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1. Imtrodduacere

IMC reprezintd inifialele pnmelor trer cuvinte din sinfapma International
Mathematics Competitions for University Studenss (Concursul Tnternational de
Matemalica pentru studenti), concurs ajuns la editia @ %-a in anul 2002 51 gizduir,
in pertoada 19-25 julic, de Universitatea din Varsovia, Primele § editii ale IMC au
[sil organizate in Bulgaria. a 6-a ediyte a avut loc la Balaton {Ungana), a 7-a editie
la Londra (Marea Britanie) iar a 8-a la Praga (Republica Ceha). Frind organizal
pentru student, IMC diferd in mai nulte privinge de IMO (Olimpiada
[nlemabionzld de Matematicd), organizat pentru elevii de liceu, La MO
reprezentarea este la nivelul unel (@ (o delegatic de 6 elevi), pe cand la IMC
reprezentarea este la nivelul uoniversitdplor, dest in fapt  studenpin concureaza
individual. Materia cerutd [a IMO acoperi materia de liceu ping in clasa a X-a {in
sislernul nostry vecht de invilimint), in timp ce la IMC e propun probleme ce
corespund in general materiel de liceu de la nor, cu céteva adaosuri priving algebra
linfard, analia 51 anahra complexd, ce se predan in anul 1 la universitate, Diiferen|e
esenfiale exisid s intre modul de selectie a problemelor la IMC Taja de MO,

Problemele in cazul IMC nu trebuie sa fie neapéirat inedite, asa cum se cere
la IMOC. in schimb ele rebuic =i fie originale, adicd si Ge probleme de autor,
Problemele propuse sunt repartizate, intr-n primé fagd, in trei categorii: propuse
pentru concurs, probleme de rezervik 51 probleme respinse. Totodati are loc
impdiriires primelor doud categorit in cate trer clase: probleme usoare, probleme de
nivel medie s probleme dificile. Dupi ce problemele au fost astfel prupate, jurnul,
format Jdin conducitoni delegatiilor participante  (un profesor de 1o Hecare
universitate), voleazi penfru fiecare problema in parte dacd riméne, intrd sau iese
dintr-0 anumitid 1istd, in urma unei proceduri ohositodre care, ca orice act
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dermocralic, nu duce intoldesuna la cel mai bum rewultat. Spre cxemply, la IMC-9
s-a obiectat de citre multd lume, laptul i no s-au dat suficient de multe probleme
de algebrd liniard. ar de combinatoricd 1 de analizi complexd nici una

Concursul constd din doud probe, flecare cerind rerolvarea in 5 orfc a 6
probleme (2 ugoare. 2 medi g 2 dilieile). Probele se plamficd de reguld in 2 7ile
conseculive. Murserolares problemelor pentru [ecare @1 de concurs se face in
ordinca crescitoare a nivelulur de dulicultate {problemele 1. 2 sunt mar usoarc,
problemels 3 s 4 de nivel mediu dar problemels 5 51 6 sunl consderate cele mai
dificile). Fentru fiecare problemd bine rezolvald se acorda 20 de puncte.

[Fm o contitmare enuntul - problemelor” propuse  la IMOC-9. Problemele
propuse la celelalte edifii pot i pasite la adresa hitpfwara ame-math.org, unde
sunt prezentate sio alte informatin legate de acest coneurs,

2. Enuntul problemelor
Lima intdid (21 iolie 2002)

FProblema 1.1. Momim parabold stendard, graful uner fimetyi polinamiale de
aradul I de forma v =x° +ax + § . Tre: parabole standard de varfuri Ko L E se

intersecteazd doud céte doud in punctele ,{‘A.,,sl, Fie A sg(A) refexia
planului in rapert cu axa Che, Demonsirali o persbolele standard de sdirfuri
slA LSRR A)  se o infersectesnzda  doud  ofite doud  in o puncrele

SV, ), 800, ).
{ Umiversitatea Coliemlia)

Problema 1.1, Existd [inctn denvabile cu derivata contiod R — R
astfel incat pentru orice x = B sfavem fix) =0 ¢ Fx)=F0 =0T
& Crawavil

I
R 3 e S

Probhlema 1.3, Fie n numic natumal 51,a, =E_.--, b=

. =8 g, = - ¢
Arlitati ca LI C T g T
1 ) i)

