XXXIV OLIMPIiADA BRASILEIRA DE MATEMATICA
PRIMEIRA FASE - NIVEL 2 (8°. e 9°. anos)

GABARITO
GABARITO NIVEL 2
1) B 6)D 11) B 16) C 21) A
2)E 7)E 12) B 17)D 22)D
3)B 8)B 13)D 18) C 23)D
4)B 9)E 14) D 19)C 24)C
5)C 10)D 15) C 20) C 25)B

e Cada questdo da Primeira Fase vale 1 ponto. (Total de pontos no Nivel 2 = 25 pontos).
e Aguarde a publicagdo da Nota de Corte de promogao a Segunda Fase no site: www.obm.org.br

1) (B) Seja @ o nimero de estudantes que conquistaram medalha de ouro. Teremos assim:
o+ 2.0+ 3.0 =60%.600 — 6.0 =360 —=0 =60
Logo o nimero de premiados com medalha de prata é 2.0 = 120 estudantes.

2) (E) Basta fazer uma andlise item por item para notar que a resposta correta ¢ Duas que possui
duas vogais.

3) (B) Observe que os nimeros bacanas sdo da forma 0,5.1 onde n é um nimero inteiro. Veja
ainda que o primeiro nimero bacana no intervalo ¢ 2,5 = 0,5.5 e o dltimo é 33 = 0,5.66.
Entdo os ndmeros sdo: 0,3.5; 0,5.6; 0,5.7; ...;0,0465; 0,5.66. Logo existem:
66 — 5 + 1 = 62 ndmeros bacanas entre 2,1 e 33,3

4) (B) Considere a seguinte figura:

A 100 m B
£
Q
[Te]
60
R 100 m m
(5 D
70-x
= 1=
o
P R b
X
F 100 m S E

Veja que RC = AB = F5 = 100m, pois ABCR e ABSF sao retangulos. De modo andlogo,

RF = DE = C5 = 70m. Se tomarmos FF = x a igualdade das regides ABCPA e DEFPC é
dada por:

[ABCR] + [RCP] = [DESC]+ [CSFP] —
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(70 — x).100 (70 4+ x).100
501004 ——— =7060+———

70 +x) — (70— x)).100 2x.100
((70 +2) (E 0))-100 g5 — 2£:100

5000 — 4200 = —

800 =100.x = x =28
5) (C) Para fazer a andlise de possiveis valores deve-se primeiro cortar os fatores comuns:

MxAxTxExM MxExM M?*xE

AxTxlxCxA IxCxA  IxCxA

Assim, deseja-se que o numerador seja o maior possivel e o denominador o minimo possivel,
para isso deve-se ter M = @ ji que este aparece duas vezes e E = 8 que é o segundo maior

valor disponivel. Como I, C e A sdo distintos, basta tomar 1, 2 e 3 em qualquer ordem como,

por exemplo, [ =1, =2e A = 3. Assim, temos:

M?xE 92x8  9x3x4
IxCxA 1x2x3 1

108

6) (D) Como o hexdgono € regular e cada um dos tridngulos € equilatero € possivel dividir toda
a figura em tridngulos equildteros de lado 1, como feito no hexdgono e em um dos 6 tridngulos
na figura a seguir:

Assim, pode-se calcular a razao entre as dreas pela razdo entre a quantidade de tridngulos no
hexédgono e quantidade total, tendo assim:

(triang no hex) 6 1
(triang no hex) + 6. (triang num traingulo) 6+6.4 144

1
5

7) (E) Usaremos a seguinte fatoragio: x* 4+ y® = (x + y)(x* — 2y + ¥7) e tem-se:
Sx+y)=x*+3=(x+y)(x*—xy+y) 25=(x*—xy+y)=4—xy—

xy =—1
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8) (B) Toda poténcia de um nimero terminado em 6, termina em 6. Logo, x = 6. Para descobrir
y iremos usar médulo 11:

2014216 =12016 =1 (mod 11) =y=1

9) (E) Observe que o nimero 123456 deixa resto 3 na divisdo por 11 e resto 4 na divisdo por 7.

Como 10°=1(mod 11) ¢ 10°=1(mod 7), o nimero serd maltiplo de 11 e 7 apenas quando o

numero 123456 for repetido 77 vezes.

10) (D) Podemos posicionar a peca 2 X 2 de cinco formas diferentes. Em cada uma dessas
formas, a posi¢do das pegas em formato de L estard bem determinado. Portanto, temos 5
possiveis formas de cobrir o tabuleiro.

