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APRESENTACAO

Este livro digital constitui-se como um produto educacional,
resultado da dissertacdo de mestrado intitulada “Da inspira¢ao a
acdo: Iniciativas de sucesso na preparacdao para a OBMEP e a
experiéncia em Sao Miguel do Guama - PA". Seu objetivo é contribuir
com professores e gestores escolares que ainda nao possuem
experiéncia com preparagao olimpica e desejam iniciar um projeto
voltado a preparacao de seus estudantes para a Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).

O e-book estd dividido em duas partes. A primeira apresenta
orientacbes gerais sobre 0 processo de implementacédo de um
projeto, destacando algumas etapas fundamentais. Ja a segunda
parte consiste em um material que pode ser impresso e utilizado na
preparacao dos estudantes do Nivel 1 classificados para a 22 fase,
destaca-se que este material também pode ser Util na preparacao de
alunos do Nivel 2, igualmente classificados para essa etapa. Alem das
soluc¢des e discussdes dos problemas propostos no material.

Ademais, o e-book inclui links de acesso direto a recomendacfes de
pesquisa e ao material para uso com alunos (prontos para download
e edi¢ao).




POR QUE PREPARAR PARA A OBMEP?

A OBMEP é a maior olimpiada estudantil do mundo e contribui
significativamente para o desenvolvimento do pensamento
matematico, légico e analitico dos estudantes. Participar de forma
efetiva exige preparacao, motivacao e organiza¢ao. Essa combinacao
favorece a melhora no desempenho na prépria OBMEP, incentiva a
inclusao cientifica, desenvolve a capacidade de resolucdo de
problemas e promove a valorizacdo de estudantes e professores.

A implementacdo de um projeto de preparacao olimpica aumenta
as chances de conquistar medalhas, e de acordo com Nascimento et
al. (2023), Moreira (2017) apresenta evidéncias de que a presenca de
alunos premiados pode influenciar positivamente o desempenho
dos colegas nao premiados da mesma turma.

A preparacdao também contribui de forma direta para a
aprendizagem. De acordo com Ledo (2020), disputas como a OBMEP
podem gerar aumento intelectual, desenvolver a autonomia dos
estudantes e apoio tanto ao trabalho individual quanto coletivo,
aprofundando o conhecimento matematico do aluno. Ainda
segundo Nascimento et al. (2023), a preparacéo para a OBMEP
impacta o desempenho dos alunos em avaliagdes nacionais e
internacionais, como o ENEM e o PISA. O autor também observa que
essa preparacdo pode influenciar atitudes de estudantes e
professores, afetando variaveis comportamentais que mantém
relacao indireta com o aprendizado e o desempenho escolar.

Portanto, percebe-se que a preparacao para a OBMEP ndo se
restringe ao destaque de poucos alunos com facilidade em
matematica, mas proporciona inumeros beneficios para a
aprendizagem de todos os estudantes.
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ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE
UM PROJETO

Eto\Po\ 1: Pesquisa e Inspimcsao

Essa deve ser a primeira etapa, pois fundamenta todo o projeto,
oferecendo referéncias praticas e teoricas que orientardo as demais
acBes. Conhecer experiéncias bem-sucedidas permite adaptar
estratégias a realidade local e evita erros comuns. Além disso,
proporciona inspiracao e seguranca aos envolvidos.

Recomenda-se, nesta etapa, realizar pesquisas no site da OBMEP,
que frequentemente publica matérias e videos inspiradores com
histdrias de alunos e ex-alunos participantes da OBMEP. Também é
importante buscar trabalhos académicos que relatem experiéncias
exitosas e, sempre que possivel, visitar pessoalmente projetos
implementados em escolas ou municipios vizinhos. Além disso,
recomenda-se participar do curso “Como implementar um
treinamento olimpico na minha escola?’, promovido pela Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM).

SugestSes de conteados para pesquisa:

- Site do. OBMEP>%/

- Experiéncia. de Cocal dos Alves:£ )

Dissertacdo de Freitas (2025)3£ )

“Da. inspiragdo a Agdo: Iniciativas de Sucesso na Preparacgdo para a
OBMEP e a experiéncia. em Sdo Miguel do Guama-PA”

- Dissertacdo de Badard (2017):£ 0
“Do Zero As Medalhas: Orientacdes Aos Professores De Cursos
Preparatérios Para Olimpiadas De Matematica”

- Curso da SBMzEE D

“Como implementar um treinamento olimpico na minha escola?”



http://www.obmep.org.br/apresentacao.htm
https://g1.globo.com/pi/piaui/noticia/2024/10/20/cocal-dos-alves-a-cidade-do-interior-do-piaui-que-conquistou-quase-300-medalhas-na-olimpiada-de-matematica.ghtml
https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/?aluno=badar%C3%B3&titulo=&polo=
https://cursos.sbm.org.br/curso/como-montar-um-projeto-de-olimpiadas-de-matematica-na-minha-escola-22

ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE UM PROJETO

Etapa 2: Planejamento e Extruturagdo do Projeto
O planejamento é a espinha dorsal do projeto e deve contemplar
aspectos pedagdgicos, logisticos, humanos e temporais. Nesta fase,
recomenda-se identificar o publico-alvo, definir objetivos claros,
selecionar os conteudos a serem trabalhados e elaborar um
cronograma das aulas.
E importante que ocorra uma reunido entre professores e equipe
gestora para que possa ser esclarecido os objetivos e beneficios do
projeto, pois é fundamental 0 apoio e engajamento de todos.

e Definir o piblico-alvo
A definicdo do publico-alvo deve considerar a realidade da escolga,
como:
- Disponibilidade dos professores;
- Condi¢des do espaco fisico;
- Recursos basicos (quadro, projetor, apostilas);
- Apoio da equipe gestora.
Sugere-se iniciar com alunos do Nivel 1. A medida que a rede de apoio
e 0 nUmero de professores crescerem, o projeto pode ser expandido
para os demais niveis. Esse inicio € importante, pois quanto mais cedo
0s estudantes comecarem a prepara¢do, maiores sao as chances de
se obter bons resultados com a continuagao da preparacao.

e Definir o’OJetivos claros
Os objetivos devem ser realistas, mensuraveis e alinhados a realidade
local. Alguns exemplos incluem:
- Conquistar a primeira medalha;
- Obter men¢des honrosas;
- Garantir que os alunos classificados para a 2° fase estejam mais bem
preparados;
- Promover o engajamento dos estudantes para que estudem
matematica de forma auténoma;
- Aumentar o numero total de premiacoes. 4



ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE UM PROJETO

e Seleciondr os conteidos e elaborar o cronograma das aulas

E importante que a preparacdo tenha inicio antes da 12 fase da
OBMEP. Para isso, recomenda-se:

- Aplicar simulados periédicos;

* Inserir questdes da OBMEP durante as aulas regulares;

- Reservar momentos especificos para discussao de problemas
desafiadores, contribuindo para o aprofundamento da
aprendizagem.

Para a 22 fase é essencial:

- Definir datas e frequéncia dos encontros, que podem ocorrer
semanalmente no contra turno ou aos sabados, conforme a
disponibilidade dos envolvidos;

- Montar um cronograma com base nos topicos mais recorrentes
nas provas anteriores;

- Trabalhar com questbes anteriores da 12 fase sem utilizar as
alternativas, além das questdes da 2 fase;

- Incluir periodos de revisao e simulados.

- Além de recomendar aos estudantes o estudo idependente,
apresentando-lhes os sites escpecializados como o Portal da OBMEP
e o POTI.




ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE UM PROJETO

Etapa 3: Execugdo das Aulas

Esta etapa € o coracao do projeto, onde todo o planejamento se
transforma em ac¢do concreta. Recomenda-se realizar encontros
semanais com atividades praticas e tedricas, apresentando
problemas e explorando, sempre que possivel, diferentes estratégias
de resolucao.

E fundamental incentivar os alunos a redigir suas respostas,
descrevendo o processo que levou ao resultado. E natural que no
inicio encontrem dificuldades, por isso é importante estimula-los a
verbalizar seus raciocinios, como uma forma de transicao gradual do
pensamento falado para o escrito, que sera aprimorado ao longo
das aulas.

Outro ponto essencial € a socializacao das resolu¢des. Cada aluno
deve ser incentivado a compartilhar suas observacbes sobre os
problemas propostos, destacando e relacionando dados relevantes,
mesmo que ndo tenha chegado a uma resposta final. Aqueles que
obtiverem uma solucao, podem compartilha-la destacando o com
caminho percorrido para alcanca-la.

Além disso, € recomendavel aplicar simulados periédicos para
diagnosticar avancos e dificuldades. Os alunos que se destacarem
podem receber materiais complementares, como forma de
incentivo e aprofundamento. Para facilitar a comunicacdo e o
compartilhamento de material, pode-se criar um grupo de
WhatsApp com os estudantes envolvidos no projeto ou com seus
responsaveis.




ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE UM PROJETO

Etapa 4: Planejar dgies de engajamento

A OBMEP & uma competi¢cdo na qual poucos alcancam a premiacao,
que ocorre apenas uma vez por ano. Nesse sentido, é necessario
desenvolver a¢des que possam motivar e manter os alunos
engajados. Sugere-se implementar estratégias de premiacdes
internas, como:

- premiagao para os mais bem classificadospara a 22 fase, por nivel;
- premiacdo para os alunos que obtiverem maior média nos
simulados;
- emissao de certificados de participacao;

criacdo de mural na escola com homenagem aos alunos
classificados para a 22 fase;
- realizacdo de gincanas ou olimpiadas internas.

Esses sao alguns exemplos de medidas que podem ser adotadas
para incentivar os alunos.

A aproximacao da familia nesse processo € essencial e pode ser
iniciada apos a classificacdo dos alunos para a 2° fase, pois esse sera
um momento de maior dedicagdo. Essa aproximacao € fundamental
para que os alunos se sintam apoiados e motivados. Contudo, é
importante conscientizar os familiares para que nao facam
cobrancas excessivas por resultados, evitando criar expectativas e
pressdes. O aluno pode sentir-se pressionado para obter resultados
e, Caso ndo alcance a premiacao desejada, frustrar-se.

E importante sempre destacar o ganho educacional e pessoal
proporcionado pela participacéo ativa na preparacdo, ressaltando
que a obtencao de premia¢ao € uma consequéncia desse processo
e que vira com o tempo.



ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE UM PROJETO

Etapa 05: Formagdo docente, avaliagdo e resultados
e Formadgdo e mobilizagao docente

A formacao docente é uma etapa essencial para o éxito do projeto. E
importante que o professor busque se aprimorar, na medida do
possivel, participando de cursos ou encontros formativos que
contribuam para sua pratica. Podem resolver e analisar questdes de
provas anteriores, por nivel. Também é fundamental conhecer o
funcionamento da OBMEP, o0s programas associados, as
plataformas e materiais didaticos destinados a preparacao olimpica.

Ao ter acesso a esses materiais sugere-se o compartilhamento com
os colegas professores, afim de estimular a criagdo de projetos
semelhantes em escolas proximas, ampliando e disseminando a
cultura de preparacéo olimpica e formando uma rede de apoio entre
os professores. A formagao continuada fortalece o papel do
professor como mediador do processo de preparacao.

e Avdliagdo e o\comPo\nko\mento

Monitorar os resultados é fundamental para garantir a continuidade
e a melhoria do projeto. A partir desse acompanhamento, € possivel
rever os objetivos relacionados a conquista de premiac¢des. Esse
monitoramento pode ser realizado por meio da aplicacdo de
avaliagdes diagndsticas e simulados. Vale destacar que avaliar ndo
significa apenas mensurar resultados, mas também identificar
caminhos para aperfeicoamento e consolidacao da cultura olimpica
na escola.




ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DE UM PROJETO

e Resultados Poss?veis

Com a aplicacdo do projeto, pode-se alcancar resultados
importantes para os envolvidos, tais como:

Estudantes mais motivados e autbnomos no processo de
aprendizagem da matematica;

- alunos classificados para a 22 fase mais preparados;
premiacbes como mencdo honrosa, medalhas e posterior
participacao no PIC]r;

- criacdo de uma cultura olimpica na escola, ja que a OBMEP pode
abrir portas para a participacdo em outras competicoes estudantis;

- melhoria do desempenho em avalia¢cbes como o SAEB.




CONSIDERACOES FINAIS

A construcao de uma cultura de preparacdo para a OBMEP exige
tempo, comprometimento e planejamento. No entanto, os
resultados que se colhem vao muito além de medalhas e
premiacoes; trata-se de investir em uma formacao matematica mais
sélida, critica e significativa. Acredita-se que, com acbes bem
estruturadas e consistentes, € possivel despertar o interesse dos
alunos, melhorar a autoestima escolar, promover a inclusao
cientifica e alcancar resultados concretos na OBMEP.

Vd

E notdrio que ndo existe uma férmula pronta para melhorar a
participacao dos alunos e das escolas na OBMEP. Cada escola ou
municipio deve construir seu caminho de acordo com suas
particularidades. Contudo, é importante ter um ponto de partida, e
este e-book, ao reunir orientacbes praticas e materiais didaticos
voltados a preparacao de estudantes do Nivel 1, oferece um possivel
ponto de partida para professores e gestores que desejam dar os
primeiros passos nessa jornada e serve de base para a preparagao
de estudantes dos outros dois niveis.

A seguir, apresenta-se a segunda parte deste e-book, que consiste
na sugestdao de cronograma e conteudo para um curso de
preparacao para a 22 fase, nivel 1, podendo também incluir alunos
do nivel 2. Que este material possa inspirar novas iniciativas,
fortalecer redes de colaboracdo entre escolas e professores e
ampliar o acesso de nossos estudantes a vivéncia matematica
desafiadora e transformadora que a OBMEP proporciona.
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APRESENTACAO

Esta etapa consiste em um cronograma com sugestao de tdpicos a
serem trabalhados, acompanhado de um material que pode ser
impresso e entregue aos estudantes para trabalhar nas aulas. O
cronograma e as questdes aqui apresentados foram utilizados
durante o curso intitulado “Aprimorando Talentos”, aplicado na
Escola Padre Leandro Pinheiro, em Sao Miguel do Guama-PA, no ano
de 2024.

Destaca-se que, assim como muitas outras escolas e municipios, a
cidade de Sao Miguel do Guama e a Escola Padre Leandro nado
possuiam um histérico de preparacao olimpica nem resultados
expressivos na OBMEP, o municipio nunca conquistou uma
medalha. Portanto, foi necessaria uma abordagem introdutéria que
preparasse os estudantes conforme o nivel identificado.

As aulas seguintes estdao organizadas em 10 encontros, periodo
disponivel para a aplicacao do projeto em 2024, cada encontro teve a
duracdo de 2h15. Entretanto, cada professor pode ampliar a
quantidade e duragao encontros utilizando o mesmo material ou
complementando-o.

As primeiras aulas trabalham com problemas do Quebra-cabecas da
OBMEP, permitindo que os alunos se familiarizem com a pratica de
analisar e resolver problemas; depois, abordam problemas da 1°
fase da OBMEP, apresentados sem as alternativas, e finalizam com
problemas da 2° fase. O material é composto apenas por problemas,
mas sugere-se que o professor faca uma revisao no inicio de cada
aula, conforme indicado no quadro de detalhamento das aulas
(pagina 15).

13



TOPICOS POR AULA

Aula 01 - Apresentacao e resolucdo de problemas que ndo
exigiam pré-requisitos.

Aula 02 - Numeros naturais, paridade e opera¢des basicas.

Aula 03 - Mdltiplos, divisores, critérios de divisibilidade e
ndmeros primos.

Aula 04 - Area e perimetro.

Aula 05 - Resolucao de problemas das aulas anteriores;

Aula 06 - Igualdade.

Aula 07 - Fragdes.

Aula 08 - Padrbes e sequéncias logicas, medidas de
comprimento, potenciacao.

Aula 09 - Simulado.

Aula 10 - Encerramento.

14




QUADRO COM O DETALHAMENTO DAS AULAS

Data Aulas Conteudos

Aula 01 Apresentacdo da OBMEP, do projeto e de técnicas de
resolucdo de problemas. Quebra-cabeca da OBMEP.
Resolugéo de problemas da OBMEP dos anos anteriores.

