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Ce este ROHS

ROHS este o scara de dificultate de la 0 la 50, in pasi de 5, pentru pro-
blemele celor trei etape ale Olimpiadei de Matematica din Romania: etapa
locala (OLM), etapa judeteana (OJM) si etapa nationalda (ONM). Ideea
vine de la scara MOHS a lui Evan Chen pentru problemele de olimpiada
internationale. ROHS aplica aceeasi idee concursurilor romanesti si are trei
reguli.

1. O scara absoluta. Nota spune cat de grea este problema, indiferent de
clasa. Doua probleme la fel de grele au aceeasi nota, fie ele de clasa a
IX-a sau de a XII-a. Nu se tine cont de faptul ca elevii de a IX-a sunt
mai mici. O problema care apare la clasa a IX-a si la clasa a X-a are
aceeasi dificultate in ambele, mai putin daca solutia ei foloseste materie
care se vede in a X-a si nu in a IX-a (atunci se aplica regula teoriei, de
mai jos).

2. O singura scara pentru toate etapele. 0 este cea mai usoara pro-
blema data vreodata la OLM, iar 50 este o problema care nu ar fi trebuit
pusa la concurs, pentru ca nu diferentiaza pe nimeni. 50 nu Inseamna
,cea mai grea problema”: pot fi mai multe probleme de 50, chiar mai
mult de patru (exemplu mai jos, la treapta 50). OJM sta intre ele, cu
suprapuneri.

3. Nota e o opinie declarata. Dificultatea inseamna cat de greu este sa
gasesti solutia, iar nota exprima parerea autorului, nu o masuratoare.

Cum se foloseste acest document. Partea cea mai importanta sunt
tabelele de la pagina 17: acolo se cauta o problema dupa etapa, an, clasa
si pozitie si se vede nota ei, iar de acolo lucreaza elevii. In anexi, nota
fiecarei probleme este un link: daca apesi pe ea, ajungi direct la discutia
acelei probleme pe AoPS (Art of Problem Solving), unde gasesti enuntul si
solutii. Linkurile existd pentru OJM si ONM; la OLM nu exista discutii
pe AoPS. Restul explici ce inseamni nota si cum a fost data. In anex, o
problema cu o steluta foloseste materie din clase mai mari.

Despre nume: ROHS inseamnd Romanian Olympiad Hardness Scale, iar
SDOM inseamna Scara Dificultatii Olimpiadelor de Matematica; sunt ace-
lasi nume, in engleza si in romand, dupd modelul MOHS. In acest document
folosesc peste tot numele ROHS.

De unde vine. ROHS este inspirat de MOHS. Scara lui Evan Chen
m-a ajutat foarte mult sa stiu la ce sa lucrez: sa aleg probleme potrivite
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nivelului si sa vad ce imi lipseste. ROHS vrea sa faca acelasi lucru pentru
problemele romanesti de olimpiada.

Regula de baza. Nota unei probleme este egala cu dificultatea celei
mai usoare solutii. Problema se noteaza dupa cel mai simplu drum pe
care l-ar gasi un concurent pregatit, nu dupa solutia oficiala, care poate
fi mai complicata decat e nevoie. Cea mai simpla solutie se stabileste
combinand solutiile oficiale, solutiile mele si solutiile de pe AoPS. A
chain is as weak as its weakest link.” (Un lant e la fel de slab ca veriga
lui cea mai slaba.) Regula se aplica solutiilor: dificultatea unei solutii
nu poate fi mai mica decat a celui mai greu pas al ei, dar creste si cu
numarul de pasi. De exemplu, daca cea mai simpld solutie are 10 pasi
de cate 5 ROHS, problema nu are 5, ci probabil in jur de 20 ROHS.

Cum intra teoria in nota: cinci exemple

Scara nu presupune ca toata materia de olimpiada este cunoscuta. Se tine
cont de ce materie foloseste cea mai simpla solutie, ca sa nu para grea o
problema care este doar un caz particular al unei teorii mari. Regula te-
oriei: daca exista o solutie usoara care foloseste o teorie grea, nota scade,
cu atat mai mult cu cat teoria este mai cunoscuta si mai simplu de aplicat,
iar nota finala este o medie intre cazul in care teoria este cunoscuta (unde
poate ajunge la 0) si cazul in care nu este, ponderata dupa cat de multi con-
curenti o stiu. Daca teoria este putin cunoscuta, nota creste. O idee care
trebuie inventata de la zero (de exemplu principiul cutiei) nu este ,teorie
usoara”. Materia pe care o consider cunoscuta de un concurent pregatit este
cea din cartile mele de matematica pentru olimpiada, disponibile pe Ama-
zon in engleza (https://www.amazon.com/dp/BOHC7WISF6) si in franceza
(https://www.amazon.fr/dp/BOHKGB6PJY). (Scara MOHS are un tabel
asemanator, cu cunostintele presupuse.) Cinci exemple, cu notele mele:

Exemplul 1 (OJM 2026, clasa a XII-a, P4). Fie f:[0,1] — [0,1]
o functie continud si bijectiva, cu f(z) < x pentru orice z € (0,1).
Pentru n € N* notdm f, = fo fo---of (n functii) si I,, = fo fn(z) dx.
a) Demonstrati ca pentru orice z € (0,1) avem hmn_>Oo fu(z) =0. Db)
Determinati lim,, o0 Ip.