11) (B) Os nimeros que possuem exatamente 10 divisores positivos podem assumir apenas uma
4 9

das possiveis formas: P 4 ou P , onde p e g representam primos distintos. O menor ndimero

p I < 3*5 =405 . £ 29 4 .

impar da primeira forma é = , enquanto o segundo nimero é 3°, que é bem maior do que

405. Logo, a resposta correta é 405.

12) (B) Seja n um nimero que possui 9 como maior divisor menor do que n. Se n possuir pelo
menos dois fatores primos (ndo necessariamente distintos) diferentes de 3, entdo esse nimero
ndo ird satisfazer a condi¢do do problema. Logo, se n ndo for uma poténcia de 3, devera assumir

X — j— , . . A .
a forma 3'p . Neste caso, devemos ter 3p<9=>p=2 ¢ x=2 Além disso, a unica poténcia
de 3 que possui a propriedade procurada é 27. Portanto, existem apenas 2 nimeros que possuem
9 como seu segundo maior divisor.

13) (D) Sejam a < b < ¢ < d < e as massas dos cinco estudantes. Podemos perceber que
a+b=90, que d+e=101_Al¢m disso, a soma das massas de todos possiveis pares representa

0 quadruplo da soma das massas dos estudantes. Logo, ¢ th+c+d+e=239 1460 c=48,

14) (D) Podemos desenhar uma figura que representa a situacdo do problema:

Sabemos que em um triangulo o quadrado da altura relativa ao angulo retdngulo € igual ao

produto das projecdes dos catetos sobre a hipotenusa. Portanto, 9=2x=x= 2

15) (C) A distancia entre quaisquer dois pontinhos pode ser calculada usando o Teorema de

“ . . A . . z / 2 2
Pitagoras. O quadrado da distincia entre dois pontos é um niimero da forma ¥ T, onde x e y
representam as distincias entre as proje¢des verticais e horizontais dos pontinhos. Tanto x
quanto y podem assumir valores no conjunto {0,1,2,3}. Assim, as possiveis distincias sdo:
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VO + 12 02+ 22 V02 + 22 VO 432 NP+ 12 N2+ P22+ 27 22+ 32 3 43

16) (C) Se x é o tamanho do bolo, os seguintes tamanhos de pedagos representam uma possivel
distribuicdo do bolo:

XXXXx x x x X
666 612'12'12°12]°

Se vierem 4 pessoas, podemos agrupar os pedacos da seguinte maneira:

X x x x \[(x)(x)(x)[x
1201212 )6 6 6 )ls ) (veja em em cada grupo temos o correspondente a

1

fracao 6 do bolo total).

Se vierem 8 pessoas, podemos agrupar os pedacos da seguinte maneira:

X x\(x x)[x x)[x x 1
126 )\12°6 )\ 1276 /11276 - (veja que em cada grupo temos o correspondente a fracdo 3

do bolo total). Nosso préximo passo serd mostrar que nao € possivel dividirmos o bolo em
menos de 8 pedagos. Suponha que isso seja possivel. Pelo principio da casa dos pombos, na
festa com 6 pessoas, no maximo uma delas poderd receber mais de um pedago e

X
consequentemente pelo menos 5 pessoas vao receber um tnico pedaco de tamanho de 6

Novamente pelo principio da casa dos pombos, na festa com 4 pessoas, pelo menos uma

g X .. . X x_x
recebera dois desses pedagos de tamanho g isto €, receberd pelo menos 2-g:§>z. Mas

o2 . o 1
isso € um absurdo pois cada pessoa nessa situagdo deve receber exatamente 7 do bolo.

2
17) (D) Considere o paralelogramo AECF. Como o lado AF ZEAD , podemos concluir que a
2
drea do AECF vale 5'84:56. Como este tltimo estd dividido em 8 paralelogramos iguais,

1
podemos concluir que a drea sombreada vale g 56=T,
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D C

18) (C) Vamos contar os quadrados de tamanhos 1X1,2X2,3X3 ¢ 4x4

i) Para cada linha do tabuleiro, temos 2012 quadrados Ix1 Logo, o total de quadrados Ix1 ¢
2012x4

ii) Para cada duas linhas consecutivas do tabuleiro, temos 2011 quadrados 2x2 Logo, o total
de quadrados 2%2 ¢: 2011x3

