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? Nivel 1

Uma dificuldade que é bastante frequente nos alunos do nivel 1 (ou em outros quaisquer
alunos que estéo iniciando na olimpiada) € saber passar para 0 papel a solugdo de um
problema de maneira limpa, direta e correta do ponto de vista matemético. Essa dificuldade
fica ainda mais agravada quando o problema a ser resolvido € um problema de
combinatéria, onde apenas 0s recursos matematicos usados ndo bastam para ter uma
solucdo satisfatoria. Nesta aula selecionamos alguns problemas em que sero dadas dicas
para uma boa solucéo.

Problemas de Fixacao

Problema 1. Cinco meninos estdo em uma fila. A média das alturas dos trés primeiros da
filaéigual a1ll cm. A média das alturas do segundo, terceiro e quarto éigual al37 cmea
meédia das alturas dos trés ultimos € 121 cm. Qual € a media das aturas do primeiro,
terceiro e quinto menino dafila?

Problema 2. Jodo pode escolher algumas casas de um tabuleiro9” 9 e fazer dois cortes
retos em cada uma delas. Os dois cortes sdo feitos ao longo das diagonais, de modo que
cada casa escolhida fique cortada por um ~ . Qual o niUmero maximo de casa que Jodo pode
escolher de modo que o tabuleiro ndo sgja divido em duas ou mais partes?

Problema 3. Em uma festa havia seis homens e algumas mulheres. Sabe-se que:
Existem duas mulheres que conhecem exatamente quatro homens cada uma.
Existem trés mulheres que conhecem exatamente trés homens cada uma.

As demais mulheres conhecem exatamente dois homens cada uma.
Nenhum homem conhece mais de quatro mulheres.
Qual é o nimero maximo de mulheres que pode haver nafesta?

Problema 4. Achar o menor natural formado exclusivamente digitos 3 e 7, com pelo menos
um digito de cada tipo, de modo que a soma de seus digitos seja multiplode 3 ede 7 eo
proprio numero sejamultiplode 3 e 7.

Problemas Propostos

Problema 1. Em uma folha de papel sdo escritos todos os nUmeros impares de 1 até 47, em
ordem, um apds o outro, obtendo o0 seguinte nimero de 43 digitos:

135791113...4547
Devemos apagar 33 dos digitos deste nimero de modo que o resultado seja o maior
possivel. Qual o nimero que restara apos a retirada dos 33 digitos?



Problema 2. Num ano que tem 53 sabados, que dia da semana € 12 de maio?
Digatodas as possibilidades.

Problema 3. Temos 19 pegas distintas de 1g, 2g,..., 19g9. Nove delas sdo de ferro, nove séo
de bronze e uma é de ouro. Sabe-se que 0 peso total das pegas de ferro € 90g maior que o
peso total das pegas de bronze. Qual o peso da pega de ouro?

Problema 4. A figura abaixo é formada por 40 palitos.

Nelaexistem 16 quadrados de lado 1, 9 quadrados de lado 2, 4 quadrados de lado 3 e um

gquadrado de lado 4.
Qual € amenor quantidade de palitos que devemos retirar de modo que néo sobre nenhum

guadrado de nenhum tamanho.

Problema 5. Nailha de Frigia, existem 10 equipes de futebol. Durante a primeira fase do
torneio local sdo disputados cinco jogos, cada equipe jogando exatamente uma vez. Existe
também uma loteria em que cada apostador deve adivinhar o resultado entre vitéria, derrota
ou empate de cada um dos cinco jogos.
Trés amigos, Arnaldo, Bernaldo e Ceraldo apostaram nessa loteria. Arnaldo e Bernaldo
acertaram trés resultados cada um. Enquanto Ceraldo acertou apenas dois resultados.
Confira o cartéo de aposta de cada um deles:

V D E V D E V D E
1 X 1 1 X
2| X 2 X 2 X
3 X 3| X 3 X
4 X 4 X 4 X
5 X 5| X 5 X
Arnaldo Bernaldo Cernaldo

Determine o cartdo com as cinco respostas corretas.



Solucdes dos Problemas de Fixacao

Problema 1. Cinco meninos estdo em umafila. A média das alturas dos trés primeiros da
filaéigual a1l1l cm. A médiadas alturas do segundo, terceiro e quarto éigual al37 cmea
meédia das alturas dos trés ultimos € 121 cm. Qual é a media das alturas do primeiro,
terceiro e quinto menino dafila?