I Borinde, Gouzela Maremartiod

Problema 14. Fie J:|a/b]—{a.b] o fincie continud s pelr, bl
Definim p,=p si p.,, =700 ) pentra n=0,1,2, ... Presupunem i muliimes
fy={p,m=0102, ) cste inchish, adicd dach xe T, atunci existd o & =0

astfel ca pentru o x° & TP & avem

x'—x| = & . Demonstrat cf 71, este [Imild
M. Kryeh
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Problema 1.5, Demonstral sau contrazicen urmitoarele alirmarii
a) Exista o fincte monotond [0, 1]—[0.1] astle]l incdt pentru orce
e [0 1]ecuatia F{x) =y are o mullime nenumidrabila de solum x;
hi Exista o functic derivahild cu derivata contmud [0, 1] —=[0.1] astfel
incil pentru orice pe[0 1] eciapia  fix)=1p are o mulime

nenumdrabild de soluim &
M. Ervck

Prohlema 1.6, Pentru orice matrice pamaticd de ordinul &, A cu clemente

reale fie la"fi = Bsup Hirﬁu" unde || || desemneazi norma euclidiand din 7.
weR [T ]

Presupinem <i o malrce 4 cu  elemente  reale  sabsface  condilia

y 1
:'1".—;":" ||*~: m;

pentru orice k e[ Aritagi cd 4] < pentra

M2k
otice &
K. tMNeszliewies

Fiua a down (27 dulic 2002)

Problema 2.1, Caleulan determinantul matricii pitratice n=n, 4 =[a,],

N =1f.;_ W' daen ivj
"2 dach i=]

. Herinde

Prohlema 2.2. 200 de studenfi participd la un concurs dc matcmaticd care
cere rezolvarca a 6 probleme. Se stie cd hecare problemd a fost rezolvati corcet de
cel purin 120 participanti. Aralali ci existd doi pacticipanii astfel incir ficcare
problemi sa i fost rewolvati de cel putin unul dintre ei,

F. Pap

= II::_IL' = Ii:_n
Prohlema 2.3, Pentru #t =1 fie a, =ZF' b, =L{—i}'} i
T k= -

Ardtati of o -f esbe numilr intrep.

A. Epsrein
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Problema 2.4, In tetruedrul (AR, fie m{=BOC) =, m{2C04) = F

2 m{LAOBR) =y, Fie o miisura vnghivlu dintre fetele OdRsi OAC w0 1
pAsura unghivlud dintre Tejele QB 51 O8O Arilati cd 7 > Frcose b cost.
i Kow

Problema 2.5, Fic 4 o mafrice nxn cu clemente complexe, cu s >1.
Dremonstrali ci
Ad=1, =35 Gl (C)ai =855
[ach .-‘f=[-:'.lﬁ.] atunci §=[E] wrule EL-.- repreanid conjugatul numdruhn
complex a; GL{T) repreamid multimes matrcilor inversabile a=n cu

elemente complexe far 7, estc marricsa unitate).

M. Chinariee

Problema 2.6, Tie F:RB" >R o funche convexid al chrei gradient

e T
¢ &
Vi= i,---,_'i exisld in orice punct din " 51 satisface condigia; 3L =0 a.
x=s ox, |
T VxR
[or i) -%rie = Llx - =)
Demonstrali ca ‘v, € B, [Wi'e ) - Vi, 3||'* < L{VF (%)= V(x5 - x,)
unde {f:,h} reprezined produsul scalar al vectorilor o g1 &
M. Bodashov

3. Rezolvarca problemelor
Problema 1.1.

Drernonstriim mai inthi ¢d parabola standard de vart ¥ congine punctul 4 daci
5i numai dacd parabola standard de varl s(A) contine vérfisl #(F). Fie pentru
aceasly A ={a.b) §1 ¥ ={v, w} Fcuatia parabolei standard de el F =1, w)
este y=(x—v)+w. In mod asemanitor, parahola  standard de  wilel
slA)={a, b} este y={x-a)’ —b. Ea confine punctul s(V)=(v,~w) dach si
numai dac —w={v—a) —b<s b={a—v) +w. Mai departe, presupunem ci
parabelele slandard de virfun ¥ 5i ¥, ¥ si F;, F, §1 ¥, se miersecteazi in
punctele A, A, 4, respectiv, Atunei parabolels standerd de vrfori s(4,) s

34



s{A ). sld) g s(4), respecliv s(A ) s s(A) so intersecleazd in mmetele

¥ F, si ¥, respectiv, pentru ol ele confin aceste puncle.

n LB

Problema 1.2,
Presupunem prin absurd ci ar exista o astfe]l de finmche. Amnct  deosrece