Aula 02 Reviséo: Numeros naturais, paridade e operagbes basicas.
Quebra-cabecas de Matematica. Resolugéo de problemas da
OBMEP dos anos anteriores.

Aula 03 Revisdo: Multiplos, divisores, critérios de divisibilidade e
numeros primos. Quebra-cabecas de Matematica. Resolugéo
de problemas da OBMEP dos anos anteriores.

Aula 04 Revisdo: Area e perimetro. Resolugéo de problemas da
OBMEP dos anos anteriores.

Aula 05 Resolucéo de problemas da OBMEP dos anos anteriores.

Aula 06 Reviséo sobre |gualdade. Resolu¢éo de problemas da OBMEP
dos anos anteriores.

Aula 07 Reviséo de fragbes. Resolugéo de problemas da OBMEP dos
anos anteriores.

Aula 08 Revisdo: Padrfes e sequéncias logicas, medidas de
comprimento, potenciacdo. Resolugdo de problemas da
OBMEP dos anos anteriores.

Simulado Quebra-cabecas da OBMEP (editado) e problemas da OBMEP
dos anos anteriores.

Encerramento | Entrega dos certificados de participacdo e coquetel de
encerramento.
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PROBLEMAS PARA
UTILIZAR NAS AULAS
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Aula 01

Quebra-cabegas
de Matematica

+ DIVIDINDO EM PARTES

Lucas fez o desenho ao lado em uma folha de papel,
entregou um palito para Isabel e langou o seguinte
desafio:

De que maneira vocé pode colocar este palito em cima
desta figura dividindo-a em 3 partes?

Agora que vocé sabe dividirem 3 a figura, como vocé faria
para dividi-la em 6 usando 2 palitos?

+ CASINHAS NOVAS

Marcelo adotou dois cachorros e dois gatos:

w K2 g
NINA

vo MEL NICK

Ele comprou quatro casinhas e definiu qual seria a de
cada um. Depois, identificou cada casinha com os nomes
correspondentes e observou que:

No primeiro dia, as quatro casinhas foram ocupadas, mas
s6 um dos animais ocupou a casinha correta e foi um
cachorro;

R

No segundo dia, as quatro casinhas foram ocupadas,
mas s6 um dos animais ocupou a casinha correta, mas
desta vez foi um gato.

Qual casinha pertence a cada um dos animais?

Resolugdo de problemas da OBMEF
de anos anteriores

01. (OBMEP 2023 - 1f) As idades de trés criangas séo 7,
8 e 9 anos. Na figura, vemos a resposta de cada uma
delas, quando perguntadas sobre suas idades. A crianga
com 8 anos foi a Uinica que mentiu.

g (1e0¢9)
s

A crianga mais velha e a crianga mais nova séo, nessa
ordem:

"8
o9 ®

X
o ® . D®




02. (OBMEP 2016 - 1f) Os anéis da figura estdo
entrelagados. Qual € o menor nimero de anéis que
devem ser cortados para que todos fiqguem soltos?

05. (OBMEP 2019 - 1f) Ana, Beatriz, Claudia, Daniela e
Erica foram visitar a vové margarida. Beatriz chegou
antes de Ana e depois de Daniela. Ja Claudia, Daniela e
Erica chegaram uma em seguida da outra, nessa ordem.
Quem foi a primeira a chegar?

03. (OBMEP 2023 - 1f) Joana s6 pode retirar uma lata
da pilha se ndo houver nenhuma lata apoiada sobre ela.
Qual é o menor nimero de latas que ela precisa retirar
antes de pegar a lata azul indicada pela seta?

Vi

04. (OBMEP 2019 - 1f) A senha de Aurélio é 5149. Ele
esta tdo acostumado com essa senha que a digita sem
olhar para o teclado. Certo dia, quando foi digitar sua
senha, ndo percebeu que o teclado estava girado de
180°, ou seja, de cabega para baixo. Qual foi 0 numero
que ele digitou?

06. (OBMEP 2019 - 1f) A figura abaixo foi formada com
pizzas de mesmo tamanho, cada uma dividida em oito
pedacos iguais. Quantas pizzas inteiras € possivel formar
com esses pedacos?

07. (OBMEP 2023 - 1f) José
empilhou 14 cubos com faces
brancas ou azuis, conforme
mostra a figura. Quantos
desses cubos podem ter
todas as faces azuis?




08. (OBMEP 2019 - 1f) A figura mostra duas vistas de
um mesmo cubo com as letras A, O, Y X, N e E em suas
faces. Qual é a face oposta a face de letra E?

oY 0

09. (OBMEP 2017 - 1f) Zequinha tem trés dados iguais,
com letras O, P. Q R, S e T em suas faces. Ele juntou
esses dados como na figura, de modo que as faces em
contato tivessem a mesma letra. Qual é a letra na face
oposta a que tem a letra T?

10. (OBMEP 2022 - 1f) Na figura, as formiguinhas podem
se movimentar na horizontal, na vertical ou
diagonalmente. Qual é a menor quantidade de
formiguinhas que devem mudar de posigéo para que, em
cada linha e em cada coluna, figuem somente duas
formiguinhas?

11. (OBMEP 2016 - 1f) Em uma
brincadeira, a mae de Jodo e Maria
combinou que cada um deles daria uma
Unica resposta correta a trés perguntas
que ela faria.

-

Ela perguntou: Que dia da semana é hoje?

- Hoje é quinta, disse Jo&o.

- E sexta, respondeu Maria.

Depois perguntou: Que dia da semana serd amanha?

- Segunda, falou Joao.

- Amanha sera domingo disse Maria.

Finalmente ela perguntou: Que dia da semana foi ontem?
- Terga, respondeu Jo&o.

- Quarta, disse Maria

Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?

12. (OBMEP 2018 - 2f) Marilia tem sete pecas de
madeira, como ilustrado abaixo

) & —d =h AP O o

Ela brinca de cobrir todas as casas de tabuleiros
retangulares com essas pegas, sem colocar uma pega
sobre outra. Cada peca deve cobrir exatamente 4 casas
do tabuleiro veja como Marilia cobriu um tabuleiro 2 x6:

a) Cubra o tabuleiro abaixo usando trés pegas de Marilia




b) Qual pega ndo cobre 0 mesmo nimero de casas
brancas e casas cinzas de um tabuleiro?

a) Quantos pontos Marcelo fez com os cinco langamentos
mostrados na figura acima?

¢) Explique por que Marilia nunca ira conseguir cobrir 0
tabuleiro abaixo.

13. (OBMEP 2019 - 2f) Marcelo langa cinco argolas em
um pino de madeira, uma de cada vez. Quando a argola
acerta o pino, ele ganha pontos, conforme a tabela
abaixo. Quando a argola ndo acerta o pino, ele no ganha
pontos. A figura mostra cinco langamentos feitos por
Marcelo, em que somente as argolas azul e verde
acertaram pino. Observe que argola verde foi a ultima
langada, pois ficou sobre as outras.

Nimerodo | Numero de
langamento pontos

i 10
2 5
3 3
1
1

Amarela

4°
50

b) Em outros cinco langamentos, Marcelo s6 errou um
deles e fez 17 pontos. Qual foi 0 numero do langamento
que ele errou?

c¢) A figura abaixo mostra como ficaram outros cinco
lancamentos feitos por Marcelo. Se a terceira argola
langada foi a vermelha, qual € a maior pontuagéo que ele
pode ter obtido nesses langamentos?

Vermelha

- Preta




Aula 02

Quebra-cabegas
de Matematica

+ Quantas pulseiras?

No planeta Zepoide habitam monstros de 3 ou 5 bragos.

& W

Certo dia, 20 monstros foram a uma loja de artesanato e
encomendaram uma pulseira para cada um de seus
bragos. O dono da loja fez algumas contas e concluiu que
deveria produzir 77 pulseiras.

Como podemos explicar ao dono da loja que seus
calculos estéo errados?

+ Jogo de dardos

Andreia ganhou um jogo de dardos e convidou suas
amigas Barbara e Vitoria para jogar. As regras eram:

- A pontuacdo de cada langamento tinha de ser igual ao
numero na regido que o dardo acertasse;

- Cada jogadora podia realizar trés langamentos;

- A pontuacao total da cada jogadora era a soma dos
pontos nos trés langamentos

No final do jogo, cada uma das trés amigas ficou com 21
pontos e as posi¢des dos dardos no alvo foram:

Andreia conseguiu 15 pontos somados em seus dois
primeiros langcamentos e primeiro langamento de Vitéria
foi de 5 pontos.

Quem atingiu o centro do alvo?

4+ Cactos e Suculentas

Ana, Bento, Carlos, Mariela e Nicole passeavam pela
cidade quando avistaram diversos vasinhos de cactos e
suculentas numa floricultura.

FLORICULTURA o

Nesse momento, cada um fez o seguinte comentario:
- Bento: "Tenho 8 vasinhos em casa";

- Mariela: "Tenho a metade da quantidade de vasinhos
que Bento tem’;

- Nicole: "Tenho o triplo da quantidade de vasinhos que
Mariela tem*;

- Carlos: "Tenho a mesma quantidade de vasinhos de
Mariela e Nicole juntas;

- Ana: 'Tenho a metade da quantidade de vasinhos que
Nicole tem*;

Quem tem a menor quantidade de vasinhos? E quem tem
a maior?




Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

14. (OBMEP - Simulado) Caetano fez cinco cartdes,
cada um com uma letra na frente € um nimero atras. As
letras formam a palavra OBMEP e os numeros séo 1, 2,
3, 4 e 5. Observe os quadrinhos e responda: qual é o
numero atras do cartdo com a letra M?

A SOMA DESSES

A SOMA DESSES
NOMEROS € & f

NOMERQS E 8

15. (OBMEP 2017 - 1f) Em uma mesa ha nove cartdes
numerados de 1 a 9. Ana e Beto pegaram trés cartdes
cada um. A soma dos numeros dos cartdes de Anaé 7 e
a soma dos numeros dos cartdes de Beto é 23. Qual é a
diferenga entre o maior e 0 menor dos nimeros dos trés
cartdes deixados sobre a mesa?

N »

16. (OBMEP 2023 - 1f) José comprou uma calga na loja
Ala e uma camisa na loja Beta. Luis comprou uma calga
na loja Beta e uma camisa na loja Gama. Os precos
aparecem na tabela abaixo. Quanto Luis gastou a mais
do que José?

Loja
Alfa

Loja
Beta

Loja
Gama

Calga | R$ 80,00 | R$ 90,00 [ R$ 85,00

Camisa [ R$ 70,00 | R$ 65,00 [ R$ 60,00

17. (OBMEP 2018 - 1f) Os edificios A e B da figura ndo
possuem janelas em suas laterais e tém o mesmo
numero de janelas na parte de tras. O edificio A tem mais
janelas na frente do que atras; ja o edificio B tem mais
janelas atras do que na frente. Qual é o nimero total de
janelas nos dois edificios?

18. (OBMEP 2018 - 1f) Joaozinho escreveu 0os numeros
1, 2 e 3 como resultados de operagdes envolvendo
exatamente quatro algarismos 4, como na figura. Ele
continuou até o nimero 8, como nas 1alternativas abaixo,
mas cometeu um erro. Em qual das alternativas ele
errou?

A) 4=4+(4-4)x4
B) 5=(@4x4+4):4
C) 6=4+4:4+4
D) 7=44:4-4

E) 8=4+4+4-4

1=(4+4)=(4+4)
20— O
3=(4+4+4):4




19. (OBMEP 2018 - 1f) Silvia e Renato véo fazer 60
biscoitos cada um. Eles comegam a fazer os biscoitos ao
mesmo tempo. A cada minuto Silvia faz 5 biscoitos,
enquanto Renato faz 3. Quantos biscoitos Renato ainda
devera fazer depois que Silvia terminar sua tarefa?

20. (OBMEP 2017 - 1f) Na rede de distribuicdo de agua
representada abaixo, a agua passa pelos canos como
indicado pelas setas e se distribui igualmente em cada
ramificagdo. Em uma hora passaram 200 mil litros de
agua pela saida X. Quantos litros de agua passaram pela
saida Y nessa mesma hora?

= T

21. (OBMEP 2022 - 1f) A primeira fase da OBMEP &
composta por trés provas, de niveis 1, 2 e 3, com 20
questdes em cada prova. Nessas provas, trés questdes
sa0 comuns aos trés niveis, duas sdo comuns somente
aos niveis 1 e 2 e outras duas sdo comuns somente aos
niveis 2 e 3. As demais questdes s6 aparecem em uma
das provas. Quantas questdes diferentes aparecem nas
trés provas da primeira fase da OBMEP?

22. (OBMEP - Simulado) partindo do numero 2 na figura
e fazendo as quatro contas no sentido da flecha o
resultado € 12, porque 2 x 24 = 48,48 +12=4,4x6 =
24 e 24 + 2 =12. Se fizermos a mesma coisa partindo do
maior numero que aparece na figura, qual serd o
resultado?

23. (OBMEP 2023 - 2f) Um tabuleiro circular é dividido
em seis setores iguais pintados alternadamente de cinza
e branco. inicialmente ha uma bolinha em cada setor. As
bolinhas sdo movimentadas em etapas obedecendo as
seguintes regras:

e escolhemos duas bolinhas quaisquer;

e em seguida deslocamos uma dessas bolinhas
para o setor vizinho no sentido horario e,
simultaneamente, deslocamos a outra bolinha
para o setor vizinho no sentido anti-horario




a) Indique na figura abaixo como chegar ao tabuleiro final
em trés etapas.

VAR Al

b) Explique por que, partindo do tabuleiro inicial e apés
qualquer numero de etapas, a quantidade total de
bolinhas em todos os setores brancos é sempre impar.

b) Em qual pagina deve ser colada a figurinha de nimero
1967

¢) Explique por que é impossivel, partindo do tabuleiro
inicial, colocar todas as bolinhas em um mesmo setor

¢) Para completar seu album, Jodozinho comprou muitos
pacotes de figurinhas. Ap6s colar a ultima figurinha que
faltava, o numero de figurinhas repetidas era oito vezes o
numero de figurinhas coladas. Se o album custou 20 reais
e cada pacote com 5 figurinhas custou 2 reais, quanto
Joaozinho gastou para ter seu album completo?

24. (OBMEP 2018 - 2f) Joaozinho comprou um album
em que figurinhas numeradas devem ser coladas em
ordem crescente, comegando na pagina 2 e terminando
na pagina 61. Nas paginas pares devem ser coladas 5
figurinhas impares, 6 figurinhas.

a) No total, quantas figurinhas devem ser coladas no
album?




Aula 03

Quebra-cabegas
. de Matematica

+ Desafio dos primos

Este é um jogo com fichas numeradas de 1 a 10, como
se vé abaixo.

Como vocé organizaria todas as fichas de acordo com as
regras do jogo?

+ Salto de Obstaculos

O cachorro Toté adora participar da competicdo de salto
de obstaculos. A figura abaixo mostra que ha 5
obstaculos. Os competidores devem saltar no sentido
horéario, comegando pelo obstaculo 1.

Totd conseguiu fazer 129 saltos.

Qual foi o Ultimo obstaculo que Totd saltou?

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

25. (OBMEP 2019 - 1f) No Planeta Pemob as semanas
tém 5 dias: Aba, Eba, Iba, Oba e Uba, nessa ordem. Os
anos sao divididos em 6 meses com 27 dias cada um. Se
o primeiro dia de um certo ano foi Eba, qual foi o ultimo
dia desse ano?




26. (OBMEP 2016 - 1f) Isabel escreveu em seu caderno
0 maior numero de trés algarismos que € multiplo de 13.
Qual é a soma dos algarismos do numero que ela
escreveu?

27. (OBMEP 2023 - 1f) Nove amigos comeram 5 pizzas,
algumas cortadas em 6 ==
fatias e outras cortadas em

8 fatias. Todos comeram o

mesmo numero de fatias e

nédo sobrou nada. Quantas

fatias cada um comeu?

28. (OBMEP 2019 - 1f) As casas da figura abaixo devem
ser preenchidas com nimeros primos. Em cada linha ou
coluna, o produto dos nimeros deve ser igual ao nimero
indicado pela seta. A coluna indicada por 294 ja esta
preenchida. Qual é o numero que deve ser escrito na
casa marcada com *?