Subpunctul a) are 15. Subpunctul b) are 10: pentru cine stie teorema
convergentei dominate este 0 (sirul f,, converge punctual la 0 pe (0,1) si
|fn] < 1), iar fara ea are tot in jur de 15. Pentru ca teorema este destul de
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cunoscuta, nota finala este o medie Intre cele doua cazuri: 10.

Exemplul 2 (OJM 2025, clasa a XI-a, P4). Determinati toate
tripletele de matrice A, B,C € Ms(R) astfel incat A = BC — CB,
B=CA—-AC,C = AB — BA.

Aici se pot face efectiv calcule, iar calculele ies frumos: nota este 15.
Daca 1ncerci sa rezolvi problema cu teorema Cayley-Hamilton, adica fara
calcule, ea este semnificativ mai grea; solutia usoara este cea cu calcul direct,
la care trebuie doar curajul de a-1 face.

Exemplul 3 (ONM 2006, clasa a X-a, P4). Fien € N, n > 2. Sa se
determine n multimi A4;, 1 <14 < n, din plan, disjuncte doua cate doua,
astfel incat: a) pentru orice cerc C din plan si orice i, A; N Int(C) # 0;
b) pentru orice dreapta d din plan si orice ¢, proiectia lui A; pe d nu
coincide cu d.

Se iau multimi numarabile si dense, de forma (Q +a;) x Q cu diferentele
a; —aj irationale: densitatea da a), iar proiectia unei multimi numarabile nu
poate acoperi o dreapta, ceea ce da b). Pentru cine stie analiza (numarabil
contra nenumarabil) nota este 20. Cine nu e familiarizat cu conceptul de
densitate ar da mai mult, in jur de 40.

Exemplul 4 (ONM 2023, clasa a IX-a, P4). Fie numerele reale
r,s € [1,00) cu proprietatea ca pentru orice numere naturale nenule
a,b, cua | b, rezulta [ar] | [bs]. a) Demonstrati ca 7 este numar natural.
b) Aratati ca r si s sunt numere naturale. ([z] este partea intreaga a
lui z.)

Subpunctul a) are 15: fara analiza are in jur de 20, iar cine stie analiza
il rezolva imediat (0). Pentru ca putini elevi de clasa a IX-a cunosc analiza,
nota finala este o medie intre cele doua cazuri. Subpunctul b) are 30.
Nu exista o nota a problemei intregi: fiecare subpunct are nota lui. Cea
mai simpla solutie a lui b) foloseste ,analiza de clasa a IX-a”: densitatea
partilor fractionare {nr} (teorema lui Kronecker) cand r este irational, iar
cazul rational se trateaza separat.

Exemplul 5 (ONM 2004, clasa a XII-a, P3). Fie f: [0,1] — R
o functie integrabild astfel Incat fol f(z)dz = fol zf(x)dr = 1. S& se
arate ci fol f(x)dx > 4.

Aici apare ,Pitagora pentru integrale” (Teorema 4.44, identitatea-cheie,
din cartea mea Analizda si Algebra pentru Olimpiadd): daca f = g+ h cu
g, h ortogonale, adicd [ gh = 0, atunci [ f? = [¢* + [h* > [g¢* Seia
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g = 6z — 2, care satisface aceleasi doua conditii ca f, iar h = f — g este
ortogonald pe 1 si pe x; rezultd fol 12> fol(ﬁzc —2)2dx = 4. Pentru cine
stie teoria, problema are 0: trebuie doar sa stii sa o aplici. Pentru cine nu
o stie, problema nu este chiar usoara si are in jur de 20. Pentru ca sunt
destul de putini concurenti care cunosc aceasta inegalitate, nota finala este
o medie Intre cele doua cazuri: 15.

Cele cinci exemple arata cum se citeste o nota: ea raspunde la Intrebarea
»cat de grea este cea mai usoara solutie”, iar o solutie care exploateaza o
teorema cunoscutda coboara nota (nota finala fiind o medie intre cei care o
stiu si cei care nu).