Fix)= ff(x)>0, functin f este st crescitosre. Din monotonie,
Fix)=0 implied [0 (x)}= Fi0) pentru orice ¥, Astlel F(0) este 0 margine
nferivard penme Y x)
AplicBm  teorema  lui  Lagrange:  fix)- f(0)= Py (x—=0) s cum
FUEY s f)y=x- fUEy<x-f(D), pentru x=0 s alunci penmu
ae0= flx)= F0y+x- 0) = (1+x) (0, de unde, pentru x = 1 ar reczulla
Fix) =0, conradictie. Agadar nu existh o funclie cu proprictates seruld,
Observatie. Ralicnamentul s concluzia rAmén valabile pentru comdilia i
generald () = 0 si F'(x) = £(x}) pentru once xR,

Problema 1.3.
Dienarece ,t-l{'_': =n(Ct) k=1, relatia din enunt se scrie sub forma

El. 1 I 1 -l EI 1: E.II
— T-'-—__ ¥ |.-.+ﬁ =—f——t. T
n|C i Co] 1 @ n

a-1
Demonsim aceastd egalitare prin inductie. Pentmu n =1 avem 2=2", adevirat.
Presupunermn relatia adevarald pentru # g fie
2" l 1 |
X, | i v e e |
n |_r_.l| | f'_ {"u-l

a1

In—l n_ 2.1 | = i-\... 1
Alungy LL_J— — 1+ I—+ LW bl =
Rl el A #+1 E :|k':‘--1.': et
n—k k+l1
i n-i R 2.'.-| 1" i !' 1 atl le'r'l
- A ) = AL
i"!+l.x__|'; f_._._| n+l L S {."_| n+l i+ |

ceeq oo arati ca egalitatea din enunt are loe $i pentro 74+ 1, g. e d

Problema 1.4,
acd pentru un #>m avem p_=p ,anne T, este [intd (sirul este periodic).

Presupumem asadar ¢f tof) termenii girului g, p, .o sunt distinet. Sirul ()

fiind marginil, existh un subgir convergent al sau, (p, ), g penttu ¢d T, este
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inchisa, limp, =gel . Devarece i este cONTin avem
K—wan © Y

Pou=J(p, ) flg), ceeace arath of rermenii sirului (p,) cu exceptia unin
numir frmt, sunt puncte de acumulare ale mulfimii ¥, . Putem deci presupune o

toft  termenii srulm sunt puncre  de  acumulare  ale i T Fie

d =sup {:;J“ —p | nz U}- st fie (& ¥ astfel incit

|
Z;’J"{E.

A=l

Dacd [/ este intervalul de lungime & centratin p_, atunci penteu orice n existé o

mfinitate de numere & astfel incit p, @ | ]/, Fie n, =0 5 1, este cel mai mic
Fmi}

n,
inlreg & > w, cu proprictatea ca p, EUJ'I:. Decarece T, cste inchisd, limita
i

subsgimbu {;}_1_] rebuwie =& fic in T;, ceea ce nu esle posibel, datoritd definities
mtervalelor fﬂ. Dacd girul p, nu este convergent, il putem inlocui ¢u un subsir
converpent al s,
Problema 1.5,
a)  Rispumsul °© este  negativ.  Pentru fiecare v, ' mullimea
{.‘r& [':'l'1 |] ¥ = _.I'_I:.T:I} este e vidd, fie constd dintr-un singur punct, fe este un

interval. Aceste tren tipun de multimi sunt doud clte doud disjuncte, deci existd cel
mult o mulfme numarabili de multimi de al treilea tp.

b} Fie f o astfel de functie. Atunci pentru once ¥ din Tm f exista x, wstfel
et ¥=Ffix) s flx)=0, deoarece pwllimea  nenumirabili
1_:( = |[], l] iy j{x}} aongine un punet de acurmulare x, pentru care avem in mod
evident f'(x,]=0. Pentru orice £ 0 g once x, eu proprietatea Y ) =0,
existi un interval deschis .lr.__': asfte] inedit pentru x < f, =& avem |ff_:::]| A
Heunumea tuturor acestor intervale poale i scmsd ca o reuniune de intervalc
deschise [, doud cdte doud disjuncle. Tmagimes fiecini interval [, este un interval
(sau un punet) de lungime < &-7(1, ), din teorema lw Lagrange. Asilel imagmea
mtervalului [0,1] poate I3 acoperitd cu intervale astfel inedl suma lungimilor lor sé

fie £-1=¢ . Dar acest luctu nu este posibil pentru ¢8 £ < 1, Rispunsul este tot
nepaliv.,
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Observajie. Daca se cere ca f s fic numal continua, o astle]l de funcric
eXI5tA (spre exartiplu prima coordonatd a curber u Peano, care ranslormid contimun
un mterval infr-un patrat.