29. (OBMEP 2019 - 2f) Os numeros da tabela abaixo
serdo colocados nos circulos coloridos de modo que
nenhum deles apareca mais de uma vez € a soma dos
numeros em trés circulos consecutivos seja sempre um
multiplo de 3.

Coluna1 Coluna2 Coluna 3

| ! !
1

b) Explique por que, em qualquer preenchimento, trés
circulos consecutivos sempre serdo preenchidos com
numeros de colunas diferentes da tabela.

¢) Quantos preenchimentos diferentes s&o possiveis?




30. (OBMEP 2017 - 2f) Um objeto foi construido com
doze varetas iguais e seis bolinhas numeradas com 1, 2
3,5, 7 e 11, como na figura. Uma formiguinha caminha
pelas varetas, passeando de bolinha em bolinha, a partir
de uma bolinha inicial. Quando termina um passeio, ela
multiplica todos 0s numeros das bolinhas que visitou e
obtém um nUmero para esse passeio. Por exemplo, ao
final do passeio 3 ->1->3->2->3->11->1ela obtém
3x1x3x2x3x11x1=59%.

a) Descreva um passeio no qual a formiguinha obtém, ao
final, o nimero 45.

b) Explique por que a formiguinha nunca vai conseguir
obter o nimero 52 ao final de um passeio.

¢) Explique por que a formiguinha nunca vai conseguir
obter 0 numero 40 ao final de um passeio.

31. (OBMEP 2023 - 2f) A figura mostra os primeiros
vagbes do trenzinho da OBMEP. O primeiro vagéo é
branco, seguido de dois verdes, depois outro branco,
seguido de dois verdes, e assim por diante. Além disso,
em cada vagao de numero par ha uma bandeirinha.

£
2

a) Qual é o numero do primeiro vagéo branco com
bandeirinha apds o vagéo de numero 87

b) Qual é a cor do vagéo de numero 20237

¢) Quantas bandeirinhas hd em vagdes brancos até o
vagao de numero 20237




Aula 04

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

32. (OBMEP 2023 - 1f) Uma formiga percorreu o trajeto
indicado na figura, formado por segmentos verticais e
horizontais, comegando e terminando no mesmo ponto.
Quantos centimetros ela andou?

5cm

=

33. (OBMEP 2016 - 1f) A figura foi construida com
triangulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm. Qual é perimetro
da figura?

34. (OBMEP 2017 - 1f) Varios quadrados foram
dispostos um ao lado do outro, em ordem crescente de
tamanho, formando uma figura com 100 cm de base. O
lado do maior quadrado mede 20 cm. Qual é o perimetro
(medida do contorno em vermelho) da figura formada por
esses quadrados?

35. (OBMEP 2016 - 1f) O retangulo ABCD foi dividido em
nove retangulos menores, alguns deles com seus
perimetros indicados na figura. O perimetro do retangulo
ABCD é 54 cm. Qual é o perimetro do retangulo cinza?

A B
16 cm




36. (OBMEP 2022 - 1f) A figura abaixo é formada por
trés quadrados. A area do maior deles é 36 cm? e a area
do menor é 4 cm?? Qual é a area do terceiro quadrado?

4 cm?

37. (OBMEP 2017 - 1f) A figura mostra um quadrado de
centro O e area 20 cm?. O ponto M é o ponto médio de
um dos lados. Qual é a area da regido sombreada?

38. (OBMEP 2019 - 1f) O quadrado abaixo esta dividido
em nove quadradinhos iguais. A éarea pintada de
vermelho mede 6 cm?. Quanto mede a area pintada de
azul?

39. (OBMEP 2018 - 1f) A area da figura destacada em
rosa é 28 cm? e seus vértices dividem os lados do
quadrado em trés partes. iguais. Qual é a area do
quadrado?

40. (OBMEP 2017 - 1f) A area da figura azul é igual a
soma das areas de quantos quadradinhos do
quadriculado?

41. (OBMEP 2019 - 1) O quadrado abaixo esta dividido
em dois tridngulos e um quadrilatero. O tridngulo amarelo
tem o dobro da area do triangulo azul. Qual é a area do
quadrilatero rosa?

=

El




42. (OBMEP 2022 - 1f) Alice colocou uma folha de papel
cinzento de lados 40 cm e 50 cm em cima de uma folha
branca de lados 70 cm e 80 cm como indicado na figura.
Em seguida ela dobrou a folha branca em cima da
cinzenta pelas linhas pontilhadas. Qual é a &rea da parte
cinzenta que n&o ficou coberta?

12 cm

43. (OBMEP 2022 - 2f) Janaina cortou uma cartolina
retangular de 16 cm de comprimento e 6 cm de largura
em quatro triangulos retangulos iguais, conforme mostra
a figura.

ks
»

b) Em seguida, Janaina usou os quatro tridngulos para
montar um quadrado com um buraco no seu interior,
conforme mostrado na figura. Qual é a area do buraco?

c) Quanto mede o lado do quadrado que Janaina
montou?

44. (OBMEP 2023 - 2f) Em um tabuleiro, formado por
sete hexagonos de lado 1 c¢cm, podemos fazer figuras
diferentes pintando de cinza um ou mais desses
hexagonos. Dizemos que o perimetro de uma dessas
figuras é comprimento total de seu contorno. Por
exemplo, as duas figuras ao lado possuem perimetros
iguais a 16 cm.




a) Em cada um dos tabuleiros abaixo, pinte trés
hexagonos formando figuras com os perimetros
indicados.

Perimetro 12 cm Perimetro 18 cm

b) Pinte quatro hexagonos no tabuleiro ao lado formando
uma figura que tenha o maior perimetro possivel

a) Acrescentando mais dez cubinhos a pega sobre a
mesa, Janaina obteve a peca abaixo. Desenhe no
quadriculado a marca que essa nova peca deixa sobre a
mesa.

b) Qual é o menor numero de cubinhos que Janaina deve
acrescentar a pega da figura do item a) para que a marca
deixada sobre a mesa pela nova pega seja uma regiao
quadrada?

¢) Explique por que qualquer figura formada por
hexagonos pintados tem perimetro par.

¢) A partir da peca do item a), Janaina acrescentou o
menor nimero possivel de cubinhos até completar um
cubo. Quantos cubinhos ela teve que acrescentar desta
vez?

45. (OBMEP 2017 - 2f) Janaina junta cubinhos de modo
que as faces em contato coincidam completamente. Ela
montou a pec¢a ao lado sobre uma mesa e observou que
as faces em contato com a mesa deixaram a seguinte
marca:




46. (OBMEP 2016 - 2f) A figura ao lado foi desenhada
sobre um quadriculado formado por nove quadradinhos
cada um com area igual a 4 cm?,

a) Qual é a érea total pintada de preto?

b) Qual é a area total listrada?

¢) Qual é a area total pintada de cinza?

47. (OBMEP 2019 - 2f) Na figura, o quadrado tem lado 1
cm. Os quatro tridngulos azuis s&o iguais, assim como 0s
dois tridngulos amarelos menores. Os quatro tridngulos
amarelos maiores tém, cada um deles, base igual ao lado
do quadrado, altura com relagéo a essa base igual a 1
cm, e seus outros dois lados com mesma medida. Dois

lados do quadrilatero rosa séo paralelos aos lados do
quadrado.

1cm

a) Qual é a éarea da regido formada pelos tridngulos
azuis?

b) Qual é a area da regido formada pelos tridngulos
amarelos?

¢) Qual é a area do quadrilatero rosa?
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Resolugdo de problemas da OBMEP
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48. (OBMEP 2017 - 1f) Nas balangas da figura, objetos
iguais tém pesos iguais. Qual dos objetos é o mais

49. (OBMEP 2016 - 1f) Na figura vemos trés cartelas
com quatro adesivos e seus respectivos pre¢os. O prego
de uma cartela é a soma é a dos precos de seus
adesivos.

B d Jrd .
* @k @0 &

R$ 16,00 R$12,00 R$ 10,00

Qual é o preco da cartela abaixo com seis adesivos?

50. (OBMEP 2019 - 1f) Qual é o nimero que esta
escondido pelo borrao?

17—3=20—16+*

51. (OBMEP 2022 - 1f) Miguel saiu de casa, foi para a
escola, voltou para o clube, foi para o cinema e voltou
para casa, andando sempre pela rua representada na
figura. Neste caminho existem duas arvores e a distancia
entre elas é de 900 m. Uma das arvores esta na metade
do caminho entre a casa e o clube e a outra arvore esta
na metade do caminho entre a escola e o cinema.
Quantos metros Miguel andou?

52. (OBMEP 2019 - 2f) Paulinho tem pegas com cinco
formas diferentes (cubos, pirdmides, esferas, cilindros e
cones). Pecas com a mesma forma tém o mesmo peso
(massa). Ele coloca algumas pecas numa balanca de
pratos e observa o equilibrio nas duas abaixo.

ejoajs

a) Indique se as figuras abaixo representam situagdes
certas ou erradas.




T

() certa
() errada

certa
errada

()
()

53. (OBMEP 2022 - 2f) No tabuleiro cada letra da palavra
OBMEP representa um numero inteiro de 1 a 5. Letras
diferentes representam numeros diferentes. Além disso,
cada numero escrito na lateral do tabuleiro é a soma dos
valores das letras da linha horizontal correspondente.

0|0|0|(0O|4
B Oo(B|7

b) Qual das figuras abaixo representa a situagédo correta?

Figura A Figura B Figura C

Justificativa:

¢) Com alguns pesos conhecidos, Paulinho observou a
situagé@o de equilibrio abaixo. Quanto pesam, juntos, um
cubo, uma piramide, uma esfera, um cilindro e um cone?

Justificativa:

B
M|E[B|O|10
E(P|O|B|12

a) Encontre o valor da letra O.

b) Encontre o valor da letra B.

¢) Encontre o valor da letra M.

d) Qual é a letra que representa o nimero 5?
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Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

54. (OBMEP 2017 - 1f) Para obter tinta de cor laranja,
devem-se misturar 3 partes de tinta vermelha com 2
partes de tinta amarela. Para obter tinta de cor verde,
devem-se misturar 2 partes de tinta azul com 1 parte de
tinta amarela. Para obter tinta de cor

marrom, deve-se misturar a mesma

quantidade de tintas laranja e verde.

Quantos litros de tinta amarela séo

necessarios para obter 30 litros de

tinta marrom?

55. (OBMEP 2023 - 1f) Em uma cidade, 1/4 da
populagdo tem pelo menos uma

bicicleta. Dentre o0s que tém

bicicleta, 1/3 tem mais do que

uma. Qual fracdo da populagéo

tem apenas uma bicicleta?

56. (OBMEP 2023 - 1f) Antbnio, Benedito e Carlos
colecionam figurinhas.0 numero de figurinhas de Antonio
é igual a 4/5 do numero de figurinhas de Benedito O
numero de figurinhas de Carlos é igual a 3/4 do nimero
de figurinhas de Benedito. Dos trés amigos, quem tem
mais e quem tem menos figurinhas nossa ordem?

57. (OBMEP 2018 - 1f) Luisa pagou R$ 4,50 por 3/8 de
um bolo, e Jodo comprou o resto do bolo. Quanto Jodo
pagou?

58. (OBMEP 2023 - 1f) Os segmentos horizontais
dividem o retangulo da figura em quatro faixas de mesma
largura. A area da regido amarela corresponde a qual
fracdo da area do retangulo?

59. (OBMEP 2018 - 1f) Na Figura 1 a area pintada
corresponde a da area 4 do total. Em qual figura a fragéo
correspondente a area pintada € a maior?

A\

Figura 5

Figura 3 Figura 4




60. (OBMEP 2019 - 1f) Janaina tem trés canecas, uma
pequena, uma média e uma grande. Com a caneca
pequena cheia, ela enche 3/5 da caneca média. Com a
caneca média cheia, ela enche 5/8 da caneca grande.
Janaina enche as canecas pequena e média e despeja
tudo na caneca grande. O que vai acontecer com a
caneca grande?

add

61. (OBMEP 2019 - 1f) Qual das expressdes abaixo tem
valor diferente de 15/47

1

A) 15x—
4

15+15+15

B)
4+4+4

C)
D)

E)

62. (OBMEP 2017 - 2f) André, Bernardo e Carlos
retiraram de um pacote, respectivamente, % % ﬁ do total
de doces de um pacote.

LB

a) Quem retirou 0 menor numero de doces?

b) A quantidade de doces que restou no pacote
corresponde a que fracdo do total?

c) André deu 15 doces a Carlos e ficou com 0 mesmo
numero de doces que Bernardo. Quantos doces havia
inicialmente no pacote?
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63. (OBMEP 2022 - 1f) Marcelo usa palitos para fazer
quadriculados como na figura. Para fazer um
quadriculado 1 x 1, ele usa 4 palitos; para fazer um
quadriculado 2 X 2 ele usa 12 palitos, e assim por diante.
Quantos palitos ele precisara para fazer um quadriculado
5x57

64. (OBMEP 2022 - 1f) Duas placas de sinalizagao foram
colocadas no inicio de uma ponte sobre um rio. Uma
placa indica a largura maxima permitida e a outra, o peso
maximo permitido para os veiculos que pretendem
passar por ela. Qual dos

caminhdes a seguir pode

passar por essa ponte?

a) O que pesa 4300 kg e tem largura de 3,3 m.
b) O que pesa 4305 kg e tem largura de 3,15 m.
¢) O que pesa 4250 kg e tem largura de 3,3 m.
d) O que pesa 4400 kg e tem largura de 3,25 m.
e) O que pesa 4290 kg e tem largura de 3,2 m.

65. (OBMEP 2019 - 1f) Observe a sequéncia de figuras
abaixo, todas elas com a forma da letra Y. Seguindo este
padréo, quantas bolinhas terd a 15° figura?

0]

0

0

0
Figura 2

Figura 1 Figura 3

66. (OBMEP 2019 - 1f) Dois livros estdo em uma
prateleira. O Volume 1 esta na posigéo correta, mas o
Volume Il esta de cabega para baixo. Cada capa tem
espessura de 0,25 centimetros, e cada livro, sem as
capas, tem espessura de 5 centimetros. Nessa
disposi¢do, qual a distancia entre a ultima pagina do é
Volume | e a Ultima pagina do Volume 1I?

67. (OBMEP 2019 - 1f) Na figura, os lados dos
retangulos sao horizontais ou verticais, e os retangulos
de mesma cor sdo idénticos. Qual é o valor de h?

A




68. (OBMEP 2018 - 1f) Na figura vemos a mamadeira de
Zezé antes e depois de ele mamar. Quantos mililitros ele
mamou?

69. (OBMEP 2016 - 1f) José dividiu um segmento de reta
em seis partes iguais. Ele observou que os pontos das
extremidades do segmento correspondem as marcas de
5 cm e 8 cm de sua régua. Qual dos pontos corresponde
a marca de 6 cm da régua?

70. (OBMEP 2022 - 2f) Uma régua de 30 cm é graduada
em milimetros com marcagbes grandes, médias e
pequenas, como indicado na figura.

12 marcacao grande
112 marcacao pequena
32 marcacao média

‘|||||IIII‘|I|||||II'I||Iill|I‘IIII|I|II‘|III||II|’II
2 3 4 5

a) Qual é a distancia, em milimetros, entre a 112
marcagdo pequena e a 3% marcagdo média?

b) Quantas marcagdes pequenas tem a régua inteira?

c) Qual é a marcagdo que esta a 73 milimetros de
distdncia da 215° marcacdo pequena? Justifique sua
resposta.

71. (OBMEP 2022 - 2f) Alice, Beatriz e Claudia moram
em uma rua de 200 metros de comprimento Alice mora
no inicio da rua, Beatriz a 80 metros de Alice e Claudia
no final da rua. Elas se encontram de vez em quando,
sempre partindo de suas casas.




a) Qual é a soma das distancias que Alice e Beatriz
percorrem quando elas se reinem na casa de Claudia?

b) Se Alice, Beatriz e Claudia se encontrarem na rua a
150 metros do seu inicio, qual sera a soma das disténcias
que elas percorrerdo?

¢) As trés amigas decidem se encontrar em algum ponto
da rua tal que a soma das distancias percorridas por elas
seja a menor possivel. A quantos metros do inicio da rua
elas devem se encontrar?