Ce nu pretinde nota: numarul de rezolvari

ROHS nu face afirmatii de felul ,la o problema de 50 ROHS ar trebui sa
fie 0 rezolvari, la 45 Intre 1 si 3, la 40 intre 3 si 6, la 35 Intre 6 si 10”7 si
asa mai departe. Motivul: elevii tind sa nu se gandeasca suficient la P4 de
la ONM, pentru ca 1i intimideaza. Numarul de rezolvari depinde deci de
pozitia problemei si de timp, nu doar de dificultatea ei. Cu toate acestea,
nota nu se calculeaza din numarul de rezolvari, dar ma uit si la rezultatele
oficiale, ca la un semnal orientativ. Cel mai bun semnal e o problema de pe
P1 pana la P3, la care s-au gandit multi, si pe care nu a luat nimeni punctaj
maxim (vezi ONM 2013, clasa a XII-a, P2, la treapta 50).

Exemplu (ONM 2026, clasa a XlI-a, P4). Fie M =
{A1, Az, ..., Ay} o multime de n > 2 matrice din Mage6(C) astfel incat
AB € M, pentru orice A, B € M. Demonstrati ca exista e1,€2,...,e, €
{—1,0, 1}, nu toate nule, astfel incat rang(e1 A1 +e242 + ... +e,4,) <
1013.

Eu ii dau 35 ROHS: este o problema grea, dar nu foarte grea (treapta
~foarte grea” incepe la 40). Dar era ultima problema, la o nationala la care,
daca rezolvai trei probleme, erai printre primii patru, asa ca oamenii nu
prea s-au gandit la ea. Asta e firesc, pentru ca P4 sunt aproape mereu cele
mai grele probleme din subiect.
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Ce am luat de la MOHS si ce e diferit

Scara MOHS a lui Evan Chen defineste fiecare treapta prin patru lucruri:
un nume (de exemplu ,foarte usoara” sau ,brutala”), locul in concurs pe
care il poate ocupa problema (IMO 1/4, 2/5 sau 3/6), cum se descurca
elevii din tarile de top si cateva exemple recente. Evan Chen subliniaza si
ca notele sunt opinia lui personala. ROHS pastreaza aceste patru elemente
si pasii de 5, dar se schimba trei lucruri.

e Locul in concurs se masoara in etape si pozitii. Treptele se descriu
prin ce pozitie (P1 la P4) ocupa problemele din OJM si din ONM, nu
prin IMO.

e Aceeasi cifra nu inseamna acelasi lucru ca la MOHS. MOHS are
un singur concurs de referinta, IMO, iar ROHS pune pe aceeasi scara mai
multe concursuri: patru clase si trei etape care se suprapun. De aceea
o problema de 10 ROHS este strict mai usoara decat una de 10 MOHS,
iar cele doua scari nu se pot compara cifra cu cifra.

e« Nota nu se masoara in rezolvari. MOHS da, pentru fiecare treapta,
un indicator despre cum ar trebui sa se descurce concurentii, dar pre-
cizeaza ca el trebuie citit In context si ca nota si rezultatele nu sunt in
relatie de cauzalitate. ROHS nu da un astfel de indicator: nu spune, de
exemplu, ca la o problema de 50 ar trebui sa fie 0 rezolvari, pentru ca
numarul de rezolvari depinde si de pozitia problemei, si de timpul avut
la dispozitie. Ma uit si la rezultate, ca sa calibrez notele, dar nota nu se
bazeaza pe ele (vezi ,,Ce nu pretinde nota”). Descrierile treptelor vorbesc
despre idee si despre pozitie, nu despre rezolvari.

Avertisment de folosire, ca la MOHS. Notele sunt un punct de
reper, nu o interdictie. Uita-te la nota ca sa vezi cam pe unde sa lucrezi
si lucreaza mereu probleme putin peste nivelul tau. Terence Tao spune:

,The ideal problem to work on is one which is just outside of your
reach”

Terence Tao

Daca sari peste problemele cu nota mare, nu vei Invata niciodata sa le
rezolvi, iar daca lucrezi doar probleme prea usoare, nu vei progresa.
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Cele trei etape pe scara

Desenul arata unde se afla problemele fiecarei etape. Pentru OJM si ONM,
desenul se bazeaza pe 784 de probleme notate, din 196 de subiecte, pentru
clasele IX la XII, anii 2001 la 2026. Pentru OLM se bazeaza pe 256 de
probleme de la etapa locala din doua orase: Bucuresti (96 de probleme, anii
2007, 2008, 2011, 2012, 2020 si 2024) si Brasov (160 de probleme, anii 2010,
2013, 2014, 2016 la 2019, 2023, 2025 si 2026), notate cu aceleasi reguli si cu
repere luate din OJM si ONM. Linia subtire merge de la cea mai usoara la
cea mai grea problema, caseta cuprinde jumatatea din mijloc a problemelor,
iar bara groasa din caseta este mediana.

