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[Ipouerere BHUMATETHO!

YacT mbpBa U 9acT BTOPA ChbPKAT YCJOBUATA HA 3aa9UTe ChOTBETHO Ha (hpEH-
CKM W aHIVIHICKU e3uK. EuHcTBeHNnTe BBHHIIHKU JOKYMEHTH, Ha KOUTO HMAaTe HpaBo, ca
dbperckn u anrauiickn pednuim. AKo XKejaaere, MOXKeTe J1a MOJI3BaTe KAJKYJIATODH.

[Ipu omnensgBaneTo Ha 3aJaYUTe TOJIAMA TEKECT IE UMAT SCHOTATA U CTUIBT HA
U3JI0KEHUTE PellleHust U apryMenTamus. He n3no3saiite H3/nHA TPO3a B APTYMEHTUTE
cu, ObJIeTe TOYHHN U KpaTKu. V310/13BaHETO HA CXEMU 32 OHALJIE ISIBAHE HA PA3CHIKICHUSITA
Bu e kenarenno. Ilumere camo Ha e3mka, KoiiTo cre m3bpanu (dbpencku wmim
aHrauiickm).

3aaunTe HOCAT eTHAKDB OPOil TOYKH.

[Tpu mamupaHe Ha TpeITKa B YCJIOBUATA Ha 3ajadnTe, st oTOesekere B paborara cu u
poIb/zKeTe 6€3 Ja MOBAUTraTe BbIPOCH KbM KBECTOPHUTE.

Kunacupasnero 1me Obje uszioxkeno Ha caifta http://balkanski-foundation.org/ B
HAYAJIOTO HA Mecell I0HH. AKO UMaTe BbIPOCH U KOMEHTAPH, MOYKETE J1a TH HACOUHTE KbM
svilen.iskrov@gmail.com. C nbpBeHIuTE 11I€ ce CBbpKeM upe3 e-mail win mo tenedoH.

[Torbanere npaBuHO UHMOPMAIUATA 38 KOHTAKT.
Pasnosnarare ¢ 4 gaca. Ycmex!






Premiére partie

Francais

Probléme 1

Dans un batiment il y a n + 1 étages numérotés de 0 & n. A I'étage 7 il y a ¢ personnes attendant
I’ascenseur, qui se trouve initialement & I’é¢tage 0. L’ascenseur a une capacité de 5 personnes. Il prend 2
secondes pour monter ou descendre d’un étage et 8 secondes pour ouvrir et fermer ses portes. Proposer
une procédure minimisant le temps nécessaire aux gens pour descendre tous a 1’étage 0 pour

a. n = 101.

b. n = 100.
Dans les deux cas il n’est pas demandé de calculer explicitement le temps minimal, méme
si c’est possible.

Probléme 11

Deux cercles k1 et ko de centres O; et O5 respectivement s’intersectent en deux points distincts A et
B. La droite O, B intersecte ko au point C distinct de B. La droite O, B intersecte k1 au point D distinct
de B. Les tangentes & k1 au point D et & ko au point C s’intersectent en F'. Montrer que les points F, B
et le centre I du cercle circonscrit k£ du triangle AC'D sont collineaires.

Probléme III
Soit N = {1,2,...}. On consideére les fonctions f : N — N telles que pour tous m, n, k dans N on ait
Flm4n®)[f(m) + f(n)T®.

a. Trouver toutes les solutions f non-décroissantes.

b. On dit que deux fonctions f, g sont équivalentes s’il existe n € N tel que pour tout m > n on a
f(m) = g(m). Trouver & équivalence prés toutes les solutions f avec f(1) = 1.

—— FIN DE ’ENONCE ——



Part II
English

Problem 1

In a building there are n + 1 floors numbered from 0 to n. On floor number i, there are ¢ people
waiting for the elevator that is initially on the 0-th floor. The elevator’s capacity is 5 people at a time.
It takes two seconds for the elevator to go one floor up or down and it takes eight seconds to open and
close its doors. Give a procedure minimising the time needed for all people to reach the ground floor for

a. n = 101.

b. n = 100.
In both cases it is not asked to compute explicitly the minimal time, even if it is possible.

Problem II

Two circles k1 and ko with centres O; and O respectively intersect at two different points A and B.
The line O, B intersects ko at point C different from B. The line O, B intersects ki at point D different
from B. The tangents to k1 at D and to ko at C intersect at F. Prove that the points ', B and the
center I of the circumscribed circle k of triangle AC'D are collinear.

Problem III

Let N = {1,2,...}. Consider functions f : N — N such that for any triple of positive integers (m, n, k)
we have
Flom + n) ) + £ ()

a. Determine all such non-decreasing functions f.

b. We say that two functions f, g are equivalent if there exists n € N such that for all m > N we have
f(m) = g(m). Determine up to equivalence all solutions f for which f(1) = 1.

——— END OF PAPER ————