1ii) Para cada trés linhas consecutivas do tabuleiro, temos 2010 quadrados 3X3, Logo, o total de
quadrados 3%3 ¢ : 20102

iv) Para cada quatro linhas consecutivas do tabuleiro, temos 2009 quadrados 4x4 Logo, o total
de quadrados 4x4 ¢. 20091

Total: 2012x4+2011x3+2010x2+2009x1=20110

19) (C) Se a e b s@o as raizes da equacdo, pelo teorema de Pitdgoras temos que a’+b* =25
Pelas relagdes de Girad, ¢+ b=m ¢ ab=m+5 Agsim,

V4 +140

+
a+b) =a® +2ab+b*=25+2(m+5 :>m2—2m—35=0:m=2_
2

Como os catetos de um tridngulo sdo positivos e atb=m, podemos concluir que m>Q.

Portanto a tinica opgdo é " = 7.

20) (C) Os numeros procurados possuem digitos no conjunto {1,3,5,9}. Entre 23456 e 65432,
ndo existem nimeros comegados por 1 e 9. Assim, temos apenas duas opcdes para escolher o
primeiro digito mais a esquerda. Para cada um dos demais digitos dos niimeros procurados,
temos 4 opgdes. Assim, pelo principio multiplicativo, o total de ndmeros é:

2x4x4x4x4=2° =512
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21) (A)

Seja O o centro da semicircunferéncia descrita no enunciado, P e Q os pontos como na figura e
R o ponto de tangéncia da semicircunferéncia com o lado AB. Temos que OR=1¢ OR 1L AB.

Como O estd na diagonal AC, temos que OAB = 45°. Assim, OA=ORN2 =+/2. Além
disso, OC € altura e mediana relativa a hipotenusa no tridngulo retdngulo PQC, cuja hipotenusa

€ 2. Assim, OC = 1. Portanto, a diagonal do quadrado vale 1+\/§ e daf sua area €
1 34242 3
—-(1+\/§)2 =—\/_=—+\/§.
2 2 2

22) (D) Temos que

201122 —1= (2011 —1)2011" +1)= (2011°° +1)2011°® —1)2011'° +1).  Temos
que 2011= —l(méd 4). Assim, 2011°° —1=(=1" =1=2(m6éd 4). Assim, a maior

poténcia de 2 que divide 2011°” -1 é 2. Também temos que
2011 +1=(-1)"" +1=2(m6d 4). Dai, a maior poténcia de 2 que divide 2011'" +1
também € 2.  Finalmente, 2011= 3(méd 8), o que nos di que
20117 +1=3"" +1= 4(m6d 8), donde a maior poténcia de 2 que divide

(20117 +1)2011%° =1)2011"" +1) 6 2-2-4=16.

23) (D) Note que se estivermos na edicdo de nimero x da OBM, estaremos no ano de 1978 + x..

Assim, estamos interessados no maior valor possivel de mdc(x, 1978+ x). Pelo Algoritmo de

Euclides, mdc(x, 1978+ x) = mdc(x,l978). O maior valor possivel para esse mdc é 1978, que

pode ser atingido tomando x = 1978.
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24) (C) Como APE = ABE = 90°, o quadrildtero APBE ¢é inscritivel. Da mesma maneira, o
quadrildtero DBQC ¢ inscritivel. Assim, temos que PBA=PEA e que Ql?C = QDAC . Dai,
Pl?Q = PBA+90° + Qé C = PEA+90° + QDAC . Mas no tridngulo DEF, temos pelo teorema
do angulo externo que 40° = AFD = PEA + QﬁC . Assim, PéQ =90°+40°=130°.

25) (B) Considere os conjuntos {1,4,9,16,25}, {2,8,18}, {3,1 2}, {5,20} e {6,24}. Diremos que
um subconjunto satisfazendo as propriedades do enunciado € supimpa. Para que um
subconjunto seja supimpa, ele s6 pode possuir no maximo um elemento de cada um dos
conjuntos  listados.  Assim, um  subconjunto  supimpa  possui no  mAaximo
25-4-2—-1-1-1=16 elementos. Um exemplo de um subconjunto supimpa com 16
elementos ¢é {1,2,3,5,6,7,10,1 l,l3,14,15,17,19,21,22,23}. Portanto, o nimero mdximo de

elementos de um subconjunto supimpa € de fato 16.
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