OLM greu,
OJM mediu, OJM greu,
ONM usor ~ ONM mediu

OLM |— —| Bucuresti si Brasov, 256 de probleme

oOJM |— 4| ® o singurd problema (35)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

dificultate ROHS

— de la cea mai usoara la cea mai grea

E] jumatatea din mijloc I mediana

Ce se vede. La OJM, jumatatea din mijloc a problemelor are dificultate
intre 10 si 20, mediana este 15, iar cele mai grele probleme au 30, cu o singura
exceptie de 35. La ONM, jumatatea din mijloc este intre 20 si 30, mediana
este 25, iar 93 din 100 de probleme au cel mult 30. Cele mai grele probleme
ONM urca péana la 50.

Suprapunerea e mare, exact cum banuia ideea de la care a pornit scara:
18% dintre problemele ONM au dificultate cel mult 15, adica la nivelul
medianei OJM, iar 49% dintre problemele OJM au dificultate cel putin 20,
adica aproape la nivelul medianei ONM (25). Pe pozitii, asta inseamna ca,
de obicei, un P3 sau un P4 de la OJM (medianele 20 si 22,5) sunt la nivelul
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unui P1 sau P2 de la ONM (ambele cu mediana 20), iar un P4 de la OLM
(mediana 10) este la nivelul unui P1 sau P2 de la OJM (ambele cu mediana
10). Cele mai usoare probleme de la nationala (55 din 400 au cel mult 10,
dintre care 34 sunt P1) sunt la nivelul problemelor de la etapa locala.

OLM, masurat pe doua orase. La OLM, jumatatea din mijloc a
problemelor are dificultate intre 5 si 10, mediana este 5, iar cea mai grea
problema are 15; 14 probleme (5%) au 0. Ideea de la care a pornit scara
se confirma si aici: cele mai grele probleme de OLM (17 din 256, cu nota
15) sunt la nivelul medianei OJM, iar 47% dintre problemele OJM (cele cu
nota cel mult 10) sunt la nivelul celor mai grele de la OLM. Zona 10 la 15
este comuna celor trei etape. Bucuresti si Brasov arata la fel in privinta
medianei si a plafonului; Bragov are mai multe probleme foarte usoare (11
din 160 au 0, fata de 3 din 96 la Bucuresti).

Limita OLM. Esantionul este din doua orase, in 16 ani, si nu reprezinta
toata tara. Alte judete pot avea probleme si mai usoare sau mai grele, deci
adevaratul O si adevaratul plafon pot fi altele. Scara Insasi nu a trebuit
adaptata: nicio problema de OLM nu depaseste 15, iar cele 14 probleme de
0 fixeaza capatul de jos la nivelul esantionului.

Pozitia in subiect

Fiecare subiect are patru probleme. Al doilea desen aratd mediana dificul-
tatii pe pozitie, pentru cele trei etape, iar tabelul de sub el da si jumatatea
din mijloc a problemelor de pe fiecare pozitie.

® OLM ® OJM @ ONM

P1 5 @10 @ ® 20
| |
P2 5 @ 10 @ @ _ 20
P3 5 @ 20~@, o 25
RN
P4 \0 10 22,5 @ ® 30
0 5 10 15 20 25 30 35

mediana dificultatii ROHS

Mediana pe pozitie (in paranteza, prima si a treia patrime, adica
jumatatea din mijloc a problemelor de pe acea pozitie):
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P1 P2 P3 P4

OLM (Bucuresti si Brasov) 5 (51a6,25) 5 (51a10) 5 (51a 10) 10 (5 la 10)

OLM Bucuresti 5(51a10) 7,5(51a10) 10 (51a 10) 10 (8,75 1a 15)
OLM Brasov 5(51ab) 5(51a10) 5 (51a10) 7,5 (51a 10)
0JM 10 (51a 10) 10 (10 la 20) 20 (10 la 25) 22,5 (20 la 25)
ONM 20 (10 1a 20) 20 (20 la 25) 25 (20 la 30) 30 (25 la 30)

La toate trei etapele dificultatea creste de la P1 la P4, dar P1 si P2 au
aproape aceeasi mediana. La OLM cresterea e mica (de la 5 la 10), la OJM
e mare (de la 10 la 22,5), iar la ONM de la 20 la 30. Pozitiile se suprapun
intre etape: P4 de la OJM (22,5) sta intre P2 (20) si P3 (25) de la ONM,
iar P3 de la OJM (20) este la nivelul lui P1 si P2 de la ONM.

