Simulado OBMEP 2024 Solucoes Nivel 1 | 2* Fase

a) Como o lado do quadrado ¢ igual ao lado de cada tridngulo equilatero, temos que o perimetro da
figura serd: 8-1 =8 cm.

b) Subtraindo o perimetro de ADOM B pelo o de NM B chegamos que 26 — 12 = DA+ AB —
DA+ AB = 14, logo o perimetro sera: 2(DA+ AB) =214 = 18 em.

¢) Somando o perimetro de todos os tridngulos os quais os lados estao contidos em ABCDE termos
o perimetro de ABCDE adicionado do perimetro do pentagono de perimetro 25. Logo o perimetro de
ABCDE sera 11 + 114+ 14415+ 12 —-25=38 ¢cm

2.

a) Note que se A tivesse ganhado todas, ele ficaria com 12, e se tivesse perdido alguma, a sua nota
méximo seria 3 + 3 + 3+ 1 = 10, logo ele empatou alguma e para ganhar 9 pontos, ele ganhou todo o
resto. Assim A ganhou 3, empatou uma e nao perdeu nenhuma.

b) Nao é possivel, pois como A nao perdeu nenhuma e nao ganhou todas, entao ele ndo pode ser o time
que ganhou todas e esse time deveria ter ganhado de A.

¢) Vimos que A empatou apenas com um, que deve ser o D, logo A ganhou de B, C e E. Como C
ganhou de B e B nao empatou com E, se B tivesse perdido de F, entao sua pontuagao seria no maximo
1+1+4+143=6eo0 minimo de C seria 1 +3+2+ 1 =7, absurdo! Logo B ganhou de F.

d) Vimos que A empatou apenas com um, que deve ser o D, logo A ganhou de B, C' e E. Como C
ganhou de B e B nao empatou com E, se B tivesse perdido de F, entao sua pontuacao seria no maximo
1+414+1+3=06e€o0minimode C seria 14+34+2+ 1 =7, absurdo! Logo B ganhou de F.

3.
a) Sao eles: 23567, 23568, 23569, 23578, 23579, 23589.

b) Escreva os algarismos de 1 a 9 em ordem crescente: (1,2,3,4,5,6,7,8,9) e escolha 4 nimeros para

9!
serem deletados. Note que teremos uma sequéncia valida com 5 algarismos. Portanto teremos T 126
senhas. o

¢) Vamos primeiro analisar quantas senhas comegam com o nimero um. Para isso mantenha fixo o 1

5! 3!
7
com 2: elimine 3 nameros da lista (3,4,5,6,7,8,9) o que nos resta com —— = 35. Portanto o ntmero

3!-4!
34567 estara na posicao 92, com isso 34568 estara em 93 e o niimero procurado que estara na posicao 94

serd o 34569.

e elimine 3 algarismos da lista (2,3,4,5,6,7,8,9). Teremos = 56. Niumero de senhas que comecam
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4.
2
x
a) Se o nimero anterior for par, entao 1= 7 = 2?2 =4-7 =28, 0 que nao pode acontecer pois 28

2 —1

nao é quadrado. Se o niimero anterior for impar, entao =7 = 22 -1=28 = 22 =29, o que

nao pode acontecer pois 29 nao é quadrado. Logo nunca pode aparecer o 7.

x
1 ou T é 20, logo 22 — 1 ou 2% é 80, como 80 nao é quadrado, mas 81 ¢, entao
2
-1
22 —1=80 = z =9. Entao Mauricio clicou duas vezes e apareceu 9, assim existiu y tal que 1
2
LI 9, logo y?> — 1 ou y? é 36, como 36 é quadrado e 37 nao é, entao y> = 36 => y = 6. Assim Mauricio

4
22—-1 22
clicou a tecla e apareceu 6, entao ou — é 6, assim 22 — 1 ou 22 é 24, como 24 nao é quadrado mas

b) Temos que :

ou

25 ¢, entdo 22 — 1 =24 = z =5. Logo 5 foi o ntimero digitado, ele clicou (%) e apareceu 6, depois 9 e
por tltimo, 20.

c) Note que basta que 4 divida 2? quando z é par e 22 — 1 quando  é impar. Se x é par, entdo x = 2n,

9 N a2 4n? 5 ) ) . .
com n sendo natural, logo z° = 4n”, assim o = 1 — ™ dueéum nimero natural. Se x é impar, entao
2 2

-1 4dn*+4n+1-1 N
r = 2n + 1, com n um nimero natural, logo 1= 1 = n? +n, que é natural. Entdo o
resultado é sempre natural.
9.
a) Segue um exemplo:
o o
o
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b) Sim, é possivel. basta dividir o tabuleiro em tabuleiros 4 x 4, visto que cada lado é multiplo

de quatro, e entdo preenché-los conforme o item a).
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c) Nao, é impossivel. Note que o tabuleiro possui 2022 - 2023 casas e cada tetramind possui quatro.

Como 4 nao divide 2022 - 2023, é impossivel preencher.

6.

a) Nao existe, pois ao somar 3 ou subtrair 3, o resto do digito na divisdo por 3 continua o mesmo,
entao apenas os digitos 1, 4 e 7 podem estar em um mesmo ntmero que o 1.

b) Nao existe, pois pelo critério de divisibilidade de 3, basta a soma dos 2024 digitos ser multiplo de
3, e como todos os digitos deixam resto 1, basta 1 + 1+ --- 4+ 1 = 2024 ser multiplo de 3, o que é falso,
pois 2+ 0+ 2+ 4 = 8 nao ¢ multiplo de 3.

¢) Se os ntmeros forem da forma (X +3)X e (Y —3)Y, entdo X +Y > 10, caso contrario (X + 3)X +
(Y —3)Y iaser (X +Y)(X +Y), que nao ¢é tridiferente.

Entao o nimero ficaria 1(X +Y — 104+ 1)(X +Y —10), mas (X +Y —9) — (X +Y —10) = 1 e néo
3, entdo tem que ser (X +3)X e (Y +3)Y ou (X —3)X e (Y —3)Y.

d) Pelo item anterior, ambos sdo crescentes ou decrescentes.
Se for o primeiro caso, temos X,Y < 6,se 4 < X +Y <9 = (X+Y)—(X+Y +6-10) = 4,

idad dezer ’

unidaqae ezena

absurdoese 12> X 4+Y > 10 = (X +Y +6—-10+1)— (X +Y —10) = 7, absurdo! J& no segundo
de;gna uni?iClde

caso, temos X +Y > 15 para que o maior valor da dezena X +Y — 6 + 1 seja pelo menos 10. Logo temos
(X+Y —-10)—(X+Y —6—10+ 1) = 5, absurdo!

J

Vv
unidade dezena