Solucéo. Sgjam a, b, ¢, d, e as aturas dos meninos segundo suas ordens nafila.
Dessaforma,

a+b+c:111 b+c+d =137, c+d+e:121_
+c+
Devemos achar arcre
atb+c b+c+d c+d+e_a+c+e
Como - + = , devemos ter que
3 3 3
atc+e

=111- 137+121=95

Problema 2. Jodo pode escolher algumas casas de um tabuleiro9” 9 e fazer dois cortes
retos em cada uma delas. Os dois cortes sdo feitos ao longo das diagonais, de modo que
cada casa escolhida fique cortada por um ~ . Qual o nimero maximo de casa que Jodo pode
escolher de modo que o tabuleiro ndo sgja divido em duas ou mais partes?

Solucéo. O nimero maximo € 21. Uma possivel escolha de 21 casas € o seguinte:

Vg a que ndo podemos cortar casas da borda ou duas casas vizinhas. Para demonstrar que
21 é realmente o maximo. Divida o tabuleiro como a seguir:




Suponha que sejam feitos 22 cortes. Se a casa do centro do tabuleiro for cortada, ainda
sobrardo mais 21 cortes. Como eles ndo podem ser feitos na borda, devemos distribui-los
entre as quatro regides formadas pelos sub-tabuleiros 4” 3. Neste caso, algum deles deve
receber seis cortes.

Agora, cada uma das linhas deste sub-tabuleiros 4” 3 deve receber dois cortes exatamente.
Caso contrério, existirdo duas casas vizinhas cortadas e neste caso, o tabuleiro seria
dividido em pedacos.

Se os dois cortes forem feitos na primeira e terceira coluna da primeira linha, os cortes da
segunda linha devem ser feitos na segunda e quarta coluna, caso contrario existirdo duas
casas cortadas vizinhas.

Damesma forma, os cortes feitos naterceira linha devem ser feitos na primeiraeterceira
colunas. Porém, mesmo assim, o tabuleiro seria dividido.

Se pensarmos que dois cortes feitos na primeira linha sejam na segunda e quarta coluna, o
procedimento é o mesmo. Assim, ndo podemos ter mais que 21 casas cortadas.

Problema 3. Em uma festa havia seis homens e algumas mulheres. Sabe-se que:
Existem duas mulheres que conhecem exatamente quatro homens cada uma.
Existem trés mulheres que conhecem exatamente trés homens cada uma.

As demais mulheres conhecem exatamente dois homens cada uma
Nenhum homem conhece mais de quatro mulheres.
Qual € o numero maximo de mulheres que pode haver nafesta?

Solucéo. Vamos associar cada uma das mulheres a um ponto em formado de cruz, e a cada
homem um ponto em formato de circulo como serd mostrado na préxima figura. Vamos
unir uma cruz aum circulo por meio de um segmento se 0 homem e amulher
correspondentes se conhecem.

Como cada homem conhece no maximo quatro mulheres e existem seis homens, o nimero
maximo de segmentos ser& 24. Por outro lado, se X € o nUmero de mulheres que conhece
exatamente dois homens, o0 numero de segmento pode ser dado por
2X4+ 33+ 2x =17+ 2x
Assim,
17+2x£ 24

X£35

Como x éum numero inteiro, o seu valor maximo deve ser 3. Assim, basta achar um
exemplo com oito mulheres. Veja como pode ser feito:



Problema 4. Achar o menor natural formado exclusivamente digitos 3 e 7, com pelo menos
um digito de cadatipo, de modo que a soma de seus digitos ssjamultiplode 3ede 7 eo
proprio nimero sejamultiplode 3 e 7.

Solucgdo. Dado que a soma dos digitos deve ser multiplo de 3, a quantidade de digitos 7
deve ser multiplo de 7. Damesma forma, a quantidade de 3 deve ser multiplo de 7. Portanto,
devemos usar no minimo 10 digitos. Para que o nimero seja o menor possivel devemos ter
amaior quantidade possivel de algarismos 3 na sua esgquerda.

Vamos admitir gue existe um ndmero cujos cinco primeiros digitos sdo 3 e que cumpre as
propriedades do problema.

Seja n = 33333abcde o nimero buscado. Onde dos digitos a,b, c,d,e tréssdo iguaisa7 e

osoutros doisiguais a 3. Note que n = 3333300000 + abcde.

Como 3333300000 deixaresto 2 nadivisdo por 7, 0 numero abcde deve deixar resto 5 na

divisdo por 7.

Vamos ver o resto que cada algarismo 3 implica se for colocado nas posi¢coes possives:
3x0* =30000 =resto 5

3x0° =3000 = resto 4
330> =300=resto 6
340=30=resto 2
3=resto3

A Unica combinacéo de dois digitos que deixaresto 5 € 30+3.
Portanto, o nimero procurado € 3333377733.