Ce inseamna fiecare treapta

Denumirile treptelor sunt cele date de mine:

Nota Ce inseamna Nota Ce inseamna

0 sub nivel de olimpiada 30 medie spre grea
5 trivial - grea

10  foarte usoara foarte grea

15 usoara extrem de grea

20 medie usoara nu ar trebui folosita la concurs

25 medie

Fiecare treapta are mai jos o caracteristica, locul pe care il ocupa de
obicei in subiect, numarul de probleme care ii corespund si doua exemple,
cu enuntul lor. Descrierile vorbesc despre idee si pozitie, nu despre cat de
multi elevi au rezolvat problema, pentru ca numarul de rezolvari depinde si
de pozitia problemei si de timp.
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I 0 Treapta 0: sub nivel de olimpiada

Exercitiu de manual, dintr-un singur pas standard, rezolvat in cateva
minute. Apare doar la OLM (14 probleme). Exemple:

« OLM 2020, clasa a IX-a, P2. Fie numerele reale a si b cu proprietatea
[la 4+ b|] < 4. Aratati ca [ab] < 4. (Pentru a real se noteaza [a] partea
intreaga a lui a si |a| modulul lui a).

« OLM Brasov 2016, clasa a IX-a, P1. Aratati ca numarul a =
2n? + [\/4112 —|—n} + 1, unde n € N*, poate fi scris ca suma a doua

patrate perfecte. ([x] reprezinta partea intreaga a numarului real x)

I 5 Treapta 5: triviala

Un singur pas standard sau o idee cunoscuta, aplicata direct, fara cap-
cane. Tipul obisnuit de P1 foarte usor la OJM; la ONM apare rar. 46 de
probleme la OJM si ONM (33 de P1) si 128 la OLM. Exemple:

e« ONM 2003, clasa a IX-a, P1. Sa se determine numerele naturale
1 1
nenule a si b cu proprietatea ca oricare ar fi z,y € [a,b] avem — 4 — €
T oy
[a,b].

« OJM 2003, clasa a IX-a, P1. Determinati functiile f : N* — N* cu
proprietatea ca, pentru orice n > 1, f(1)+ f(2)+---+ f(n) este un cub

perfect cel mult egal cu n3.

I 10 Treapta 10: foarte usoara

O idee cunoscuta aplicata cu putina atentie: doi pasi scurti sau o refor-
mulare urmata de un calcul. P1 si P2 la OJM, un P1 usor la ONM. 188 de
probleme la OJM si ONM, 97 la OLM. Exemple:

« ONM 2002, clasa a IX-a, P2. Fie ABC un triunghi dreptunghic in
A si M € (AB) astfel incat % = 3v/3 — 4. S& se determine misura
unghiului B stiind ca simetricul lui M fata de mijlocul segmentului [G1]
apartine dreptei AC. (G este centrul de greutate al triunghiului, iar 1
centrul cercului inscris).

« ONM 2004, clasa a X-a, P1. Fie f : R — R astfel ca |f(z) — f(y)| <
|x — y|, pentru orice xz,y reali. Sa se arate ca daca pentru orice x real
sirul z, f(z), f(f(x)),... este progresie aritmetica, atunci existd a real
astfel incat f(x) = x + a, pentru orice x real.
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I 15 Treapta 15: usoara

Un pas care nu se vede din prima. Aici se intdlnesc etapele: un P3 la
OJM si un P1 sau P2 la ONM. 31 de probleme la OJM si ONM, 17 la OLM.
Exemple:

e OLM 2024, clasa a X-a, P4. Se considera numerele complexe a, b, ¢, d
astfel incit |a| = [b] = || = |d| = 1, |a+b+c+d| = V2 si a®+b2+c?+d? =
0. S4 se arate ca |a® + b3 + ¢3 + d3| = 2v/2.

« ONM 2001, clasa a IX-a, P1. Fie A o multime de numere reale care
verifici: a) 1€ A;b)z € A=a22 € A;jc) 2’ —dr+4cA=2e A Si
se arate ca 2000 + /2001 € A.

I 20 Treapta 20: medie usoara

Doua idei independente sau o idee mai putin cunoscuta. Un P4 la OJM,
un P2 sau P3 la ONM. 217 probleme (102 la OJM, 115 la ONM), cea mai

numeroasa treapta. Exemple:

« ONM 2001, clasa a XI-a, P2. Se considera o matrice A € M, (C), de
rang r,unde n > 2si 1 <r <n—1. a) Sa se arate ca exista B € M, ,(C),
C e M,,(C), cuarang B = rang C = r, astfel incat A = BC; b) Aratati
ca matricea A verifica o ecuatie polinomiala de grad r 4 1, cu coeficienti
complecsi.

« ONM 2005, clasa a IX-a, P2. Sa se determine functiile f : R — R
pentru care

w(f(z+1) = fz) = f(z),

oricare ar fi x € R si

|f(z) = f(y)] < |z —yl,

oricare ar fi z,y € R.