72. (OBMEP 2023 - 2f) A formiguinha da OBMEP
caminha do ponto A até ponto B ao longo dos lados dos
10 quadradinhos da figura abaixo.

oB
A®

Ela s6 pode andar para a direita, para cima ou para baixo,
sem passar por onde ja passou. Para representar um
caminho, ela inventou o seguinte cddigo: para cada
quadradinho, da esquerda para a direita, se ela passar
por baixo, escreve 0 e se passar por cima, escreve 1. Na
figura a seguir observamos o caminho representado por
0010100011.

0 0 O

a) Desenhe o caminho representado por 1001001100.

oB

A.

b) De quantas maneiras diferentes a formiguinha pode ir
de A até B?

¢) De quantas maneiras diferentes a formiguinha pode ir
de A até B passando pelo ponto C?

oB




SOLUCAO DOS
PROBLEMAS




+ DIVIDINDO EM PARTES
Discussao

Primeiro, Isabel recebeu o desafio de colocar um palito
em cima da figura para dividi-la em 3 partes.

Se Isabel colocar o palito sobre a figura, de modo que ele
intercepte seu contorno apenas em 2 pontos, ela ndo
conseguira dividi-la de acordo com o que foi pedido.
Observe os exemplos abaixo:
%2
—

G
1\ ze

Mas, se o palito interceptar o contorno em 4 pontos, ela
conseguira dividir a figura em 3 partes, pois, dessa forma,
2 partes dele se separardo do restante.

Abaixo, apresentamos duas solugdes diferentes:
ALY
O segundo desafio € dividir a figura em 6 partes,

utilizando 2 palitos.

Para comecar, vamos fixar o primeiro palito, dividindo a
figura em 3 partes.

\

Se Isabel colocar o outro palito, de modo que ele
intercepte o contorno da figura em 2 pontos (Imagem 1)
ou em 4 pontos (Imagem 2), ainda assim, ela ndo
conseguira dividir a figura em 6 partes. Veja abaixo:

AS
\
N \

Imagem 1 Imagem 2

Em ambos os casos ela ndo conseguiu dividir a figura em
6. Assim, para obter 6 partes, basta que um palito
intercepte o outro, dividindo uma delas em 2 partes, como
mostra a imagem abaixo.

L #

+ CASINHAS NOVAS
Discussao

Iniciaremos a discussdo lembrando os nomes dos
animais.

Sy,

wy 0%

Wy
== Y]
VO NINA MEL

Observemos a casinha que cada animal ocupou no
primeiro dia.

Sabemos que, neste dia, dos quatro animais, apenas um
cachorro ocupou a casinha correta. Assim, os dois gatos
e um cachorro ficaram em casinhas erradas.

Agora, vamos verificar a casinha que cada animal ocupou
no segundo dia.

2° dia

i




Sabemos que, dos quatro animais, apenas um gato
ocupou a casinha correta. Assim, como Nick continuou
na mesma casinha do dia anterior, podemos concluir que
a casinha de teto laranja pertence a Mel.

Como, no primeiro dia, o gato Nick ficou na casinha de
teto amarelo, e apenas um cachorro estava certo,
podemos concluir que sua casinha € a de teto verde.

Assim, a casinha do cachorro Ivo € a de teto amarelo.

-

Portanto, a casinha correspondente a cada animal é:

Finicki IvO

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

01. (OBMEP 2023 - 1f) - ALTERNATIVA B

Solugao: Como a Unica crianga que mentiu € a que tem
8 anos, a crianga que diz que ndo tem 8 anos esta
mentindo,

pois qualquer uma das outras duas que disser que ndo
tem 8 anos esta dizendo a verdade. Como as outras duas

estédo falando a verdade, a que diz que nao tem 9 anos
tem 7 anos e a que diz que ndo tem 7 anos tem 9 anos.

Assim, a mais velha é a que diz que ndo tem 7 anos e a
mais nova é a que diz que nao tem 9 anos.

Outra solugao: Analisemos a crianga que diz “Néo é 8”.
H& s6 duas possibilidades: ou ela mente ou fala a
verdade.

1) Se ela diz a verdade, sua idade s6 pode ser 7 ou 9
anos.

Se for 7, alguém deve ter 8 anos. Suponha que seja a
crianga de cabelo preto. Nesse caso a de cabelo preto
estaria

dizendo a verdade, mas sua idade é 8 anos, uma
contradicdo, pois quem tem 8 anos mente.
Analogamente, se a

crianga de 8 anos for a de cabelo loiro, ela estaria dizendo
a verdade, novamente uma contradic&o.

Do mesmo modo, se a idade de quem diz “Nao é 8” for 9
anos, uma das outras duas criangas teria 8 anos e estaria

falando a verdade, contradic&o.

2) Se ela mente, entdo tem 8 anos. Como s6 ha uma
pessoa mentirosa, as outras duas falam a verdade; a de
cabelo

preto tem 9 anos e a de cabelo loiro tem 7.

02. (OBMEP 2016 - 1f) - Solugdo

Observando como os anéis estdo entrelagados, vemos
que ndo é possivel soltar todos os seis anéis cortando
apenas um deles. De fato, cortando s6 o vermelho, so ele
se solta; o mesmo acontece se cortarmos s6 o verde
claro, s o azul escuro ou s6 o verde escuro. Cortando o
azul claro, soltam-se ele e 0 vermelho, e, cortando o rosa,
soltam-se ele e 0 azul escuro.

Como ha quatro anéis que estdo soltos entre si
(vermelho, verde claro, azul escuro e verde escuro),
cortando os outros dois (azul claro e rosa), todos os seis
anéis vao ficar soltos. Assim, 0 nimero minimo de anéis
que devem ser cortados para que todos fiqguem soltos é
2.




03. (OBMEP 2023 - 1f) - Solug&o

Para Joana retirar uma lata da pilha, ela deve, antes,
retirar todas as outras latas que se apoiam na primeira,
sempre que houver latas apoiadas. Ha duas latas
apoiadas na lata azul, as quais, por sua vez, sao apoio
de outras duas latas, e assim por diante até se chegar a
lata do topo da pilha. Note que, apesar de a lata azul estar
na camada mais inferior da pilha, nem todas as latas das
camadas superiores precisam ser retiradas, pois nao se
apoiam na lata azul, nem em uma lata que se apoia na
azul. Por isso, as latas marcadas com um X devem ser
removidas antes de se remover a lata azul.

d1lL [Ig.l

04. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

Como Aurélio esta acostumado a digitar sua senha sem
olhar para o teclado, ele basicamente digita pelas
posicdes. Comega pela tecla central, vai para quina
superior da esquerda, desce uma posi¢éo e, em seguida,
termina na quina inferior da direita, conforme o diagrama
abaixo:

RS

Rodando o teclado 1800 e repetindo o movimento
indicado pela figura acima, ele s6 pode ter digitado da
seguinte maneira:

S~
]

G

K
Ak

5961

Portanto, dentre as alternativas apresentadas, a Unica
que pode representar o numero digitado por Aurélio € a
que aparece na letra B, 5961.

05. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugao

Vamos pensar nas netas como as letras A, B,C,DeEe
descrever a ordem em que elas chegaram como uma
sequéncia dessas letras, lida da esquerda para a direita.
O enunciado nos diz que nessa sequéncia

1. O B estd a esquerda do A (Beatriz chegou antes de
Ana);

2. O B esta a direita do D (Beatriz chegou depois de
Daniela);

3. O bloco CDE aparece sem letras intermediarias e com
as letras nessa ordem (Claudia, Daniela e Erica
chegaram uma em seguida da outra, nessa ordem).

As informagdes 2 e 3 mostram que o B aparece a direita
do bloco CDE, e a informacao 1 diz que o A esta a direita
do B. A nossa sequéncia €, entdo, CDEBA, e concluimos
que a primeira a chegar foi Claudia.

06. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

Ha varias formas de se determinar quantas pizzas foram
utilizadas para formar a figura. Por exemplo, contando os
pedacos temos 24 + 16 = 40 pedacos e, como cada pizza
é dividida em oito pedacos, temos 40 + 8 = 5 pizzas.

Outra solugao: Outra forma de se determinar isso €
observar, na figura, que temos 4 metades de pizzas e

mais 4 trés quartos de pizzas; como 4 metades € igual a

duas pizzas (4 X % = % = 2) e 4 trés quartos é igual a
trés pizzas (4 X % = 14—2 = 3), o total de pizzas utilizado

foi de 2 + 3 = 5 pizzas.




Outra solugao: Uma terceira forma de se determinar
quantas pizzas foram utilizadas é olhar para a figura e
imaginar trés linhas horizontais de pizzas; basta observar
que na primeira linha podemos formar 2 pizzas inteiras,
na segunda linha, 1 pizza e, na terceira linha, 2 pizzas,
totalizando 2 + 1 +2 = 5 pizzas inteiras.

07. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugdo

Na camada inferior, ha 4 cubos que podem ter todas as
suas faces azuis. Dois deles possuem uma de suas faces
visiveis e dois deles estédo completamente escondidos.

Na camada intermediaria ha somente um cubo que pode
ter suas faces todas azuis. O cubo do topo ndo pode ter
todas as suas faces azuis. Logo, ha 5

cubos que podem ter todas as suas

faces azuis.

Podemos também descontar dos 14
cubos 0s 9 que mostram ao menos
uma face branca

(14-9=5).

08. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

As duas figuras indicam que as faces com as letras A, Y,
X e N compartilham um lado em comum com a face de
letra O. Isso ndo ocorre com a face oposta a que tem a
letra O. Assim, a face com 0 O é oposta a de letra E.

T
OY ON

09. (OBMEP 2017 - 1f) - Solugdo

Como as letras P, Q, S e T estdo visiveis na ilustragéo,
essas sao as faces adjacentes a face comaletra O, e a
face oposta a letra O é a face com a letra R.

As faces em contato entre os dados 1 e 2 ndo podem ser
P (visivel na ilustracdo do dado 1), nem Q ou S (visiveis
na ilustragdo do dado 2). Portanto, tem que ser T.
Olhando para o dado 2, concluimos que a face com S é
oposta a face com T.

Outra solugao:

A letra O possui quatro faces vizinhas com as letras P, Q,
SeT.

Primeiramente observe que Zequinha juntou o dado 2 com o
dado 3 pela face P, pois esta mesma face néo pode estar na
juncéo do dado 2 com o dado 1, que possui a face P visivel.
Logo, os dados 1 e 2 foram juntados pela face T. Assim,Se T
s&o faces opostas, o que responde & questao. E claro também
que P é oposta a Q, bem como R, que ndo aparece na
ilustragéo, é oposta a O.

10. (OBMEP 2022 - 1f) - Solugéo

Alguma formiguinha deve mudar de posicéo, pois a terceira
linha e a terceira coluna do tabuleiro tém mais de duas
formigas. Para que fiquem em cada linha e em cada coluna
exatamente duas formigas, basta movimentar a formiga como
ilustrado ao lado.




11. (OBMEP 2016 - 1f) - Solugdo

A tabela abaixo indica 0 que Jodo e Maria dizem a
respeito do dia da brincadeira (hoje, no dialogo) em cada
pergunta:

Pergunta

Jodo

Maria

Primeira

quinta

sexta

Segunda

domingo

sabado

Terceira

quarta

quinta

Como, pelo enunciado, Jodo e Maria deram a resposta
correta exatamente uma vez, concluimos que a
brincadeira aconteceu em uma quinta-feira.

Outra solugao: Observamos que a resposta correta de
Jodo foi para a primeira pergunta “Que dia da semana é
hoje?”. As outras duas respostas de Jodo nao podem ser
verdadeiras, pois implicariam que todas as respostas de
Maria estariam erradas. De fato, se a resposta correta de
Jodo fosse para a pergunta “Que dia da semana sera
amanha?”, ou seja, se o dia seguinte fosse uma segunda-
feira, a conversa teria ocorrido em um domingo e o dia
anterior seria um sabado, confirmando que as trés
respostas de Maria estariam erradas. Conclus&o analoga
é encontrada se a resposta correta de Jodo fosse para a
pergunta “Que dia da semana foi ontem?”. Portanto, a
conversa ocorreu em uma quinta-feira.

12. (OBMEP 2018 - 2f) - Solugéo

a) Ha diversas maneiras de cobrir o tabuleiro usando trés
das sete pegas. Aqui estdo duas delas:

b) A Unica pega que ndo cobre 0 mesmo nimero de
casas brancas e casas cinzas € a pega com o formato da
letra T. As demais pegas sempre cobrem duas casas
brancas e duas casas cinzas.

Exemplo em que a pega em formato de “T” cobre 3 casas
brancas e 1 casa cinza

Exemplo em que a pe¢a em formato de “T” cobre 1 casa
branca e 3 casas cinzas

¢) O tabuleiro tem 28 casas, 14 brancas e 14 cinzas;
assim, todas as sete pecas devem ser usadas para cobri
-lo.

H& somente uma pega que ndo cobre 0 mesmo numero
de casas brancas e casas cinzas (a pega T) e esta peca

deve ser obrigatoriamente usada. Depois de colocada a
peca em formato de T, independentemente de onde ela
for colocada, restardo no tabuleiro 24 casas. Ocorre,
entdo, duas possibilidades para as casas ainda nao
cobertas:

1) havera 11 casas brancas e 13 cinzas ou
2) havera 13 casas brancas e 11 cinzas.

Com as demais seis pegas fica, portanto, impossivel
cobrir as 24 casas pois cada uma dessas pegas cobre 0
mesmo numero de casas brancas e cinzas.

Outra solugao:

Colocam-se primeiramente todas as seis pegas a
disposi¢do, com excegdo da pega em formato de “T".
Desta forma s&o cobertas 24 casas do tabuleiro, 12 casas
brancas e 12 casas cinzas. Restam ainda 2 casas
brancas e 2 casas cinzas para serem cobertas com a
peca “T". Como vimos no item b), isto é impossivel.




13. (OBMEP 2019 - 2f) - Solugo

a) De acordo com a figura, a primeira argola que foi
lancada foi a amarela, pois ela estd completamente em
contato com a mesa, sem nenhuma embaixo dela, e as
demais, em contato entre si, estdo de algum modo acima
dela. A seguir foi langada a argola azul, depois a
vermelha, depois a preta e, finalmente, a verde. Em
suma, o que ocorreu foi 0 seguinte:

1°. langamento: a argola amarela néo esta enlagada — 0
ponto;

2°. langamento: a argola azul esta enlagada — 5 pontos;

3°. langamento: a argola vermelha nao esta enlagada — 0
ponto;

4°, langcamento: a argola preta ndo esta enlagcada — 0
ponto;

5°. langamento: a argola verde esta enlagada — 1 ponto.

Assim, as jogadas que marcaram pontos foram a
segunda e a quinta, logo, Marcelo fez 6 pontos.

b) O langamento que Marcelo errou foi o terceiro. De fato,
10+5+1+1=17 e, de acordo com 0 enunciado, essa
€ a Unica maneira de se obterem 17 pontos.

c¢) Para obter pontuagdo maxima na situagdo descrita,
Marcelo deve acertar o maior nimero possivel de argolas
nas primeiras jogadas; entretanto, como a argola
vermelha esta em cima da preta, a argola preta deve ter
sido jogada antes dela, na primeira ou na segunda
jogada. Para maximizar a pontuagdo, a segunda argola
jogada deve ter sido a preta. Conclui-se que a pontuagéo
maxima deve ocorrer quando a argola azul for a primeira
a ser jogada (10 pontos) e a argola verde for a quarta ou
a quinta a ser jogada (mais 1 ponto). A pontuagéo, nesse
caso maximal, é, portanto, 10 + 1 = 11 pontos.

Outra solugao: Se todas as argolas fossem enlagadas,
a pontuagdo méaxima seria 20 pontos. Como a argola
vermelha foi a terceira a ser langada, Marcelo errou, logo,
desconta-se 3 pontos. Para Marcelo ter obtido a soma
maxima, a argola preta, que também errou, deve ter sido
a segunda a ser langada, entdo, desconta-se mais 5
pontos. Por ultimo, a argola amarela pode ter sido a
quarta ou a quinta a ser langada. Logo, desconta-se mais

um ponto. Portanto, a pontuagdo maxima é 20 -3 -5 -
1 =11 pontos.