Problema 1.6
Demonatram mai ntdi dond leme

Lema 1. Fie (g )., wh §r de numere nenegative astfel incdt
: 3 _ WiF 1
fyy =@y Sy, By, ~ ity S0, penire orice k 20 g limsup na, <—.
d

Atuner limsup .',;I'II <k

Demaonstratie. Fie ¢, =sup {n+1}a,, pentru [=0. Vom arita ca

€, = 4¢ . Intr-adevr, pentru otice 82 2™ cxistd un intreg £ 22 astfel ncit
=2k gau n =2k +1. In primul car existd

z I:-||'

" 4y 4r.'|.:
Ty —dy ) S

e

4 =5
(E+1Y  2k+1 2k+2

-

in fimp ce, In al dolea car, existd

3

e cf 5 4:.'..: ¥ -'k:l.'
(A+1)(k+2) " 2k42 2k+3

Aapoy — @y, r Zdy 8y

1%
: este nedescrescitorn i termenii &1 sunt negativi
-

Prin urmare sirul [.r:u -
A

A2
devarece el converge la zero. Prin urmare, a, £—— pentru n > 2", ceea ce
n+

inseamnd cd e, S4c], Aceasw implicd faptul ed sirul ((4e, ) ), este

nECresctor §i prin urmare mirginit la dreapta de wn numdr g (0,1}, intrucit

termenii =i, cu exceptia unni numidr fomt, sunt strict mai meci ca 1. Prin urmare

G =g . pentru / suficient de mare. Atunci, pentra orice n intre 2' si 2 exist
L | . :

i, En—'l*_w:;r ﬂ{-h."g- )" coea ce conduce la lim sup Ja, E,l.lr; <l,g ed
Lemal. Fie T:R" = R" o aplicapie liniara

]

Ded Eimsup" r I Uq& aivnct Iinlﬁup”_'r": - H“" < 1. fn particular

I vomverge in normd 5f T" este mdrginiz,
Rezolvarea problemei. Fie o =ET"" = " Avem
Tt- il T-.i.q-.n = {‘ir-i‘i-nﬂ-.! - T.': +rn+.':] _{' o, 1o [ Tl: }I:Truﬂ o Tu--:l

37



ceea oe implich w, , Sa,  +aa, . Sirul (g,) sabsface conditia din Lema 1 s

atunet rezultd Lema 2,
Observatii. 1) Rezultalul din problema 6 rimdine valahil pentry un operator
T X & incare X este un spaliu normat nu neapdrat finil dimensional.

L g
2} Constanta 1 din Lema 1 nu poate fi inlocuith cu un numdr mai mare,

: | : ;
decarcee sicul a, =d_;-; satisface incgalitatea o, —a | <a,a, pentru once &
st m dar el nu are descresters expomentiali,
[ ' 2
J) Conslanlu 4 din Lema 2 nu peale [ inlocuitd eu nici un numar mai

mare decit /e, Spre exemplu, dacd ludm operatoru]l (377 )x) = x f(x) pe

e ; - l .
LT0,1]. se poate arita o Emlaup".{ b ==, catd vreme T nu converge
£

in normsai operalionali. Tomsi, prublema dac in gemeral

lim sup »n l rt-re ” < ot implich faptul ca 7 este marginir, rimdne deschisi.

Problema 2.1,
Fie o, =det 4, Avem

L, L S |l|l |
%, i A PR I [ T s i E
l[:lr“= =_. —

1 -1 2 | ‘ﬁ-pl -1 & ..

s R R R |

1 Rl SRR R LR E R pidsy BT

= + =1ﬂ1"| +|!]II.

o0 -1 2 .. 1 -1 2 ...

|2 {'ﬂ—l

Caleulim @' astlfel: adundm €, la o, apoi ¢

S

g a. m. d
Oblinemn astfel un determinant care are purtea de deasupra diagonelei nuls, iar e
diagonala principald elemente egale cu 1. Asadar ' = 1 i dec d, =d _ +1,
n2lsicumd =2 reailtda o =n+l, 0zl

Prohlema 2.2,
Peniru fecare pereche de studenti consideram multimea acelor probleme pe care

nici unul dintre & pu le-2 rezolvat, Existd in total €73, = 19900 astfel de multimi.
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Trebwie 58 demonstrim ci cel putin wna dinre aceste mulfimi este vida.
Pentru hecare problem@, existd cel mult 80 de student care no au rezolvat-n,

Dintre acestia putem avea cel mull ), = 3160 perechi, astfel & o problema poate

apartme la cel mult 3160 multmi. Toate cele 6 probleme pot aparline la cel mult
8-3160 = 18960 multim:. Asadar cel putin 19900 - 18060 = 040 multime sunt
nevide.

