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» Cada questdo da Primeira Fase vale 1 ponto. (Total de pontos no Nivel 3 = 25 pontos).
« Aguarde a publicacdo da Nota de Corte de promogao & Segunda Fase no site www.obm.org.br

1) (C) Sgax aidade de Neto em 1994. Entéo a idade de sua avd ho mesmo ano era 2x. Os anos de
nascimento dos dois s80 1994 —x e 1994 — 2x, respectivamente. Logo 1994 — x + 1994 — 2x = 3844,
ou sgia, X = 48. Neto completa 48 + 2006 — 1994 = 60 anos em 2006.

2) (C) Como 2a+1=a+(a +1), tomando a de 1 a 2005 obtemos todos 0s nimeros impares de
1+2=3 a 2005+ 2006 =4011. Como 2a=(a-1) +(a +1), tomando a de 2 a 2005 obtemos todos

0s numeros pares de 1+ 3=4 a 2004 + 2006 = 4010. Logo obtemos todos os nimeros de 3 a 4011,
isto 4011 — 3 + 1 = 4009 ao todo.

3) (C) Dado que, apts n dias, hd uma ameba amarela e n amebas vermelhas, a probabilidade de uma
ameba vermelha se duplicar € %1 . Logo a probabilidade de que a colénia tenha, apds 2006 dias,
n

006 1

exatamente uma ameba amarela é Eﬁ[—ED =——.
2 34 2007 2007

4) (A) Traceretas horizontais pelos vértices mais baixos dos trés quadrados:

75°

3M6°

O ]

Entdo os angulos & esquerda e a direta do vértice do quadrado da esquerda sdo 60° e 30°,
respectivamente; os angulos a esquerda e a direita do vértice do quadrado do meio sdo
respectivamente 180° — 126° — 30° = 24° e 90° — 24° = 66° os angulos a esgquerda e a direita do
vértice do quadrado da direita sdo respectivamente 180° — 75° — 66° = 39° e 90° — 39° = 51°. Enfim,
no triéngulo retdngulo com um dos angulos igual a x, temos x = 90° — 51° = 39°,



5) (E) Temos ab=a-b < bzi. Logo
l+a

a —32 -
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Ou sga, 0 Unico possivel valor de %+9 —-ab é2.
a

6) (B) Note que basta que o algarismo das dezenas do primeiro membro seja maior do que o
algarismo das dezenas do segundo membro, que por sua vez, sga maior que o algarismo das

. . 60 . R .
dezenas do terceiro membro. H4 EBD maneiras de escolhermos trés algarismos para serem os
(]

algarismos mais & esquerda dos trés membros; 0 maior vai para o primeiro membro, o do meio para
0 segundo membro e 0 menor, para o terceiro membro. Feito isso, permutamos oS outros trés
algarismos entre as unidades, obtendo 3! possibilidades. Assim, podemos preencher a dupla

desigualdade de éﬁ%@! = 6[:;'@ (3! =120 maneiras.
m !

7) (B) O nimero 24 = 2°3 tem somente dois divisores cubos perfeitos: 1 e 8. Assim, se é possivel
representar 24 na forma a?b®, entdiob = 1 ou b = 2 g, portanto, a = 24 ou a* = 3, 0 que éimpossivel.
Além disso, na alternativa a podemos tomar a = 3 e b = 2; na alternativa c, podemos tomar a=24 e
b =c=1; naalternativad, podemos tomar a = 3, b =1 ec = 2; enaalternativa e, podemos tomar
a=2b=3ec=1.

8) (B) Observe que 2x* +2x +19 =2x(x +1) +19.

E fécil verificar que para x = 1, 5 e 9 0s nimeros obtidos sdo primos. Para x = 37,
2[37[38+19=19[149, um nimero composto. Pode-se verificar também que o valor obtido para x
=50, 5119 é um nimero primo.

9) (B) Pda desigualdade triangular, os niUmeros reais a, b e ¢ sdo medidas dos lados de um

tridngulo se, e somente se,
1
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10) (A) Sdga x o segundo termo. Entdo o terceiro termo é , 0 Quarto termo €

20+X+@ 20+x+(n—3)@

2 _20+x . . . . 2 _20+x
= (S mdutwamente 0 N-&8imo termo é = .
3 2 n-1 2

Assim, 6:202+X - x=-8.