Quebra-cabegas
de Matematica

+ Quantas pulseiras?
Discussao

Se todos os 20 monstros fossem de 3 bragos, entdo, o
total de bragos seria 60 (pois 20x3=60), e 0 dono da loja
deveria produzir 60 pulseiras. Mas, como ndo sabemos
quantos monstros de cada tipo foram a loja, é preciso
continuar pensando em outros casos.

O que ocorreria com o total de bragos se fossemos
substituindo um monstro de 3 bragos por um monstro de
5 bragos? Por exemplo, se, dos 20 monstros, 19 fossem
de 3 bragos, e 1 fosse de 5 bragos, entédo, o total de
bragos seria 62 (pois 19 x 3 + 1 x 5 = 62) e 0 dono da loja
deveria produzir 62 pulseiras. Seguindo esse raciocinio,
poderiamos preencher uma tabela como esta abaixo e
observar os resultados.

NuUmero de Numero de

monstros monstros
de 3 bragos de 5 bragos
20 0

19 1
18 2
17 3

Total de bragos ou
Total de pulseiras

20x3+0x5=60
19x3+1x5=62
18x3+2x5=064
17x3+3x5=66

Observemos que o total de bragos em todos os casos é
um numero par € que, conforme vamos substituindo um
monstro de 3 bragos por um de 5 bragos, o total de bragos
aumenta em 2. Portanto, o dono da loja esta enganado
ao concluir que deve produzir um total de 77 pulseiras.




+ Jogo de dardos
Discussao

Para iniciarmos a discussdo, analisaremos as
informagdes que temos e a imagem do alvo ao final do
jogo. Sabemos que:

As trés garotas ficaram cada qual com 21 pontos;
Andreia conseguiu 15 pontos nos dois primeiros
langamentos;

O primeiro langamento de Vitéria foi de 5 pontos.

6
B

Ao observarmos o alvo, deduzimos que Vitéria foi a Unica
das trés que acertou a regido de 5 pontos.

Observemos que nenhuma outra jogadora, além da
Andréia, acertou a regido de 9 pontos. Portanto,
sobraram trés dardos, que acertaram a regido de 7
pontos; um dardo, que acertou a regido de 6 pontos; e um
dardo, que acertou o centro do alvo.

Notemos que Vitdria ndo poderia ter acertado nenhum
dardo na regido de 7 pontos. Caso ela acertasse, sua
soma seria 5+7=12, faltando 9 pontos para atingir os 21.
Isso seria impossivel, pois a Unica pessoa que acertou a
regido de 9 pontos foi Andreia.

Logo, Vitdria acertou nos seus ultimos dois langamentos
as regides de 6 e de 10 pontos.

Com isso, concluimos que Barbara acertou os trés
dardos na regido de 7 pontos.

Andreia

Barbara

\itoria

1° Langamento

6

5

2° Langamento

9

6

3° Lancamento

6

Assim, Vitoria acertou o centro do alvo.

Andreia

Barbara

Vitora

1° Lancamento

5

2° Lancamento

3° Langamento

Sabemos que Andreia ndo acertou a regido de 5 pontos.
Logo, a unica forma de ela obter 15 pontos com dois
langamentos seria com a soma 9 +6 = 15.

Andreia

Barbara

Vitdria

1° Langamento

6

5

2° Langamento

9

3° Lancamento

Portanto, o ultimo langamento de Andreia s6 pode ter sido

de 6 pontos, totalizando 21.

Andreia

Barbara

Vitona

1° Langamento

6

5

2° Langamento

9

3° Langamento

6

+ Cactos e Suculentas
+ Discussao

Analisaremos o comentario de cada um para
descobrirmos quantos vasinhos de plantas cada crianga
tem em casa.

e Bento: “Tenho 8 vasinhos em casa.”
‘di g

o
Bente -

o Mariela: “Tenho a metade da quantidade de
vasinhos que Bento tem.” Para sabermos a
quantidade de vasinhos de Mariela, dividimos 8
por 2. Dessa forma, concluimos que Mariela tem
4 vasinhos.




Nicole: “Tenho o triplo da quantidade de vasinhos
que Mariela tem.” Para sabermos a quantidade
de vasinhos de Nicole, multiplicamos 3 por 4.
Assim, concluimos que Nicole tem 12 vasinhos.

™ ety
78, !9“% 3x4=12

Nt i

Carlos: “Tenho a mesma quantidade de vasinhos
de Mariela e Nicole juntas.” Para sabermos a
quantidade de vasinhos de Carlos, somamos 4
com 12. Dessa forma, concluimos que Carlos
tem 16 vasinhos.

LITEE 1Y
§§!§ 4412=16
'éis

Ana: “Tenho a metade da quantidade de
vasinhos que Nicole tem.” Para sabermos a
quantidade de vasinhos de Ana, dividimos 12 por
2. Assim, concluimos que Ana tem 6 vasinhos.

§ 4

.0
v

Portanto, a crianga que tem a menor quantidade de
vasinhos é Mariela. E quem tem a maior quantidade de
vasinhos é Carlos.

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

14. (OBMEP - Simulado) — Solucao

A SOMA DESSES
NOMEROS € &

A Unica maneira de somar trés numeros distintos entre 1,
2,3,4,e5eobteroresultado6é1+2+3=6.Logo os
cartdes com as letras O, B e E tém, em seu verso, 0s
numeros 1, 2 ou 3 (ndo necessariamente nessa ordem).
Ao olhar para o verso dos cartdes com as letras O e P,
Caetano vé no verso do cartdo O um dos numeros 1,2 e
3. Observandoas somas1+7=8,2=6=8e3+5=8, ¢
lembrando que o nimero no verso do cartdo P € no
maximo 5, vemos que 0s numeros no verso dos cartdes
O e P séo, respectivamente, 3 e 5. Resta o niumero 4, que
€ 0 que esta no verso do cartdo M.

15. (OBMEP 2017 - 1f) - Solugéo

A soma dos numeros dos cartdes de Ana é 7, logo, ela
pegou os cartdes de numeros 1, 2 e 4, pois esta é a Unica
possibilidade de decomposigdo do numero 7 como soma
de trés parcelas diferentes, cada uma delas
compreendida de 1 a 9. Como 23 é impar, temos as
seguintes alternativas para os nimeros dos cartdes de
Beto:

e Os trés nUmeros sao impares. Isso é impossivel,
pois a maior soma possivel, nesse caso, € 5 +7
+9 =21, menor do que 23.
Um numero € impar e os outros dois sdo pares:
como Ana esta com os cartdes de numeros 2 e
4, a unica possibilidade é Beto ter pego os
cartdes de numeros 6, 8 e 9.

Entdo, na mesa ficaram os cartdes de numeros 3,5 e 7.
A diferenca entre 0 maior € 0 menor deles é 7 -3 =4,

Outra solugdo: A soma maxima de trés cartas € 9 + 8 +
7 = 24. Se a soma de Beto é 23, entdo, ele tem
necessariamente as cartas 9, 8 e 6. A soma minima de
tréscartasé 1+ 2+ 3 =6. Se a soma de Ana é 7, entdo,
ela tem necessariamente 1, 2 e 4. Portanto, na mesa
temos as cartas 3, 5 e 7, e a diferenca entre a maior e a
menoré 7 -3=4.




16. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugo

A compra de José custou 80,00 + 65,00 = 145,00 reais e
a compra de Luiz custou 90,00 + 60,00 = 150,00 reais.
Entdo, Luis gastou 5,00 reais a mais do que Jose.

17. (OBMEP 2018 - 1f) - Solugéo

Por observacgéo direta da ilustragao, vemos que o edificio
A tem 12 janelas na frente. Logo, tem 11 ou menos
janelas atras. O edificio B tem 10 janelas na frente. Logo,
tem 11 ou mais janelas atras. Como os dois prédios tém
0 mesmo numero de janelas na parte de trés, concluimos
que esse numero s6 pode ser 11. Como nas laterais ndo
ha janelas, os dois edificios juntos tém 12 + 11 + 10 + 11
= 44 janelas.

18. (OBMEP 2018 - 1f) — Solugéo

Devemos em primeiro lugar resolver as expressdes entre
paréntesis, seguindo a ordem de prioridade das
operagdes. Essa ordem é a seguinte: fazer
primeiramente as multiplicagdes e divisdes para, a seguir,
realizar as adi¢des e subtragdes. Assim,

a alternativa A) esta correta pois, 4 + (4 -4) x4 =
4+0x4=4+0=4.

a alternativa B) esta correta pois, (4 x 4 +4) + 4
=(16+4)+4=20+4=5.

a alternativa C) esta errada pois, 4 + 4+ 4 +4 =4
+1+4=9#6.

a alternativa D) esta correta pois, 44 +4 - 4 = 11
-4=1.

a alternativa E) esta correta pois, 4 + 4 + 4 -4 =
8+4-4=12-4=8.

19. (OBMEP 2018 - 1f) — Solugéo

Silvia terminou sua tarefa em 12 minutos (pois 60 + 5 =
12), momento em que Renato fez 36 biscoitos (pois 3 x
12 = 36); portanto, ele deveréa fazer mais 24 biscoitos para
completar sua tarefa.

20. (OBMEP 2017 - 1f) - Solugdo

Como indicado na figura ao lado, vamos chamar de A o
cano que se ramifica em trés saidas, sendo uma delas a
saida X, e de B o cano que se ramifica em duas saidas,
sendo uma delas a saida Y. Como a agua que passa
pelos canos distribui- se igualmente em cada ramificagéo,
pelo cano A passa, por hora, 3 vezes a quantidade de
agua que passa pela saida X, enquanto pelo cano B
passa, por hora, 2 vezes a quantidade de agua que passa
pela saida Y. Como os canos A e B sdo as unicas saidas
de uma mesma ramificagdo, a quantidade de agua que
passa por eles em uma hora é a mesma. Assim, 3 vezes
a quantidade de agua que passa por hora pela saida X é
igual a 2 vezes a quantidade de agua por hora que passa
pela saida Y. Mas, a quantidade de agua que passa por
X é 200 mil litros; logo, a quantidade de agua que passa
pela saida Y por hora é a metade de 600 mil litros, ou
seja, 300 mil litros.

21. (OBMEP 2022 - 1f) - Solugao

A prova do nivel 1 tem 20 questdes; a prova do nivel 2
tem 15 questdes diferentes das questdes do nivel 1, pois
ha 3 questdes comuns aos trés niveis e 2 questdes que
sao partilhadas entre os niveis 2 e 3 (assim ha somente
13 questdes que sé aparecem no nivel! 2). Do mesmo
modo, a prova do nivel 3 tem 15 questdes que so
aparecem nesse nivel, pois 3 questdes sdo comuns aos
trés niveis e duas questdes sdo partilhadas apenas nas
provas dos niveis 2 e 3.

N&o ha questdes comuns apenas entre 0s niveis 1 e 3

Logo, no total, o nimero de questdes diferentes que
aparecem nas provas da primeira fase € 20 + 15+ 15=50.
isso também pode ser visualizado no diagrama abaixo:




Mivel 3

22. (OBMEP - Simulado) - Solugao

24 é o maior numero que aparece na figura. Indicamos
abaixo a sequéncia de operagdes e seu resultado.

2412
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ou, indicando 0s movimentos

b) As bolinhas que serdo movimentadas podem estar: 1.

ambas em setores cinzas;

ambas em setores brancos;

uma em um setor cinza e uma em um setor
branco.

Analisemos o que acontece ap6s um movimento em cada
um desses casos

1. Ambas bolinhas em setores cinzas - apds um
movimento, cada uma delas ira para um setor
branco, ou seja, 0 numero total de bolinhas em
setores brancos ira aumentar em duas unidades.

Ambas bolinhas em setores brancos - apds um
movimento, cada uma delas ira para um setor
cinza, ou seja, 0 numero total de bolinhas em
setores brancos ira diminuir em duas unidades;

Uma bolinha em um setor cinza e uma bolinha
em setor branco - ap6s um movimento. a bolinha
do setor cinza ira para um setor branco e a

bolinha do setor branco ira para um setor cinza
ou seja. numero total de bolinhas em setores
brancos fica inalterado

Pelo que vimos, apos cada movimento, 0 numero de
bolinhas em setores brancos aumenta em duas unidades,
diminui em duas unidades ou fica inalterado, ou seja se é
impar inicialmente, permanecera sempre impar. Note que
0 mesmo argumento vale para a quantidade de bolinhas
em setores cinzas, ou seja, a partir da configuragao
inicial, essa quantidade também sera sempre impar.

¢) Se colocarmos todas as bolinhas em um mesmo setor
cinza (ou branco), teremos um numero par de bolinhas
(seis) em um setor cinza (ou branco). Mas a quantidade
total de bolinhas nos setores brancos (ou da cor cinza),
iniciando-se como no enunciado, € sempre impar; logo, é
impossivel coloca-las todas em um mesmo setor.

24. (OBMEP 2018 - 2f) - Solugdo

a) As paginas pares do album tém os nimeros 2, 4, 6, ...,
60 num total de 60 + 2 = 30 paginas € as paginas impares
tém os numeros 3, 5, ..., 61. Como existe uma péagina
impar ao lado de cada péagina par, entdo o nimero de
paginas impares também é 30. Portanto, o numero total
de figurinhas que devem ser coladas no album é

30x5+30x6=150+180 =330

b) Para cada conjunto de duas paginas, uma par e outra
impar, como mostrado na ilustragdo, sao coladas 5 + 6 =
11 figurinhas. Por exemplo, nas paginas 2 e 3, colamos
11 figurinhas, nas paginas 4 e 5 também s&o coladas 11
figurinhas etc. Assim, dividindo 196 por 11, podemos
localizar o conjunto de duas paginas onde deve ser
colada a figurinha 196 e a posicédo dessa figurinha nesse
conjunto de paginas. O quociente da diviséo de 196 por
11é 17 e oresto € 9. Assim, a figurinha 196 esta no 18°
conjunto de paginas, ou seja, nas paginas 36 e 37, e na
92 posigéo dentre as 11 figurinhas ai coladas. Como 5
figurinhas devem ser coladas na pagina par, a figurinha
de nimero 196 deve ser colada na pagina impar, ou seja,
na pagina 37.

¢) Jodozinho comprou 330 figurinhas que foram coladas
e 8 vezes 330 figurinhas que vieram repetidas. Portanto,




ele comprou 9 x 330 = 2970 figurinhas, num total de 2970
+ 5 = 594 pacotes. Como cada pacote custou 2 reais,
foram gastos 594 x 2 = 1188 reais na compra das
figurinhas. Como o album custou 20 reais, Jodozinho
gastou ao todo 20 + 1188 = 1208 reais para ter seu album
completo.

Quebra-cabegas
de Matematica

+ Desafio dos primos

Discussao

Para iniciarmos a discussdo deste desafio, observemos
que neste jogo qualquer soma de dois valores sera maior
que 2. Basta observar que a menor de todas as somas €
igual a 3. Observemos também que a soma de dois
numeros naturais pode ser par ou impar, o que depende
dos valores que serao somados.

Vejamos, mais detalhadamente, os casos em que a soma
de dois valores é ou ndo é um numero primo:

e Se os dois numeros forem pares: a soma deles
sera par e maior do que 2; portanto, ndo sera um
numero primo.

Se os dois numeros forem impares: a soma
deles sera par e maior do que 2; portanto, ndo
sera um numero primo.

Se for um nimero impar e um numero par: a
soma deles sera impar e, dependendo dos
numeros escolhidos, serd possivel obter um
numero primo.

Assim, para atendermos a condig&o inicial do desafio, de
que a soma dos numeros de duas fichas que se
encostarem seja um numero primo, devemos intercalar
0s numeros de acordo com as suas paridades.

Este jogo possui diversas solugdes. A seguir discutiremos
uma delas.

Escolhemos uma das fichas para iniciar. Vamos comegar
pela ficha de numero 1. A partir dela, sabemos que
precisamos colocar um numero par ao lado. Se
colocarmos 0 numero 2, a soma sera 1+2=3 que € um

numero primo.

Agora, como 0 numero 2 € par, na sequéncia devemos
colocar uma ficha que tenha um numero impar. Se
escolhermos 0 numero 3, temos 2+3=5 que também é um
numero primo.

VVamos, agora, colocar a ficha de numero 4 ao lado da
ficha de numero 3, pois a soma 3+4=7 é um numero
primo.