Problema 1.3,
Demonstrdm prin inductie dupd » ¢d a, /e b fe sunl intregi. Presupunem

H=1,a =e 5 b =¢"' (pentru n =0, facem conventia 1" =1). Presupunem ci
i ¥4 T B

: oo L
doafyeed, 5 8L h b sunt multipli de e, respectiv. =, pentru un anumit

izl Atnci )
E‘“” ZE‘—Z Ekr San
Asidlog
Zr::‘.!:.

ceea oo aratd ol @, ¢ B, sunt combinapii liniare ale termenilor precedent, de
unde rezulld coneluzia pentru #+1.

Problema 2.4,
Putermn lua (24 =0B==1.
Intersectia slerei de razit | cu domeniile unghivlare AOR, BOC s €04

: o 1 _ s | : .
vor fi mgte “felii” de arie =i -E—H. s respectiv :ﬁ. Prowectam feliile A0 s

COft pe planul OA8 51 notim cu ' prowectia vicfului ©, iar eu A" 5 B
simetricele punctelar A §i 8 in raport cu O, respectiv, Prin prowectic OC <1,
Prowecmle arcelor AC 5 BC sunt scpmente de elipse cu axele 44" i BA',
respecty {aceste clipse pol A degenerate cind & 51 ¢ sunt unghiuri dreple). Cele
douid elipse se intersectesrd in 4 puncte, amandons sermelipsele ce leagd 4 51 A

inlersecteard ambele 5-:m:::|:pr.: ot leagd pe & 51 B, Nu mai existd ale puncte de¢
intersectie pentru ¢ sunlem in carul conicelor. Ariile orientate ale proteciilor

I 1
lelilor ACK 30 COR sunt 2--‘:: COET & Eﬁ Coser, respechiv.



Enunful problemei exprimé faprul o suma acestora cste mar mica decil
aria telict BOA.

Existd trei cazuri esential distinete in raport cu scmnul funcnilor coso #
cis T . [Decd amhbele sunt pomtive, atunct protechile QAC 51 GBC suml submulim
ale lui OBC, fird puncte inferioare comune §i cle nu acoperdl infreaga felie ORC,
ceed ce demonstreazd afirmatia. In cclelalte dovd cazuri, egl pubin un semn este
negativ iar projectiile cu semn pozitiv sunt inclise in felia O8C

Froblema 1.5.
Implicafia "«=" e3¢ banald cici dacd A = 55 aunci AA=55 55 = i
Pentru cealali irmplicabie, rebuie 58 ardlam cd exisld o malnce inversahila
§ astfel incit A5 = 5.
Fie w un numdr complex nennl oavceare 3i fie S =wd+-wl | Atne
A8 = A{wA = wl J=wi twd=4%. Idacd &  este singularh atunci
1

— S =AW/ wi  esle deasemenes singulard, deci W/ w este o valoare proprie
W

a lui 4, Deoarcee A arc un numiér finit de valori proprii 51 W/ w poate fi luat pe
cercul unitate, intotdeauna vodn gasi v w astlel fncdt 5 53 fie nesinpulari.

Problema 2.0,
Fie g(x)=f{x)— fx)-<Vf{xha—x > Este clar ¢ g are aceleasi
proprietan ca 5 F Ma mult, gixc) = Ve(g)=0 5 dee, datonti convexitini, g
are nooy valoare minimd absolutd 0, Aratim acuem ci

I _ z
5:{_::!}2E|| Veixl ] 1
1
Pentru aceasta fie ¥, =1 —?‘-Fg{xl} si () =y HH{x, — ¥, ). Alme

I
glx,)=g(n)+ J‘*- Ve(y(hx, -y, =di =
o

1
=g{y <Vl —y > —f~: Ve, ) - Ve(p(hx, -y, >dl 2
[

1 ; 1 I
2 04| Ve (o) | = fI Vate) - Ve(von] | 5 —vif drz
L]