11) (C) Somando as equagdes, obtemos:
(x+y+2)?=312006 = Xx+Yy+2z=+/312006

Logo x= 2% oo 2006 o 2007
\/3[2006 \/3[2006 /32006
2005 2006 _ 2007

X=———— e y=—— e Z=———.
/32006 Y /32006 /32006

12) (D) Como devemos usar peo menos um quadrado 3x3 e um quadrado 2% 2, a dimensdo do
quadrado colorido é pelo menos 5x5. E com mais dois quadrados 2x 2 e quatro 1x1, acabamos
de monta-lo. Portanto a quantidade de quadrados é menor ou igual a 8.
Temos ainda que a maior &ea que podemos obter respeitando as condigdes do problema e
utilizando no méximo 7 quadrados € 5[9+4 +1=50 e, portanto, basta analisar o sistema:
Ox+4y+z=n°

X+y+z<7

com x,y,z0OZ. en=5, 6 ou 7 para concluirmos que n&o € possivel montar um quadrado colorido

usando 7 ou menos quadrados.
As Unicas soluges do sistema sdo (X, ¥, 2 = (3, 2, 1) e(x, ¥, 2 = (2, 1, 3), mas verifica-se que estas
solucgdes ndo podem ser transformadas em uma montagem de um quadrado colorido.

13 ) X 5./2006 A y2/2006 _ 4x —5y [2006 +(xy —20)+/2006
4-y\2006 4+ y~/2006 16 — 2006y°

Como /2006 éirracional, devemoster xy—20=0 < xy =20.

14) (C) A soma detodas as notas é 71 + 76 + 80 + 82 + 91 = 400. A média de k nimeros é inteira
guando a soma dos k nimeros é divisivel por k. Assim, como 400 é divisivel por 4 e a soma das
quatro primeiras notas deve ser divisivel por 4, o Gltimo nimero a ser digitado € maltiplo de 4, ou
sgja, €76 ou 80.

Se o Ultimo nimero é 76, a soma dos outros quatro nimeros € 400 — 76 = 324, que é multiplo de 3.
Seguindo um raciocinio andlogo ao anterior, obtemos que o pendltimo nimero a ser digitado é
multiplo de 3. Mas nenhum dos cinco nimeros € multiplo de 3, absurdo.

Logo o ultimo nimero é 80 (de fato, podem ocorrer as “ ordens de digitacao” 76, 82, 91, 71, 80 e 82,
76, 91, 71, 80).

15) (D)
AG_1
AD 2
AF 1 ~
—== = ADAB = AGAF , com raz&o de semelhanca 2.
AB 2 LAL
ODAB- 60% 0 GABO GAF

Portanto @ =2..
FG



16) (D) Temos 2005<+/X < 2007 = 2005% < x< 20072. Como 20057 = (2006 — 1)? = 2006 — 2 [
2006 + 1, o primeiro miltiplo de 2006 nesse intervalo é 2005 + 2005 = 2005 [2006; 0s proximos

multiplos de 2006 sio 2006 2007 (2006 e 2008 (2006 = (2007 + 1)(2007 — 1) = 2007 — 1. Assim

h& 4 valores possiveis para x.

17) (A) Sendo O o centro do semicirculo maior, temos OQ = OR = PS2 = 2. Como O pertence a
semicircunferéncia menor, o angulo QOR é reto. Logo, pelo teorema de Pitagoras, o didmetro do

semicirculo menor é 24/2.
A érea destacada €, entdo, igual & soma das é&reas do semicirculo menor e do quarto de circulo de
centro O e extremidades Q e R subtraida da éea do tridngulo OQR, ou sga,

—n[@\f) += T[E2 —E 2 mn2.

3a+b a+3b ~3a+b a+3» _a-b

+ =a+b; - = .