Se colocarmos a ficha de numero 5 ao lado da ficha de
numero 4, teremos 4+5=9, que ndo é um numero primo.
Deste modo, como ndo podemos colocar a ficha de
numero 6 por ser par, vamos colocar a ficha de numero
7, jaque 4+7=11 € um numero primo.

Seguindo este raciocinio, podemos completar o formato
circular e obter a solugao abaixo




4+ Salto de Obstaculos
Discussao

Ha cinco obstaculos na competicdo. Totd comegou
saltando o obstaculo nimero 1, depois saltou o obstaculo
numero 2, e assim por diante. Ao saltar o obstaculo
numero 5, ele tera novamente que retornar ao obstaculo
numero 1, repetindo o trajeto.

Notemos que, sempre que Toté saltar o obstaculo
nuimero 5, a quantidade de saltos sera um numero
multiplo de 5. Por exemplo, 0 5° 10° e 0 15° saltos sé&o
multiplos de 5.

Obs.: Lembre-se de que os multiplos de 5 sdo aqueles
numeros cujo algarismo das unidades é 0 ou 5.

Tot6 deu 129 saltos, e o maltiplo de 5 mais proximo deste
numero é 130. Portanto, se Totd tivesse dado 130 saltos,
0 Ultimo obstaculo saltado teria sido o nimero 5, mas,
como foram 129, entéo seu ultimo salto foi no obstaculo
namero 4.

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

25. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugao

No planeta Pemob, cada ano tem 6 x 27 = 162 dias. Se,
em um certo ano, o primeiro dia do ano foi Eba, entdo dia
5 foi Aba, dia 10 também foi Aba, e assim
sucessivamente, de 5 em 5, até o dia 160, que também
foi Aba.

Logo, o dia 161 foi Eba e o ultimo dia, o de numero 162,
foi Iba.

P2 3 e s 7T 1819l
Eba | tha | Oba | Uba | Aba | Eba | lha | Oba | Uba | Abe

Outra maneira de ver isto € observar que, como as
semanas tém 5 dias, o resto da diviséo de 162 por 5 é 2,
0 que imediatamente da Iba como o dia da semana do
ultimo dia do ano.

26. (OBMEP 2016 - 1f) - Solugao

O maior numero de trés algarismos é 999. Se dividirmos
999 por 13, temos como resultado 76 e resto 11. Logo,
999 - 11 = 988 é o maior multiplo de 13 com trés
algarismos e a soma de seus algarismos € 9 + 8 + 8 = 25.

27. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugdo

Basta contar o nimero de fatias e observar se o resultado
€ um multiplo de 9.

Se todas as cinco pizzas tivessem sido cortadas em 6
fatias, teriamos um total de 6 x 5 = 30 fatias, 0 que ndo
permitiria a divisao exata entre 0s 9 amigos.

Se quatro pizzas tivessem sido cortadas em 6 € uma em
8, teriamos 6 x 4 + 8 x 1 = 32 pedagos, divisdo novamente
incorreta.

Se trés pizzas tivessem sido cortadas em 6 e duas em 8,
teriamos 6 x 3 + 2 x 8 = 34 pedacos, divisdo novamente
incorreta.

Se duas pizzas tivessem sido cortadas em 6 e trés em 8,
teriamos 6 x 2 + 3 x 8 = 36 pedacos. Nesse caso, cada
amigo teria comido 4 pedacos, pois 9 x 4 = 36.

Se uma pizza tivesse sido cortada em 6 e quatro em 8,
teriamos 6 x 1 + 4 x 8 = 38 pedacos, divisdo novamente
incorreta.




Finalmente, a possibilidade de termos as cinco pizzas
com 8 fatias resultariam em 40 pedacos, impossivel de
dividir exatamente por 9.

Logo, os 9 amigos comeram 4 fatias cada. Note que eles
néo comeram a mesma quantidade de pizza, mas sim a
mesma quantidade de fatias.

Outra solucgao:

Sejam x 0 nimero de pizzas cortadas em 6 fatias e y 0
numero de pizzas cortadas em 8 fatias. O enunciado diz
que x +y =5, 0 que nos da as possibilidades (x,y) =
(5,0),(4,1),(3,2),(2,3),(1,4),(0,5). Além disso, 0 numero
total de fatias em que as pizzas foram cortadas € 6x + 8y;
como essas foram igualmente divididas entre os 9
amigos, segue que 6x + 8y deve ser um multiplo de 9.
Substituindo o0s possiveis valores de (x,y) nessa
expressao, vemos que o unico multiplo de 9 que aparece
€2x6+3x8=236, ou seja, duas pizzas cortadas em 6
fatias e trés pizzas em 8 fatias.

Uma maneira de tornar essa solu¢do mais rapida é
escrever 0 numero de fatias como 9z e reescrever 6x +
8y = 9z como 8y = 9z - 6x = 3(3x - 22).

Isso mostra que 8y deve ser um mdltiplo de 3, que s6
acontece para 'y = 3 e chegamos a solugéo (2,3), como
acima.

28. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

Inicialmente, observamos que as decomposi¢des em
fatores primos dos numeros que aparecem no enunciado
sao:

462 = 2.3.7.11

150 =2.3.5.5

495 = 3.3.5.11

84 =223.7

Na intersecao de 150 com 462, deve aparecer 0 2, pois 0
3 ja esta na intersecao de 150 com 294.

A intersecdo de 495 com 84 deve ser preenchida com o
3, pois é 0 unico fator primo comum entre esses
dois numeros. Desta forma, sobra o 7 para a intersegéo
de 462 com 84.

Ent&o, como a fatoracdo do 84 € 3.2.7. 2, concluimos
que * = 2,

29. (OBMEP 2019 - 2f) - Solug&o

a) Ha muitos exemplos, observe um deles:

b) Para que a soma de trés nimeros seja multipla de 3,
uma dentre duas coisas deve acontecer:

1. Os trés deixam o mesmo resto da divisdo por 3, ou
seja, 0s 3 sdo de uma mesma coluna da tabela.

ou

2. Cada um dos trés deixa resto diferente na diviséo por
3, ou seja, 0s 3 numeros sao de trés colunas diferentes.
Vamos ver que a alternativa 1 ndo pode ocorrer. Para
isso, suponhamos que dois vizinhos, 0s quais
indicaremos pelas letras ¢ e d, estdo em uma mesma
coluna da tabela, ou seja, deixam o mesmo resto da
divisdo por 3. Indiquemos por b e e os vizinhos de ¢ e de
d, respectivamente, como na figura:

Entdo, como (b + ¢ + d) é multiplo de 3, obrigatoriamente
b teré que ser da mesma
coluna da tabela onde
ficam ¢ e d. Da mesma
forma,como (c+d +e)é
multiplo de 3,
obrigatoriamente e
também  estaria  na
mesma coluna da tabela,
0 que € impossivel pois,
pelo enunciado, nenhum numero pode repetir no
preenchimento e em cada coluna da tabela sé ha espago
para trés numeros.

Ja que ndo podemos ter 2 vizinhos de uma mesma
coluna, entdo s6 sobra a alternativa 2, ou seja, 3 bolas
consecutivas precisam ser preenchidas com 3 numeros




posicionados em 3 colunas diferentes da tabela 3 x 3 do
enunciado.

Observemos atentamente a figura abaixo, onde

destacamos trés triangulos coloridos:

Os vértices do tridngulo azul sdo sempre preenchidos
com 0s numeros de uma mesma coluna da tabela
apresentada no enunciado; os vértices do tridngulo
vermelho, com os nimeros de outra coluna e, finalmente,
os vertices do triangulo verde, com os nimeros da coluna
restante.

¢) Agora vamos calcular de quantas formas podemos
preencher as bolas coloridas:

Comegaremos escolhendo o nimero que preenchera a
bola azul clara (9 possibilidades), em seguida, 0 nimero
da bola amarela (2 possibilidades), pois € da mesma
coluna da azul clara e, por fim, a bola marrom (1
possibilidade), pois também é da mesma coluna,
conforme o diagrama abaixo:

9 possibilidades

-
\E

2 possibilidades

essas 3
bolas séo da

mesma coluna

possibilidade

Agora, vamos preencher o trio de bolas da figura abaixo,
que estdo nos vértices do triangulo vermelho (os nimeros
dessas bolas devem estar na mesma coluna da tabela):
6 possibilidades para bola laranja, 2 possibilidades para
bola rosa e 1 possibilidade para bola azul escura,
conforme o diagrama abaixo:

Enfim, vamos preencher os 3 circulos que faltam,
lembrando que as bolas nos vértices do triangulo verde
devem pertencer a mesma coluna restante da tabela,
conforme o diagrama abaixo:

Portanto, o total de possibilidades € 9x2x1x6 x2 x 1
x3x2x1=129.

Outra solugao:

Comecaremos escolhendo o nimero que preenchera a
bola azul clara (9 possibilidades), em seguida, 0 nimero
da bola laranja (6 possibilidades), pois deve ser de uma
das outras duas colunas, que ndo aquela da azul clara e,
por fim, a bola verde clara (3 possibilidades), pois deve
ser da coluna restante, diferente da coluna da azul clara
e da laranja.

Agora, vamos preencher a bola amarela (2
possibilidades), pois este nimero devera ser de uma
coluna diferente da laranja e da verde clara, logo, deve
ser da mesma coluna da azul clara. O nimero que
preenchera a bola rosa deve ser da mesma coluna da
laranja (2 possibilidades), e o numero que preenchera a
bola cinza da mesma coluna da verde clara (2
possibilidades).




Enfim, vamos preencher os 3 circulos que faltam,
seguindo 0 mesmo raciocinio a bola marrom deve ser da
coluna das bolas amarela e azul clara (1 possibilidade), a
bola azul escura deve ser da coluna das bolas rosa e
laranja (1 possibilidade) e a bola verde escura deve ser
da mesma coluna da bolas cinza e verde clara (1
possibilidade).

Portanto, o total de possibilidades € 9x 6 x3x2x2x2
x1x1x1=1296.

30. (OBMEP 2017 - 2f) - Solugdo

a) Existem varios passeios da formiguinha nos quais ela
obtém o numero 45. Ela deve necessariamente visitar
duas vezes a bolinha com o numero 3 e uma vez a
bolinha com o numero 5, em uma ordem correta. Eis
alguns exemplos:

e 321232125
521232>1-=>3
12321252123
12521232123
321252123
52123212321
1232125=2>12>3->1
1252123212321

b) A fatoragcdo do numero 52 em produtos de numeros
primos é 52 = 2 x 2 x 13. A formiguinha nunca vai
conseguir obter o nimero 52 em um passeio pois, no
objeto, ndo ha uma bolinha com o numero 13 para ela
visitar.

c) A fatoracdo do numero 40 em produtos de numeros
primos €40=2x2x2x5,

Assim, para obter o numero 40 em um passeio, a
formiguinha deve passar somente pelas bolinhas 1, 2 e
9, passando exatamente trés vezes pela bolinha 2 e uma
vez pela bolinha 5. Como ndo ha vareta ligando as
bolinhas 1 e 2, para passar trés vezes pela bolinha 2 a
formiguinha é obrigada a passar pelo menos trés vezes
pela vareta que liga as bolinhas 2 e 5 e, ao fazer isso, ela
passa pelo menos duas vezes pela bolinha 5. Assim, é
impossivel para a formiguinha fazer um passeio
passando somente pelas bolinhas 1, 2 e 5, passando

exatamente trés vezes pela bolinha 2 e uma vez pela
bolinha 5.

d) A fatoragdo do numero 30 em produto de numeros
primos € 30 = 2 x 3 x 5. Para obter o numero 30 no final
de um passeio, a formiguinha deve passar somente pelas
bolinhas 1, 2, 3 e 5, passando uma unica vez pelas
bolinhas 2, 3 e 5. A formiguinha néo pode passar mais de
duas vezes pela bolinha 1, pois, se isso acontecesse, ela
passaria mais de uma vez pelas bolinhas 3 ou 5. Assim,
temos as seguintes situagdes:

e obter 30 sem passar pela bolinha 1;

o obter 30 passando somente uma vez pela
bolinha 1;

o obter 30 passando duas vezes pela bolinha 1;

Na primeira situagdo, a formiguinha tem duas
possibilidades para iniciar seu passeio (bolinhas 3 ou 5)
e, em cada uma delas, uma Unica diregdo a seguir.
Temos, entdo, 2 x 1 =2 possibilidades. S&o as seguintes:

e 3225
¢« 52253

Na segunda situagdo, a formiguinha tem quatro
possibilidades para iniciar seu passeio (bolinhas 1, 2, 3
ou 5) e, em cada uma delas, duas direcbes a seguir.
Temos, entéo, 4 x 2 = 8 possibilidades. Sao elas:

e 1232225
125622253
2232125
2252123
321>56->2
3222521
5212>3->2
522->3->1

tem trés

Na terceira situagdo, a
possibilidades: iniciar e terminar na bolinha 1, iniciar na
bolinha 1 e terminar na bolinha 2, ou iniciar na bolinha 2
e terminar na bolinha 1; em cada uma delas, ela tem duas
diregdes a seguir. Temos, entao, 3 x 2 = 6 possibilidades.
Séo as sequintes:

formiguinha

» 1232>2-2>5->1
125>2>3->1
123212522
125213332
2=>32>21>5->1
225212321




No total, temos 2 + 8 + 6 = 16 passeios diferentes em que
a formiguinha obtém, ao final, 0 numero 30.

31. (OBMEP 2023 - 2f) - Solugdo

a) O numero do vagéo branco com bandeirinha ap6s o
vagéo de numero 8 € 10, basta continuar com o padrao
apresentado.

b) Os vagdes brancos sdo aqueles cujos numeros séo
multiplos 3 mais 1. Dividindo 2023 por 3 obtemos 2023 =
3 x 674 + 1. Logo, 0 vagao de numero 2023 é branco.

¢) A cada seis vagdes consecutivos ha exatamente um
vagao branco com bandeirinha. Como 2023 = 6 x 337 +
1, héd 337 bandeirinhas em vagdes brancos até o vagao
de numero 2023.

Outras solugodes:

* Uma outra maneira de ver isso € observar que 0s
vagdes brancos com bandeira s&o os de numeros 4 + (n
-1)x6,n=1,2,3, .. Quando n = 337, chegamos ao
vagao 2020; o préximo vagao branco com bandeira sera,
portanto, 0 vagao de numero 2026.

+ Como 1 a cada 3 vagdes consecutivos é branco, ha 674
vagdes brancos anteriores ao 2023 (2023 = 1 + 3 x 674).
Observar que dois vagdes brancos consecutivos
alternam a paridade; assim, metade destes 674 vagdes
sdo de nimeros pares (com bandeirinhas). Logo ha 674/2
= 337 vagdes brancos com bandeirinha.

+ Como ha 1011 vagdes pares anteriores a 2023 (2023 =
1+2x1011), h& 1011 vagdes com bandeirinhas. Dentre
estes vagdes com bandeirinhas, 1 a cada 3 vagdes
consecutivos, a partir do numero 4, sdo brancos. Assim,
ha 1011/3 = 337 vagdes brancos com bandeirinhas.

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

32. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugdo

Chame de d a disténcia indicada na figura. Observe que
verticalmente a formiga andou 8 + 8 = 16 c¢cm e
horizontalmente 5+ (5-d)+8+8+d =10+ 16 = 26 cm.
No total, ela andou 16 + 26 = 42 cm.

Outra solugdo: As duas linhas verdes juntas tém
comprimento igual a 8 + a, sendo a o0 comprimento da
linha marrom. A linha azul tem comprimento igual a 5 cm
menos o comprimento da linha mesma linha marrom, ou
seja, 5—a. Assim, a soma dos comprimentos de todas as
linhas horizontais da figuraé 5+ (5-a)+8+8 +a =26
cm. A soma dos comprimentos das trés linhas verticais a
direita é igual ao comprimento da linha vertical a
esquerda, portanto a soma dos comprimentos de todas
as linhas verticais € 8 + 8 = 16 cm. A formiguinha deu a
volta completa na figura; logo, ela percorreu 26 + 16 = 42
cm.