I 25 | Treapta 25: medie

O idee neevidenta sau una cunoscuta, dar deghizata. Un P3 sau P4
obisnuit la ONM, o problema grea la OJM. 151 de probleme (69 la OJM,
82 la ONM). Exemple:

« ONM 2002, clasa a XII-a, P2. Fie f : [0,1] — R integrabila, astfel
incat
1
/ f(x)dx
0
12

0< <1
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Sa se demonstreze ca exista x1 # xa, 1,2 € [0, 1], astfel incat
T2
/ f(z)de = (z1 — 29)?9%%
T

« ONM 2003, clasa a IX-a, P2. Un numar natural n, n > 2, se numeste
~prietenos” daca exista o familie de submultimi nevide A;, As,... A,
ale multimii {1,2,...,n} astfel incat: 1) i ¢ A; pentru orice i = 1,n; 2)
i € Aj daca si numai daca j ¢ A; pentru orice 4,5 € {1,...,n}, distincte;
3) AinNA; # 0 pentru orice 4,5 € {1,...,n}. Sa se arate cd: a) numarul
7 este prietenos; b) n este prietenos daca si numai daca n > 7.

I 30 | Treapta 30: medie spre grea

O idee neevidenta, peste un P3 obisnuit de la ONM si sub un P4 foarte
dificil. Mai ales P4 la ONM; la OJM sunt doar 18 probleme, aproape toate
P4 sau P3. In total 121 de probleme (18 la OJM, 103 la ONM). Exemple:

e ONM 2012, clasa a X-a, P2. Se considera trei numere complexe a, b
si ¢, astfel incat a +b+ ¢ =0si |a| = |b] = |¢| = 1. Demonstrati ca

3<|z—a|l+|z—0b+]|z—c|] <4,

oricare ar fi numarul complex z, cu |z| < 1.

¢ ONM 2002, clasa a X-a, P3. Sa se determine numerele reale a, b, ¢, d, e
din intervalul [—2, 2], pentru care:

at+b+ct+d+e=0
A+ +E+dP+e3=0
A+ 4+ +d+e =10

I- Treapta 35: grea

O idee dificila, In general la ultima problema a subiectului. 23 de pro-
bleme (una la OJM, 22 la ONM; 16 sunt P4). Exemple:

« ONM 2025, clasa a XII-a, P4. Fie p un numar prim, p > 3, iar k
un numar impar nedivizibil cu p. Fie K un corp finit cu kp + 1 elemente
si A = {x1,22,..., 2}, multimea elementelor din K* = K \ {0} care
nu au ordinul k& in grupul multiplicativ (K*,-). Aratati ca polinomul
P(X)=(X+21)(X +2x2)...(X +a) are cel putin p coeficienti egali cu
1.
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« ONM 2005, clasa a XII-a, P4. Fie A un inel cu 2" + 1 elemente,
unde n este un numar natural nenul si M = {k | k € N, k > 2, 2% =
x, pentru orice z € A}. Demonstrati ca urmatoarele afirmatii sunt echi-
valente: (a) A este corp; (b) M este nevida si cel mai mic element al sau
este egal cu 2™ + 1.

I Treapta 40: foarte grea

Doar P4 de la ONM (5 probleme), prea grea pentru un P2 sau P3
obisnuit. Exemple:

« ONM 2019, clasa a XI-a, P4. Fie p un numar prim. Pentru orice
permutare o € Sy, considerdm matricea A, = (a;);,;—; € My(Z), cu
elementele a;; = o'=1(j), unde 0¥ este permutarea identici, iar ok =
cgocgo---o0,dek ori. Aratati ca multimea

D = {|det(Ay)| : 0 € Sp}

are cel mult 1+ (p — 2)! elemente.
« ONM 2013, clasa a X-a, P4. a) Sa se arate ca
! + ! + ! +...+ ! <
stgtgttgm<m

pentru orice m € N*. b) Fie py, pa, . .., p, numerele prime mai mici decét
2100 S35 se arate ca
1 1

1
—+ —+...+ — < 10.
p1 D2 Pn

I Treapta 45: extrem de grea
Peste un P4 foarte dificil. In date este una singura:

« ONM 2015, clasa a XII-a, P4. Determinati functiile polinomiale
neconstante f : [0,1] — R*, cu coeficienti rationali, care au urmatoarea

proprietate: oricare ar fi « in intervalul [0, 1], exista doua functii polino-
miale g5, hy 1 [0,1] — R, cu coeficienti rationali, astfel incat h,(z) # 0

) T, gelw)
/0 70 Y )