4 4 2

Logo em todo par (X, y) obtido a soma € 2048 + 1024 = 3072 e, como a diferencainicial € 1024 uma
poténcia de 2, adiferenca é sempre da forma 2, k inteiro. De fato, estas condicdes s0 necessérias e
suficientes para um par aparecer.
Assim, considerando que:
1664 +1408 = 3072 e 1664 — 1408 = 256,
1540 +1532 = 3072 e 1540 — 1532 = 8,
1792 +1282 = 3074,
1537 +1535=3072e1537-1535=2¢€
1546 — 1526 = 20,
exatamente dois pares ndo podem ser obtidos.

18) (D)

19) (D) Nacasinhadai-ésimalinha, 1<i <13, ej-ésima coluna, 1< j <17, colocamos 0s nimeros
17(i — 1) +j e13(j — 1) +i. Esses nUmeros sdo iguais se, e somente se, 17(i — 1) +j = 13(j — 1) +1i,
ousga 4i=3 +1,ousga i=3k+1ej=4k+ 1 comk variando de 0 a4. Assim, h4 5 casinhas
com 0 Mesmo NUmero.

20) (A)

muro

Luz do poste

f(¥)




Na figura, ha uma semelhanca entre os tridngulos retdngulos de catetos 2 e 10 — x e de catetos 4 —

f(x) e 10. Logo 4- 19 _ 10 o f(x)=20_4x, paa 0<x<b5, cujo gréfico estd mehor
2 10—-x 10-x

representado na alternativa A.

21) (D)

Comegamos contando 0 nimero de maneiras de cobrir reténgulos menores com tapetes 2 x 1.

i)2x2: e : 2 maneiras

i) 3x2: + 2x2 | :1+2=3maneiras

iii) 4x 2 2x2| + 3x2 |:2+3=5maneiras

iv) 4% 3 4%2 + [2x2 + 2x3| + :5+2+3+1=11 maneiras

No caso 4 x 4, o tapete que cobre o canto inferior esquerdo pode estar na horizontal ou na vertical, mas
esses dois casos sdo simétricos, e 0 nimero de possibilidades em cada um deles € o mesmo. Vamos

entdo contar o nimero de possibilidades no primeiro caso e multiplicar por dois:

4x2 2% 2

4x3 .
+ + 111+ 5+ 2 =18 maneiras.

A resposta €, portanto: de 18 x 2 = 36 maneiras.

22) (D)




As retas que estdo a 2 unidades de A sdo tangentes a circunferéncia de raio 2 com centro em A. As
retas que estdo a 3 unidades de B sdo tangentes & circunferéncia de raio 3 com centro em B. Como a
disténcia entre os centros destas circunferéncias € maior do que a soma dos raios, ha quatro
tangentes a ambas circunferéncias, ou sga, ha quatro retas que estdo a 2 unidades de A e 3 de B.

23) (D) Os produtos sdo da forma P, =n(2160 —n) =2160n —n*. Como 2160n sempre é multiplo
de 2160, o produto P, sera multiplo de 2160 se, e somente se, n? é malti plo de 2160.
Como 2160=2* ¥ %, n® é miltiplo de 2160 se, e somente se, n é mdltiplo de 223 [5. Temos

que, entre 1 e 2160, ha % =12 multiplos detal nimero.

Portanto, j& que P, também € multiplo, h& 13 multiplos de 2160 dentre os produtos.

24) (E)

Sgam O =(0;0), X=(1),Y=(y; 3), Z=(z 4) e A= (10; 7). Entéo a expressdo do enunciado
denota a soma das distancias OX, XY, YZ e ZA que, pela desigualdade triangular, € maior ou igual a
OA = J10% + 77 =4/149 . Como é possivel que ocorra a igualdade (basta tomarmos O, X, Y, Z e A

colineares), o valor minimo da expressdo é /149 .
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25) (B) O plano AEDF divide o cubo em dois prismas de mesmo volume, ou sga, % O plano

ABCD divide cada prisma de dois sdlidos: um deles é uma pirdmide de mesma base que o prisma
(como, por exemplo, a piramide ABFD), de volume igual a um ter¢o do volume do prisma, ou sga,

EE&:E e o outro, de volume l—l =l . Assim, ha dois solidos de volume maximo, igual al.
32 6 2 6 3 3



