdtilor bidoanelor alese s4 fie
exact K. Concret, Matei poate pune K litri de apd in bidoane daca existd a, b si c astfel incat 5a + 7b + 10c = K.

Care este cel mai mare numar de litri de apa pe care nu il poate pune in bidoane?
A 13 B. 17 C.23 D.26 E. 27



Problema 10

(2 puncte) Netty este foarte preocupatd de siguranta datelor din PC-urile aflate in firma sa, asa cd s-a gandit
sd interconecteze PC-urile pentru a realiza rapid si sigur backup-ul datelor. Deoarece nu stie exact cum
trebuie sd interconecteze PC-urile, Netty a apelat la un oracol apas care i-a sugerat mai multe configuratii
magice. Deoarece oracolul era foarte grabit, acesta i-a spus, in fiecare configuratie, doar numarul PC-urilor
cu care trebuie interconectate fiecare PC din firmd. De exemplu, configuratia (2, 3, 1, 2) inseamna cd un
PC trebuie interconectat cu alte doua PC-uri, alt PC trebuie interconectat cu 3 PC-uri s.a.m.d. Unele dintre
configuratiile respective sunt realizabile (de exemplu, configuratia mentionatd anterior), iar altele nu (de
exemplu, configuratia (3, 2, 3)). Stiind cd oracolul apas i-a sugerat lui Netty configuratiile magice
Cl1=(5,26,43,422,11),

7
ajutati-o pe Netty, determindnd numarul de configuratii realizabile din cele 5 precizate!
1 C.2 D.3 E 4

2 Probleme de dificultate medie

Problema 11

(8 puncte) Alex, Dan si Matei sunt prieteni buni. Ei au participat impreuna la un concurs de programare
formand o echipd si au castigat marele premiu, o consold XBOX. Cum ei se inteleg bine, se hotdrasc sa
impartd marele premiu, respectiv fiecare dintre ei se va juca pe rand o sdptdmand pe consold. Cei trei
prieteni trebuie sd decidd acum ordinea in care se vor juca pe consola XBOX. Alex propune sa stabileasca
aceastd ordine folosind urmatorul algoritm care amestecd cele trei elemente din vectorul v situate pe pozitiile
0,1si2:

v = [Alex, Dan, Matei]
pentru i de la 0 la 2
swap(v[i], v[random(3)]1)

unde swap(a,b) interschimba valorile elementelor a si b, iar random(3) returneazd un numar aleator 0,
1 sau 2 cu probabilitatea uniforma 1/3.

Care este sansa ca Matei sd fie generat pe prima pozitie (pozitia 0) a vectorului v folosind algoritmul de
mai sus?
A. 12 B.13 C.1/4 D.827 E. 3/10

Problema 12

(3 puncte) Consideram sirurile de caractere de lungime 10 care contin literele a si b, dar fard a contine trei
aparitii consecutive ale literelor a sau b. Spre exemplu, sirul "ababababab’ este un exemplu pozitiv (verifica
regulile), iar sirul "aaabababab’ este un exemplu negativ (nu verifica regulile). Cate exemple pozitive de
astfel de siruri de caractere exista?

A. 68 B.110 C. 175 D. 178 E. 288



Problema 13

(3 puncte) Care este, in medie, probabilitatea ca functia de mai jos sa returneze frue? Functia rnd() returneaza
un numadr aleator real uniform distribuit intre 0 si 1.
Atentie: functia rnd() nu este aceeasi cu functia rand() din C/C++.

bool FO {
if (rnd(O < 0.5)
return true;
if (rndQO < 0.4)
return false;
return rnd() < 0.3;

A. 05 B.056 C.059 D.09 E. 09%

Problema 14
(3 puncte) Se dau urmdtoarele 3 functii:

int A(int x) {
if x <= 1)
return x;
return A(x - 1) + A(x - 2);
}

int B(int x) {
if x <= 1)
return 1;
return B(x / 2) + B(x / 2);
}

int C(int x) {
if (x < 0)
return 0;
return 1 + C(x - 10);

Se presupune ca tipul de date int folosit nu dad overflow si poate salva valori oricat de mari.

Considerand numerele a = A(123456789), b = B(123456789) si ¢ = C(123456789), care dintre urmatoarele
inegalitéti este adevarata?