I Treapta 50: nu ar trebui folosita la concurs
14
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Nota 50 nu Inseamna ,,cea mai grea problema”, ci o problema care nu
ar fi trebuit pusa la concurs, pentru ca nu diferentiaza pe nimeni: cine o
rezolva o face mai degraba din noroc la corectura. Pot fi mai multe probleme
de 50. In date este una singurs, cu a) 50 si b) 30. La ea, din 54 de concurenti
nimeni nu a luat mai mult de 4 puncte din 7, desi, fiind P2, s-au gandit
multi la ea:

« ONM 2013, clasa a XII-a, P2. Fie (A, +,-) un inel care indeplineste
simultan urmatoarele doua conditii: (1) A nu este corp, (2) oricare ar fi
x un element neinversabil al lui A, exista un numar intreg m > 1, care
depinde de z, astfel incat

x:x2+x3+---+x2m.

Sa se arate ca: (a)  + 2 = 0, oricare ar fi z € A, (b) 22

fi elementul neinversabil = € A.

= x, oricare ar
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Distributia notelor de acum pe etape (numair de probleme).

Etapa 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Total
OJM 0 41 138 15 102 69 18 1 0 0 0 384
ONM 0 5 50 16 115 82 103 22 5 1 1 400
OLM 3 41 42 10 0 0 0 0 0 0 0 96
OLM Brasov 11 87 55 7 0 0 0 0 0 0 0 160
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Tabelele cu toate problemele

Tabelele de mai jos cuprind toate cele 1040 de probleme notate: 784 de la
OJM si ONM, céte un tabel pe clasa, si 256 de la OLM (96 din Bucuresti si
160 din Brasov), in doua tabele separate la final. Fiecare celuld arata nota
ROHS (0 la 50), litera temei, o steluta daca cea mai simpla solutie foloseste
materie din clase mai mari (de exemplu o problema de a X-a rezolvata simplu
cu derivate). Culoarea este cu atat mai intensa cu cit problema e mai grea.
Daca o problema are note separate pe subpuncte, ele apar in ordinea a, b,
¢, iar culoarea urmeaza cea mai mare.

Teme: A algebra, G geometrie, C combinatorica, T teoria numerelor,
L analiza, S structuri algebrice (grupuri, inele, corpuri, matrice). Goluri:
2000 (fara sursa), 2020 (concurs netinut), OJM 2021 (ONGM, alt format).
La OLM sunt acoperiti anii cu subiecte de liceu publicate: Bucuresti (2007,
2008, 2011, 2012, 2020, 2024) si Brasov (2010, 2013, 2014, 2016 la 2019,
2023, 2025, 2026); 2009, 2015, 2021 si 2022 lipsesc.

woara 0 5 10 15 20 |25 30 Bl FOESHE) - -

celula cu note pe subpuncte: 5/15*A steluta: materie din clase mai mari la OJM si

ONM, nota este un link citre discutia problemei pe AoPS (la OLM nu exista discutii pe
AoPS)

celula goala: problema nenotata

17



ROHS

Tabelele cu toate problemele

Clasa a IX-a
An OJM

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3
2001 5/10a | B'a 154 20055 A 154 15G 25¢G 20T
2002 10a  10/5c¢ 5/20c  5/20a 54 10c 15T
2003 5A 10T 10c 10/25c¢ 5A 20/25c¢ 25¢ -
2004 = BaA 5°c  10/10T  20c 15T 204 --
2005  0/5a 10¢ 10/10c¢ 20/5c 20c 20A -
2006 20a 25¢ 20c 20T 10a 20c 10/20c
2007 s/10/58 10/5G 10T 20/5¢ 204 25a -
2008  10a 10c 10T 25¢ 20A 10/10a 204
2009 5a 20c 10/54a 20 A 20G 5A 254 25¢c
2010 5/10/10G 10 25 204 10/20c 10c 5/204a -
2011 5a 10c 10a 204 204 25T - 25T
2012 5A 10a 10/5¢c 25T 20c 251 -
2013 0/5a 10/10c  20a 10c 10T --
2014 5A 20c 25¢G 20T 20T - 20cG
2015 10c 10 10T 25T 25T 254 --
2016 5a 20T 254 10T 20c - 20/5T 254
2017  10¢ 25a 5/10T 254 10c 10/25T
2018 10a 10c 10c 20L - --
2019 | 5/0A 10c 5/20 A 20T - 5T -
2021 ONGM, exclus 10c - 25A 0a