33. (OBMEP 2016 - 1f) — Solugao

Observemos, em primeiro lugar, que o lado BC do
tridangulo, como na figura abaixo, mede 7 cm; j& o lado
AB, sendo maior que o lado AC, mede 8 cm e o lado AC,
sendo o menor, mede 3 cm. Segue, entdo, que o
segmento CD mede 8 — 3 =5 cm e o perimetro da figura
6x7+6x5=72cm.




Outra solucao

O perimetro de cada um dos tridngulos € 3 + 7 + 8 = 18
cm. Cada um deles tem o lado de 3 cm apoiado em um
lado maior de outro tridngulo; tanto esse lado quanto a
parte correspondente do outro tridngulo ndo contam para
o perimetro da figura. Desse modo, cada tridngulo deixa
de acrescentar 6 cm ao perimetro da figura, que &, entdo,
6x18-6x6=72cm.

Observemos também que, como os seis angulos que tém
vértice em A sdo iguais e eles somam 360°, entdo, cada
um deles mede 360° + 6 = 60°. E um fato notavel que, em
um tridngulo de lados 3, 7 e 8, 0 angulo entre 0 menor
lado e 0 maior mega 60°.

35. (OBMEP 2016 — 1f) - Solugio

O perimetro do retédngulo maior ABCD ¢é igual ao
perimetro da figura em forma de cruz formada pelos cinco
retdngulos (0s que possuem nimeros marcados em seu
interior e o reténgulo cinza), como na ilustra¢do ao lado.
O perimetro dessa figura € igual a soma das medidas de
todos os lados dos quatro retdngulos externos, menos as
de cada um de seus lados que coincidem com os lados
do retangulo cinza. A soma das medidas de todos os
lados desses quatro retdngulos externos € 16 + 18 + 26
+ 14 =74 e o perimetro da figura em forma de cruz é 54,
pois ele é igual ao perimetro do retangulo ABCD. Logo, 0
perimetro do retangulo cinza é 74 — 54 = 20 cm.

A B

Outra solugao: solugéo (exige alguns conhecimentos de
Algebra):

26

= b Fay

As letras de a até f na figura sdo as medidas dos lados
dos retdngulos menores. Calculando o perimetro de cada
um dos retdngulos menores, temos:

2b+2d=16

2a+2e=18

2c+2e=14

2b+2f =26

2b+2e="
O perimetro do retangulo maior ABCD € 2(a + b + ¢) +
2(d +e+f)=2a+2b+2c +2d + 2e + 2f = 54. Somando
os perimetros dos quatro retangulos ao redor do
retangulo central cujas medidas sao dadas, temos:

2b+2d+2a+2e+2c+2e+2b+2f =
2a+2b+2c+2d+2e+2f+2b+ 2e

perimalro do retangulo maior

Assim,
16+18+14+26=54+2b+2e =2b+2e=74-54=20.

Portanto, o perimetro do retangulo cinza é 20 cm.

36. (OBMEP 2022 - 1f) — Solugéo

O quadrado maior 'tem lado medindo 6 cm e o quadrado
menor tem lado medindo 2 cm, ja que a &rea de um
quadrado € igual ao quadrado da medida de seu lado.
Portanto de acordo com a distribuicdo geométrica dos
quadrados na figura. terceiro quadrado tem lado medindo
6 -2 =4 cm;logo, sua area é 16 cm2.




M

Podemos decompor a figura sombreada em um quadrado
e um tridngulo, tracando um segmento de O até o ponto
médio N do lado do quadrado, conforme indicado na
figura.

Assim, a area da regido sombreada é igual a (1/4) + (1/8)
da &rea do quadrado com centro em O, ou seja, a area
sombreada é iguala5+2,5=7,5cm?

38. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugio

A parte vermelha é formada por um quadradinho mais 4
metades de quadradinhos.

Essas 4 metades juntas tém a mesma area que a de 2
quadradinhos. Assim, a area total da parte vermelha é
igual a area de 1 + 2 = 3 quadradinhos. Como essa area
é de 6 cm2, cada quadradinho tem uma area de 2 cm?

O quadrado inteiro € formado por 9 quadradinhos. Assim,
a area em azul equivale a area de 9 - 3 = 6 quadradinhos,
que éiguala 6 x2 =12 cm?

39. (OBMEP 2018 - 1f) - Solugdo

Como os vértices da figura destacada (um octdégono)
dividem os lados do quadrado em trés partes iguais,
podemos liga-los de forma a obter um quadriculado que
divide o quadrado em nove quadradinhos iguais. A figura
cuja area conhecemos € formada por cinco desses
quadradinhos e quatro tridngulos, os quais sao, cada um
deles, metade de um quadradinho.

| (

Reunindo esses quatro tridngulos dois a dois, como na
figura, teremos mais dois quadradinhos; portanto, o
octdgono, cuja area é 28 cm?, é equivalentea5+2=7
quadradinhos. A area de cada um dos quadradinhos &,
portanto, igual a 28 + 7 = 4 cm2.

Como o quadrado equivale a nove quadradinhos, sua
areaé 9x4 =236 cmz

40. (OBMEP 2017 - 1f) - Solugao:

Observe que a figura € formada por quadradinhos
inteiros, em verde; por metades de 1 quadradinho,
assinalados em azul; e por metades de retangulos
formados por dois quadradinhos, assinalados em
vermelho. Cada uma dessas areas vale 1, 1/2 e 1 da area
de um quadradinho, respectivamente. Logo, a area total
da figura equivale a 12 + 4 x (12) + 8 x 1 = 22
quadradinhos.

41. (OBMEP 2019 - 1f) — Solugao

A . , 2X8
Observe o triangulo amarelo. Sua area é - =8 cm?,

Logo, a &rea do tridngulo azul € 4 cm2. Como o quadrado
tem area 64 cm2, o quadrilatero rosa tem area 64 - 8- 4
=52 cm?




42. (OBMEP 2022 - 1f) - Solugéo

Observemos a figura abaixo:

t']Zcm

70 cm

Como os lados da folha menor séo paralelos aos lados
da folha maior, a soma dos comprimentos dos segmentos
azuis é igual a diferenca entre os comprimentos dos lados
horizontais da folha branca e da folha cinza, ou seja, é
igual a 70 - 40 = 30 cm; analogamente, a soma dos
comprimentos dos segmentos vermelhos é igual a 80 - 50
=30 cm. Desse modo, ao dobrarmos a folha branca pelas
linhas pontilhadas, obteremos a figura abaixo, em que o
retangulo cinza tem dimensdes horizontal 40 - 30 =10 cm
e vertical 50 - 30 = 20 cm; sua area é, entdo, 200 cm?

S50-12-18=20cm

40=-14 -16=10cm

Observe que a posi¢ao da folha cinza sobre a branca ndo
é importante, desde que as margens vertical e horizontal
das folhas se mantenham respectivamente paralelas, ou
seja, as distancias 12 cm e 14 cm n&o séo relevantes; de
fato, mudando-as, a area da regido cinza nao coberta,
apos a dobra, continua a mesma.

43. (OBMEP 2022 - 2f) - Solugéo

a) Como os 4 tridngulos séo iguais, basta calcular a area
da folha de cartolina e dividir por 4. Portanto, qualquer um
desses triangulos tem area igual a 6’% = 24 cm?,
Alternativamente, vemos que os quatro tridngulos sao

triangulos retangulos iguais e seus lados menores
(catetos) tém medidas 6 e 8. Portanto, a &rea de cada um

;o 6X8
deles é igual a -~ = 24 cm?

b) O buraco no centro do quadrado tem lado cuja medida
é igual a diferenca entre as medidas dos dois catetos dos
triangulos, ou seja, 8 - 6 = 2 cm. Logo, a area do buraco
€22=4cm2,

c¢) A area do quadrado que Janaina montou é igual a
soma das areas dos 4 triangulos, mais a area do buraco.
Logo, a area desse quadrado éigual a4 x 24 +4 =96 +

4 =100 cm? e o lado do quadrado é v/100 =10 cm.
44. (OBMEP 2023 - 2f) — Solugao

a) Ha varias maneiras de pintar. Veja exemplos:

& o

b) O maior perimetro possivel com 4 hexagonos pintados
é 20 cm. Veja dois exemplos:

85 &5

Por que isso ocorre? Ha apenas 6 padrées que podem
ser obtidos quando pintamos 3 hexagonos (n&o levando
em conta rotagdes e reflexdes); séo eles:




et osis ol geieesite”

Se pintarmos de cinza um quarto hexagono, somente as
duas ultimas figuras poderiam produzir uma nova figura
com perimetro superior a 20 cm; entretanto, como pode
ser verificado diretamente, isso ndo ocorre j@ que o
quarto hexagono deveria partilhar pelo menos um de
seus lados com um hexagono ja pintado.

¢) Toda vez que pintarmos de cinza dois hexagonos com
um lado em comum, a figura formada perde duas
unidades de perimetro correspondentes aos lados que se
tocam; logo, ou dois hexagonos pintados nao se tocam
(e o perimetro total € um multiplo de 6) ou, quando se
tocam, a figura formada diminui seu perimetro em um
multiplo de 2.

Assim, ndo existem figuras pintadas com perimetro
impar.

45. (OBMEP 2017 - 2f) - Solugéo

a) Ao juntar novos cubinhos a peca, Janaina percebeu
que somente aqueles em contato com a mesa mudaram
a marca original. No caso em questdo, seis novos
cubinhos foram colocados diretamente sobre a mesa, € a
marca passou a ter seis novos quadradinhos (os mais
claros na figura abaixo).

[ ]

Observamos que, no total, foram acrescentados dez
novos cubinhos, mas so6 seis deles em contato direto com
a mesa.

b) Para poder usar a menor quantidade possivel de
cubinhos e obter uma marca quadrada sobre a mesa,
Janaina deve acrescentar cubinhos somente na camada
inferior da pega, ou seja, cubinhos em contato com a
mesa. Como ja existem cinco quadradinhos alinhados na
marca da peca do item a), o comprimento do lado da
marca quadrada deverd ser igual ao comprimento de
cinco quadradinhos alinhados, no minimo. Portanto, a
marca devera ter mais quatro linhas de cinco

quadradinhos, totalizando 5 x 5 = 25 quadradinhos. Logo,
falta acrescentar 25 — 11 = 14 cubinhos a pega do item
a). Representamos abaixo a marca quadrada da nova

peca.

Obs.: Como a pega do item a) tinha
originalmente 17 cubinhos, depois
dos acréscimos a nova pega com a
marca quadrada passou a ter 17 +
14 = 31 cubinhos.

¢) O menor cubo que pode ser montado a partir da peca
obtida no item a) devera ter uma altura correspondente a
uma coluna de cinco cubinhos. Esse cubo ser composto
de 5 x 5 x 5 = 125 cubinhos. Para obter esse cubo,
Janaina tera que usar mais 125 - 17 = 108 cubinhos.

Obs.: Se Janaina fosse completar um cubo a partir da pega do
item b), ela necessitaria de 125 - 31 = 94 cubinhos, pois 14
cubinhos ja teriam sido acrescentados a pega do item a) para

deixar a marca sobre a mesa com a forma de uma regido
quadrada.

46. (OBMEP 2016 - 2f) - Solugéo

a) A parte em preto € formada por quatro tridngulos
pretos menores, 0s quais sdo retangulos isésceles. Um
desses tridngulos aparece na figura abaixo:

A &rea de cada um dos tridngulos pretos é a metade da
area do quadrado do quadriculado, ou seja, é igual a
metade de 2 x 2 = 4 cm?, ou seja, € igual a 2 cm2,

Portanto, a area da parte em preto é igual a 4 x 2 = 8 cm?

b) A parte listrada de um quadradinho do quadriculado é
um trapézio. Assim, a parte listrada de um quadradinho
tem area igual a 3/4 da area do mesmo. De fato, se
considerarmos, por exemplo, a divisdo na figura ilustrada

abaixo
E] :>




, ;.. 3
Vemos que a area de cada trapézio é PR 4 =3 cmle,

portanto, a area total da parte listrada € iguala4 x 3 =12
cm2,

¢) Para calcular a area de um pequeno tridngulo cinza,
podemos destacar da figura o retangulo abaixo, formado
por dois quadradinhos do quadriculado.

A area desse retangulo é 8 cm2. A diagonal o divide em
dois tridngulos retangulos de mesma area e um deles é
formado por um tridngulo preto e um tridngulo cinza. A
area do tridngulo cinza sera, portanto, igual & diferenca
entre a metade da area do reténgulo e a area do tridngulo
preto, isto é, 4 —2 =2 cm2. A area total da parte em cinza
é4x2=8cm2

Outra forma de chegar a esse resultado é observar que a
metade do quadrado do reticulado (o tridngulo preto) é
equivalente ao tridngulo cinza, ou seja, eles tém a mesma
area, pois ttm mesmas medidas de base

47. (OBMEP 2019 - 2f) - Solugéo

a) O quadrado central tem area igual a 1 cm2 e ele pode
ser decomposto em 16 tridngulos pequenos, todos
congruentes entre si, como mostra a figura:

Oito desses pequenos triangulos sao azuis. Logo, a area

. £ 1 8 1
daregidoazul éiguala8 x — = —=-=0,5cm2
16 16 2

b) Observemos, na figura do item a), que quatro dos
triangulos pequenos sdo amarelos, logo, a regido

. . . 4 1
amarela interna ao quadrado tem area igual a it A

regiao amarela total é formada por 4 tridngulos grandes
amarelos (cada um deles com area igual @ metade de um
quadrado de lado 1), juntamente com esses quatro
triangulos amarelos contidos dentro do quadrado, logo,
sua area da regido amarela é igual a

1 1
4 x 3 = 3 = 22
c) A regiéo rosa pode ser decomposta em dois triangulos
retdngulos congruentes, cada um deles de area 1/4 cm2,
e um quadrado de lado 1 cm, como mostra a figura
abaixo. Assim, a area da regiéo rosa € igual a

al+2 x-=132=15cm2
4 2

Ha muitas outras decomposi¢cOes da regido rosa que
permitem o calculo de sua area de uma maneira simples.

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

48. (OBMEP 2017 - 1f) - Solugéo

Observamos na primeira balanga que o objeto . temo

mesmo peso que a soma dos pesos de (3 e @ :

Consequentemente, 0 peso de . € maior do que 0 peso
de cada um dos outros dois objetos. A segunda balanca

evidencia que o peso de 6 € maior do que o peso de

@. Logo, . é 0 mais pesado dentre os quatro objetos
verificados até este momento. Por outro lado, a terceira

indica que O € mais pesado do que . . Portanto, O
€ 0 mais pesado dentre os cinco objetos avaliados.
Evidentemente a expresséo “pesos iguais” indica
“massas iguais”.




49. (OBMEP 2016 — 1f) - Soluggo

Observe que a cartela com seis adesivos é idéntica a

primeira cartela acrescida dos adesivos e 1. Logo,
0 preco da cartela com seis adesivos € igual a 16 reais
mais o preco desses dois adesivos. Por outro lado, esses
dois adesivos aparecem na segunda cartela juntamente

com os adesivos e . mas esses dois Ultimos
adesivos juntos custam 5 reais, como mostra a terceira

cartela. Logo, o preco dos adesivos “ e {:}, juntos, é
12 -5 =17 reais e, como consequéncia, a cartela com seis
adesivos custa 16 + 7 = 23 reais.

(M5

Observe uma variacéo da solugéo:
¢ >

2 A ( P
= _‘\ ol | e
¢ e
TSy A | P L d
== N { . ~~

v

\ o . e . o

& 2 4Bl &

& o

P
| |+ [
|

- 4

4 .
3 3

2B B A

| RS 16,00

Ou seja,

~ Y { 1 1 A .
e ~<{tv RN ‘ & ‘> -
W R . 1. ) o L ‘ 1 R
.o - '
5 gl <t 4

=% B - —X g
‘fl (L‘, I“ * 1.8 2 . ”J., 4

RS 12,00 RS 10,00

B 0.1

RS 16,00 |

Portanto, o preco da cartela com seis adesivos & igual a
16 + 12 -5 =23 reais.

50. (OBMEP 2019 - 1f) - ALTERNATIVA A

Como 17-3=14e 20 - 16 =4, a conta com o borrio é

amesma que
Y
14 =4 +5¢
]

Ora, qual é o nimero que somado com 4 da 14? E o
numero 10. Logo, o numero escondido pelo borrdo é o
numero 10.