A.a<b<c B.c<b<a C.b<a<c D.c<a<b E. a<c<b

Problema 15

(3 puncte) Intr-o matrice M de dimensiune m X 1 se numeste punct sa un element M[i][j] cu proprietatea
céd fie este minim pe linia i si maxim pe coloana j, fie este maxim pe linia i si minim pe coloana j. Daca
elementele matricei M sunt o permutare a multimii {1,2,..,m-n}, unde m > 3 si n > 3, atunci numarul
maxim de puncte sa pe care poate sd le aibd matricea M este:

A. minimul dintre msin B. maximul dintremsin C. 0 D.1 E. 2

Problema 16

(3 puncte) O furnicutd se deplaseaza pe o frunzd, reprezentatd printr-o matrice triunghiulard de dimensiune
2023, cu liniile si coloanele numerotate de la 1 (matricea are deci 2023 linii, iar fiecare linie i din matrice are i



coloane). Ea ar vrea sd calculeze in cate moduri poate ajunge din varful frunzei, adicd prima linie a matricei
(din celula (1, 1)), la baza frunzei, adicd pe ultima linie a matricei (in oricare dintre celulele acesteia), stiind
cd pentru cd este asa de micd se poate deplasa dintr-o celuld a matricei doar un pas in jos sau un pas in
dreapta-jos (din celula (i, j) in (i+1, j) sau (i+ 1, j +1)). Pand sd gdseascd ea o strategie de numadrare, o omida
a venit si a muscat dintr-o margine a frunzei celulele (x,1) unde x este multiplu de 100. Mai mult, omida
pofticioasa a muscat si celula (2001,1999). Furnicuta nu mai stie acum sd calculeze cate trasee poate face
fard a trece prin celulele muscate, asa ca va roaga pe voi sd calculati care este cea mai mare putere a lui 2
care divide numadrul acestor trasee.
A.22 B.25 C.2021 D.23 E. 0

3 Probleme de dificultate crescuta

Problema 17

(5 puncte) X si Y joaca urmatorul joc: se porneste cu numdrul p = 1, perand X si Y (incepand cu X) multiplica
numdrul p cu un numar din multimea (2,3,4,5, 6,7, 8,9} pe care il aleg, castigd primul care ajunge cup >=n
unde n este numdr dat. Dacid si X si Y joacd optim cine castigd jocul pentru un numar n dat? Dacd X si Y
joacd 9 jocuri in care n este fixat pe rand la valorile: 37,89,167,2920, 5832, 66666,104970,131313, 34012226
de cate ori castigd X?

A0 B1 C2 D3 E4 F5 G 6 H7 L8 J9

Problema 18

(5 puncte) Matei tocmai a cumpadrat tastatura din imagine si doreste sd apese in total pe 10 taste. Prima tasta
pe care apasd poate fi oricare dintre ele, dar fiind foarte lenes vrea ca incepand de la a doua apésare, fiecare
tastd pe care o apasd sa fie aldturata celei pe care tocmai a apdsat-o (tasta a i-a pe care apasa sa fie aldturata
tastei a i — 1-a pentru 2 < i < 10).
Doua taste sunt aldturate dacd sunt diferite si se ating pe o laturd sau jumaitate de laturd. De exemplu,
tastele ”1” si ”0” sunt aldturate, dar tastele ”7” si ”5”, sau ”+” si ”*” nu sunt.

In cate moduri poate apasa Matei pe taste?

A. 1212334  B. 4200301  C. 2204913  D. 1150905  E. 1200908  F. 3433058  G. 9507809
H. 7756489 1. 8890506 ]. 6632980

Problema 19

(5 puncte) Considerdm urmaétoarea functie recursiva:

void f(int n, unsigned long long int k, unsigned long long int t)
{
if(n >= 0



if(tk <= t)

{
cout << k << "_";
f(n, k+1, t);

}

else

f(n-1, 1, 2%t);

Cu cat este egald suma tuturor numerelor care vor fi afisate pe ecran dupa executarea apelului £(30,1,1)?
A.2%-1 B. 241 C.2%-1 D.2%2+1 E 2¥.2%+1) FE 2%.2%+1) G. (22+3-2%1-4)/3
H (22+3-2%-3)/2 L (2¢0+3-2%-3)/3 J. (2°1+3-2%0-2)/3

Problema 20

(5 puncte) Cate numere de forma 11...1 00...0 cu proprietatea cd m + n < 15000 sunt multipli de 2023?
—— ——

m=>1 ori n>1 ori

A. 82361 B. 337365 C. 141361 D. 225563 E. 130464 (CORECT) FE 246577 G. 331547
H. 459011 1. 178023 ]. 267908