2022

2023

2024

2025

2026

10/54
0/10c
5a
10c
5/20a

5/204 5/10T- 20T

5/5A
5/104a
10a

10c

5/25A
20T
20

10T

20T

25/10c  10/20G

20c

25T
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ROHS Tabelele cu toate problemele
Clasa a X-a
An OJM
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
2001  15a 10 15a 254 154 20c 20c -
2002 154a 154 20A 5/20c 20c 154 --
2003 10c 10/20*A 15/10c 254 10c 154 25¢ -
2004 5¢C 10T 10c 254 10L 20c 25A  20/15c
2005 10 10A - 20c 254 - 10/20T 10/1571
2006 10 10c 20/10c 20/254 5¢ 20L 20T 20L
2007 10 0/5¢c 20c 254 10 5A 10T -
2008 = 10A 10a 5/5A 204A 20c 204 25¢ -
2009 . 5/0A 10a 5/20A 5/20A 5/20a 204 --
2010 = 5/5a  10a 204 10/20a  10a 204 10/20c -
2011 10a 10/204a 254 10/20A 20/10a 204 20L -
2012 1 10/25L 10/20Aa 5/154a 254 25 - 20/5A 20c
2013  10/5a 10a 10L 204 10 254 154 40T
2014 10a 10a 20A - 20T - 20c¢c -
2015 20A 10a 25A 20a 10A 10/20c 154 -
2016 5a 254 5/10A 5/10a 20L - 5/25a 25¢
2017  5/10T 20 A 5A 5/5A 10A 20/20a 10a 25¢
2018 5A 10a 254 10a 10L 25¢G 15a -
2019  10A 10/20a 10c - 10a 25¢ --
2021 ONGM, exclus 204 10a 20c -
2022 10a 20c 10a 254 10a 204 254 20c¢c
2023 10a  5/10c | 25a 254 20°L ---
2024 10a  10/20c¢  10a 20°A  25G¢  10/25¢ -
2025  10a 104 20 10/25¢ - 254 -
2026 = 5/5A 10a 10a --
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ROHS

Tabelele cu toate problemele

OLM Bucuresti (etapa locala, toate clasele)

An

2007

2008

2011

2012

2020

2024

P1
5/5A
5/5A

5T
0/5T

5T

0/5a

a IX-a

P2 P3
5/0/5¢  5/10c
5/5A 5A
10A  5/10c
10L 5/10c
0a 5T
54 0/5¢G

P4

15T

5a

10c

5A

5a

10a

0/10A 0/5a
10 5/104a
5¢G 10
5A 10A
5A 5A

5/10A  5a

10/15¢ 10/15c

5/5A

0/104

10a
10L

5T

5/5/0C

10a

10/154

10L

15a

2007

2008

2011

2012

2020

2024

5/104

5A
0/5/10L
5/0L
5/104a

5A

5/104a
5L

5/10/5L

5/104a
5A

0/104

10/10L
5/5L
5A
0/10L
10L

5/5L

5/10/15L
5/10L
5/5/0A
154a
5/10L

10/5L

22

5/0L 0/5/5L
0/5s 0/5/10S
5L 151

5/10L  0/5s
oL 5L
B 5/10s

5/10s
oL
10s

5/10s

5/10s

0/10L

5/15s
10L
0/5/55
5/15L
5/5s

10s



ROHS

Tabelele cu toate problemele

OLM Brasov (etapa locala, toate clasele)

An

2010

2013

2014

2016

2017

2018

2019

2023

2025

2026

2010

2013

2014

2016

2017

2018

2019

2023

2025

2026

P1

10/54

0/104

10T

0/5a

0/0A
5A
5T

0/5A

10T

10a
10c
58
5/5A
5/5A
5A
5A
5A
5/5a

10a

a IX-a
P2 P3 P4
10c o/5/10A  0/5a
5A 10c Oc
5/10A 54 0a
5G 10a 10T
5/5Ao 5/57 0/10c
10 5 10c
0/10c  0/5a 0/5A
10c 5A 5/104a
0a 5G 5G
0/5a 0a 0c

151
5s
10a
10a
0/5/10A
10a
5/5A
5A
10/5L

5A

0/5s 10s
5/5/10L 5/5L
5/10L 10L
5/10L  0/5s
0/5L  5/10/15L
oL 10L
10L 5/5/15L
10L 5/5L
5/54 0/10L
oL 5/0/15*L

23

5/104

5A
0a
5A
0/5a
5A
5A
0/5a
5A

5/0a

58
0/5L
5L
5L
5s
5/5s
0/5s

0/0/5S

5/5/5A
10A
5A
10A
5a
5/0/5A
10
5A
10a

5A

15/5s

5L
10L
55
55
5L
5L
5L
5s

0/5s

5A

10a

10/54

0/5a

10a
0/5a
10a

5¢c

100
5/5s
5/10L
5/0s
5/10L
0s
10L

0/5s

0/5L

10T
154
100
5A
5/10A
10
5A
0/5/10L
5A

5/104

151
55
55

5/5s
0/5L
10L

0/5L
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