Jl

o

-~ %l et | -1 x, - ». X, = y(n)||dr =
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1 o i - ;'- 1 b o
¥ | ¥eta)|| L] = - wl “jn 1)t —?[I Vel .
Agadar, din (1) obtinem
. L | : x
Fix.) "_.FU'._:I— L N e e 4 F[‘ Vif(x,) —1.-}-'.[,\*,1-” '
adica
97 (e ) - VA | =28 <V (x ) -5 = 200 ()= fx ).
Schimhbdnd pe £ ow Xz, vorm avea
i Vi(x)-NT( 1in}": 22L <Vl hx, — % = 2L f(x) - f{x.))
si facand media ultimelor dond megalitdfi obbnem locmal problema 6.

4. Conclurii finale

La IMC-9 au participat 182 studenn din 24 de fan, care au reprezentat 45
de universititi din Guropa, Asia, America de Sud 51 Ameriea ( ‘entrali.

Romama a fost reprezentatd de 10 studenti de la 3 umiversitigi: “Babes-
Balyai” Cluj - Napoca (4 smdenii), Universitatea Tehnica hn-Mapoca (5 student)
si Universitatea din Baia Mare {1 student},

Clea mai numeroasi delegatie a fost cea a Ucrainei cu 17 studenii, provemip
de la 4 universitdt, fiind urmatd de cea a Iranulo (16 stadenti, de la 4 universitatil.

Marele premmiu a fost obonut de Ivan Losev {Belarus), cu 196 de puncte
idin 240 posibile), care ca elev de licew, a fieut parte de 4 ori din echipu arii sale la
Ol

Studentul romin cu cea mai bund pozilie in clasamentul individual a
reprecentat Ecole Politechnique (Paris). De altfe]l majoritatea studenfilor carc au
reprezentat Franta (Ecole Marmale Superieure 51 Fcole Politechnique) erau romani,
Mas mult chiar, lotul Universitith Princeton (intre primele 5 universi@l din SUAJ,
care pind la urmé nu a venit la Vargovia, era formal numai din romani (se pare ci
acests a fost unl dintre motivele pentru care conduceres universitiin nu a aprobat
deplasarea lor la IMC-9). Degi acest lucru poate fi considerar magulitor pentru
Romania, tomsi trehuie spus o fenomenul migrirn in masi a celor mai buni fosti
alimpici este caracteristic fri noasire. Pentru celelalte (ar est-curopene cu sooali
matemalicd putermica s cu fradifie in copcursurile de matcmatica (Bulgaria,
Ungaria, Ucraina, Rusia etc.) acest fenomen fic nu existd, fie are proporil mai
pufin ingrijoraroare.

Acest lucru este perfect explicabil, dupd participarea la IMC-8 (Praga,
Y si IMOC-9 (Vargovia, 2002), ocazii cu care am puiul s34 vedem cal de mare
atenfie acordd guvernele acestor tiri invagimantelo §i cercetirii gimtifice, cil de
multe Tonduri sunt alocate acestor domenii 5. mai ales, cdl de multe investitn s-au
ficut in ultimii 10-12 ani in dotarea laboratoarcler, cabineielor cadrelor didachice,
cammelor studentesti ete. Aceasta fird a mai fine seama de aivelul de salarizare o
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cadrelor didactice si de alte facilitifi oferite studenlilor din acesle En 51 dm altele
aflate in'fmmtea aderfinila UE,

Bibliografie

1. Berinde, V., Explorare, investigare $1 descoperire in matcmatich, Editura
Efemeride, 2001
Berinde, V., Cn aw inverse Paseal's triangle mede, Mathematics Competilions,
2003 (va aparea)

Bd

THE PROEBLEMS GIVEN AT IMC-9, WARSAW,
JULY 19-25, 2002

Abstract.  We present the problems given at IMC9, Warsaw, July 19-25,
2002, followed by =olubons and some commigntz, The note could be yzelul o those
student: who intend to tram themselves for the mathematics competitions for
university students.

Primit Ta redachie: 10.12.2002

Umiversitatea “Babes-Bolyai” Cluj-Mapocu
Str. Kogilmeeanu nr. T, 3400 Cluj-Napoca, ROMANIA
E-rrail: madalina_berindedipersonal mo

Limiversitatea de Nord Bawa Mure

Facultatea Je Stunie

Departamentul de Matcmatich $i Informatica
Strl Wictoriel 7o, 4800 Baia Mare, ROMANIA
E-mail: vberindegdubmrro

42