51. (OBMEP 2022 - 1f) - Solugio

O caminho percorrido por Miguel esta indicado em na
figura abaixo (AD + DC + CF + FA).

Como AB = BC, pois B é ponto médio de AC, e DE = EF,
pois E € ponto médio de DF, entdo, o caminho percorrido
por Miguel mede:

AD+DC+CF +FA=

(AB +BC + CD) + DC + (CD + DE + EF) + (FE + ED + DC
+CB+BA) =

(BC + BC + CD) + DC + (CD + DE + ED) + (DE + ED +
DC + CB +BC) =

4xBC+4xCD+4xDE=
4 x (BC+ CD+ DE) =
4 x BE =4 x 900 = 3600m.

52. (OBMEP 2019 - 2f) - Solugdo

Observe as duas balangas que aparecem inicialmente no
enunciado.

<=l el

Na segunda delas, retirando-se o cilindro, notamos que o
cone € mais pesado do que a piramide:

A

Logo, a ilustragdo que aparece na primeira balanga no
item a) esta certa.

(X)Certa

( )Errada
Analogamente, retirando-se o cilindro da primeira
balanga que aparece inicialmente no enunciado, vemos
que a esfera pesa mais do que o cubo:

Logo, a segunda ilustragdo que aparece no item a)
também esta correta.




(X ) Certa
( )Errada

b) A figura correta é a que esta em equilibrio (Figura C).
Isto pode ser confirmado por meio das pesagens
descritas a seguir. Partimos de

@%@@

e acrescentamos uma pirdmide em cada um dos pratos:

VAN

A

< B b
Sabemos que uma pirdmide e um cilindro, juntos, pesam
0 mesmo que um cone (veja a segunda balanga do
enunciado). Logo, na balanga acima, depois de
acrescentadas as piramides em ambos o0s pratos,

podemos trocar, no segundo prato, a piramide e o cilindro
por um cone, obtendo a balanga da Figura C.

Figura C

¢) Partimos inicialmente da seguinte situagdo de
equilibrio:

ou seja, duas piramides, duas esferas € um cilindro,
juntos, pesam 5 + 10 + 15 = 30 gramas. Utilizando o

resultado obtido em b), podemos trocar uma esfera e uma
piramide por um cone e um cubo, obtendo:

Assim, os cinco sélidos diferentes, juntos, pesam 30
gramas.

53. (OBMEP 2022 - 2f) - Solugdo

a) Somando os valores da primeira linha, temos que O +
0+0+0=4.Portanto, 0=1.

b) Somando os valores da segunda linha, temos que B +
B+0O+B=7.ComoO=1,entdoB +B+B=6.Logo, B
=2.

¢) Somando os valores da ultima linha, temos que E + P
+0+B=12.

Por outro lado, as letras O, B, M, E e P representam, em
alguma ordem, os numeros 1, 2, 3, 4 e 5. Portanto, O + B
+M+E+P=1+2+3+4+5=15. Assim,

15=0+B+M+E+P=(E+P+0+B)+M=12+M;
logo, 12 + M = 15. Portanto, M =15 -12 = 3.

d) Somando os valores da terceira linha, temos que M +
E+B+0=10.ComoO=1,B=2eM =3, substituindo
esses valores, encontramos E = 4. Portanto, P = 5, pois
é a Ultima letra que ainda nao foi encontrado seu valor
(pode-se também usar a quarta linha para calcular P)

Outra solucao

Jatemos O = 1 e B = 2; da terceira linha segue M + E =
7 e daquarta, E+P=9. Como M, E, P representam 3, 4,
5, a Unica possibilidade é M =3, E=4¢e P =5, isso
responde c) e d).




Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

54. (OBMEP 2017 - 1f) — Solugao

Para obter 30 litros de tinta marrom, precisaremos de 15
litros de cada uma das cores laranja e verde. A primeira
condicao nos diz que, para obter essa quantidade de tinta

. . ~ 2 2 .
laranja, precisaremos da fragao Pyt da quantidade

. . . 2
total exclusivamente de tinta amarela, ou seja, o 15=6

litros de tinta amarela. Da mesma forma, a segunda
condi¢ao nos diz que, para obter 15 litros de tinta verde,

precisaremos da fragao ﬁ =§ da quantidade total

. . . 1 2
exclusivamente de tinta amarela, ou seja, IX=o 15 =

5 litros de tinta amarela. Portanto, a quantidade total de
tinta amarela necessaria é 5 + 6 = 11 litros.

55. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugao

Das pessoas que tém bicicleta (ou seja, 1/4 da
populagédo) temos que 2/3 tem apenas uma.
2

2 1 1., ~ ~
Logo, $X;=; - c¢a fracdo da populagdo que tem

apenas uma bicicleta.

Outra solugao: Observe a figura abaixo formada por 12
quadradinhos que representam a populagdo da cidade
Como (1/4) = (3/12) pintamos 3 quadradinhos de 12. Em
seguida, queremos 2/3 desses quadradinhos pintados e
temos 2 quadradinhos em 12. Logo, (2/12) = (1/6) é a
fracdo da populagdo que tem apenas uma bicicleta.

56. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugao

Primeiramente, (3/4) < (4/5) < 1. Se a, b e ¢ denotam as
quantidades de figurinhas que Antdnio, Benedito e Carlos
possuem, entdo (3/4)b < (4/5)b < b. Logo, quem possui

mais figurinhas & Benedito e quem possui menos é
Carlos.

Outra solucao

De acordo com enunciado, O nimero de figurinhas de
Antbnio é igual a 4/5 do numero de figurinhas de
Benedito. Assim, para cada conjunto de 5 figurinhas que
Benedito possui, Antdnio possui um conjunto de 4
figurinhas.

Ja numero de figurinhas de Carlos ¢ igual a 3/4 do
numero de figurinhas de Benedito. Assim, para cada
conjunto de 4 figurinhas que Benedito possui, Carlos
possui um conjunto de 3 figurinhas.

Logo, considerando conjuntos com 20 figurinhas (menor
multiplo comum entre 4 e 5), para cada conjunto de 20 =
5 x 4 figurinhas que Benedito possui, Antnio possui um
conjunto de 16 = 4 x 4 figurinhas e, para cada conjunto
de 20 = 5 x 4 figurinhas que Benedito possui, Carlos
possui um conjunto de 15 = 5 x 3 figurinhas

Portanto, para cada conjunto de 20 figurinhas de
Benedito, Antonio possui um conjunto de 16 figurinhas e
Carlos possui um conjunto de 15.

Logo, Benedito é o que tem mais figurinhas e Carlos € o
que tem menos figurinhas

57. (OBMEP 2018 - 1f) - Solugao

Luisa comprou trés pedagos do bolo que estava dividido
em 8 partes iguais, € Jodo comprou os 5 pedagos
restantes. Como 3/8 do bolo custou R$ 4,50, cada fatia
(ou seja, 1/8 do bolo) custou R$ 1,50. Portanto, Jodo
pagou 5 x R$ 1,50 = R$ 7,50.

a2
>

58. (OBMEP 2023 - 1f) - Solugéo

Podemos, a partir do centro do reténgulo, dividir
verticalmente as duas faixas superiores em dois




retdngulos iguais. A area em amarelo na parte superior &
igual a area de cada um dos retangulos resultantes dessa
diviséo feita nas duas faixas superiores e, portanto, igual
a 1/4 da area do retangulo maior.

Por outro lado, a érea da faixa inferior em amarelo
também € igual a 1/4 da area do retdngulo maior.
Consequentemente, a area da regido em amarelo é igual

1 1 1 , a .
a;t,=3 da area do retéangulo maior.

Poderiamos, também, transferir dois pequenos
triangulos, como na figura abaixo, para confirmar que a
area total amarela é metade da area do retangulo maior:

L+ 4

PN

<
N
_~ .

>

59. (OBMEP 2018 - 1f) - Solugdo

Figuira 3 Figura 4 Fig.alra 5

Observemos que os trés tridngulos da Figura 2 séo
congruentes (portanto, ttm mesma &rea). De fato, sdo
trés tridngulos retdngulos isGsceles com  0s
correspondentes lados de mesma medida (pode ser
verificado facilmente no quadriculado).

Consequentemente, a area pintada, que € exatamente a
de um tridngulo, corresponde a fragao 1/3.

Os seis retangulos que constituem a Figura 3 séo
congruentes. Como a area pintada é formada por dois
desses retangulos, segue que a area pintada na Figura 3
corresponde a 2/6 = 1/3 da area total da Figura 3.

Por outro lado, na Figura 4, observamos cinco triangulos
congruentes, sendo que apenas dois estéo pintados, os
quais correspondem a fragéo 2/5.

Finalmente, na Figura 5, temos um triangulo isosceles
formado por dois tridngulos retangulos congruentes,
sendo que apenas um deles esta pintado. Logo, a area
pintada corresponde a fragéo 7.

Como 1/4 < 1/3 = 2/6 < 2/5 < 1/2, a maior fragdo
corresponde a area pintada na Figura 5, a saber, 1/2.

Esta questdo serve para exemplificar que devemos ter
muito cuidado ao comparar fragdes, pois, entre diferentes
figuras, a fracdo numericamente maior pode nao
corresponder visualmente a maior area pintada.

60. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

Ao despejar o conteido das  canecas A (pequena) e
B (média) cheias na Caneca C (grande) sera ocupado

5 3.5 5 3
gt8*s8ts~!
da capacidade da Caneca C, ou seja, ela ficara
totalmente cheia, sem transbordar. De forma ilustrativa,
dividindo a Caneca C em 8 partes iguais, a figura a seguir
mostra que 5 dessas partes correspondem a capacidade

da Caneca B, e as outras 3, a capacidade da Caneca A.

Quantidade correspondente a Caneca A

i ) Quantidade correspondente 3 Caneca B
Quantidade correspondente a Caneca A

dentro da Caneca B

Caneca C




61. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

Os valores das expressdes nas alternativas sao:

15

1
1Exx—-—=22
4 4

)
) 15415415 _ 3 x15 _

444
)
)
E)

Logo, a unica alternativa em que o valor da expressdo
nao € igual a 15/4.

62. (OBMEP 2017 - 2f) — Solugao

a) Para comparar as fragdes, vamos escrevé-las como
fragdes equivalentes, todas com o mesmo denominador
14, para depois comparar 0s numeradores.

, . 1 7 . 2 4
André retirou = = — do pacote, Bernardo retirou = = —
2 14 7 14

. 1
do pacote e Carlos retirou ado pacote. Logo, quem
retirou 0 menor nimero de doces foi Carlos.

b) A fragao que representa o total de doces no pacote é
1= ﬁ. Portanto, a fragdo que representa a quantidade

dos doces que restaram no pacote com relagéo ao total
de doces é

(121} (741}141221

1-]l-4+=-r—|=1-|——4—|=———=—=—.

2 7 14 14 14 14) 14 14 14 7
, z , 1 7

¢) O nimero de doces de André (que é > ko do pacote)

menos 15 doces € igual ao numero de doces de Bernardo

(que é % = ﬁ do pacote). Logo, o nimero de doces de

André ¢ igual ao numero de doces de Bernardo somado
a 15. Portanto, a diferenca entre o nimero de doces de

André e o numero de doces de Bernardo € igual a 15, ou
7

seja, ; — % = ﬁ = 13—4 corresponde a 15 doces. Se
135 do pacote corresponde a 15 doces, entéo a terga parte
desta quantidade, isto é, 11—4 do pacote, corresponde a 5
doces, ja que % x15=5

Deste modo, o numero de doces no pacote é 14 x 5 =70.

Outra solucao

Nesta solucao, representamos as fragbes 1/2, 2/7 e 1/14
como partes de um mesmo todo (o pacote de doces), que
sera representado por

Comot=LgZ= i, dividimos o todo em 14 pedagos
2 14 7 14

iguais e, deste modo, cada um desses pedagos

representara 1—14 do pacote de doces:

| T A o
Bernardo (2/7) Carlos (1/14)

T
André (1/2)
item a)

Observando na figura acima as quantidades que
correspondem as retiradas de André, Bernardo e Carlos,
concluimos que quem retirou a menor quantidade de
doces foi Carlos. A quantidade retirada por Carlos
corresponde a um Unico quadradinho.

item b)

A quantidade de doces que restou esta representada na
figura abaixo pelos dois ultimos quadradinhos
hachurados; portanto, deve serigual a2 x (1/14) = 1/7 do
total.

My
(1/14)

(1 ;2) 217)

item c)

O numero de doces de André, que corresponde a

| l | ‘ | ] | ‘ menos 15 é igual ao numero de
doces de Bernardo, que corresponde a D:I:Ij
Logo,

O niimero de doces de André é igual ao nimero de doces
de Bernardo somado a 15.

Portanto, a diferenca entre o0 nimero de doces de André
e 0 numero de doces de Bernardo € igual a 15 doces e

essa diferenga corresponde a Djj

Se Dj:’ corresponde a 15, entdo |:| corresponde a
5doces (15 + 3 =5).




Portanto, inicialmente havia no pacote 14 x 5 = 70 doces.

Obs.: Agora podemos compreender numericamente a
Situagéo toda: dos 70 doces originalmente no pacote, André
pegou 35, Bernardo pegou 20, e Carlos, 5. O nimero de balas
que ficou no pacote depois de todas as retiradas foi 10.

Resolugdo de problemas da OBMEP
de anos anteriores

63. (OBMEP 2022 - 1f) - Solugdo

Em um quadriculado n x n ha n + 1 fileiras de palitos
horizontais e n + 1 fileiras de palitos verticais, e cada uma
dessas fileiras tem n palitos. Portanto, o nimero total de
palitos em um quadriculado n x n é 2 x n x (n+ 1). Logo,
um quadriculado 5 x 5 tem 2 x 5 x 6 = 60 palitos. Isto
também pode ser visto na ilustragao a seguir.

64. (OBMEP 2022 - 1f) - ALTERNATIVA A
Solugao

A alternativa A é falsa, pois 0 caminhdo tem largura
maior do que a permitida, ja que 33 > 3,25.

A alternativa B é falsa, pois 0 caminhao tem peso maior
do que o permitido, ja que 4305 > 4300.

A alternativa C é falsa, pois 0 caminh&o tem largura
maior do que a permitida, ja que 3,3 > 3.25.

A alternativa D é falsa, pois 0 caminh&o tem peso maior
do que o permitido, ja que 4400 > 4300.

A alternativa E é verdadeira, pois 4290 <4300 e 3,2 <
3,25.

65. (OBMEP 2019 - 1f) - Solug&o

A figura 1 é formada por 5 bolinhas em formato de Y e, a
partir dela, quando passamos de uma figura para a
seguinte, a proxima figura tem 3 bolinhas acrescidas,
sendo uma em cada pontado Y.

Logo, a 152 figura terd 5 + 3 x 14 = 47 bolinhas.

Mais geralmente, a quantidade de bolinhas na n-ésima
figuraé5+3(n-1) =3n+ 2.

Q_0O
O
@)

O 0
Figura 1 Figura 2

O
@]
O

Figura 3

66. (OBMEP 2019 - 1f) - Solugdo

Basta observar a disposicao das Ultimas paginas dos dois
livros:

Portanto, a disténcia entre a Ultima pagina do Volume |
até a ultima pagina do Volume Il é

5 + 025 + 0.25 +

Espessura Capa da Capa da
do miolo frente frente do
do Vol I do Vol I Vol 1

Espessura
do miolo
do Vol 11

67. (OBMEP 2019 — 1f) - Solugo

Representando graficamente as trés situagbes uma no
topo da outra, como na figura ao lado, observamos que a
soma das trés medidas corresponde a 3 vezes a distancia
h (o bloco verde debaixo compensa com o bloco verde do
topo).

113+80+82

Logo, h = = 91cm?




Outra solucgao:

Cada uma das distancias nas trés figuras pode ser
expressa em termos de h e das alturas de dois dos
blocos:

111 = h — bloco verde + bloco azul
80 = h — bloco azul + bloco rosa
82 = h - bloco rosa + bloco verde

Cada bloco aparece uma vez nessas igualdades com
sinal positivo e outra com sinal negativo.

Portanto, ao soma-las, eles se cancelam. Temos, assim:
111 +80 + 82 =3h
Logo, 3h =273 e, portanto, h = 91 cm.

I

Bl o

[

3

68. (OBMEP 2018 - 1f) - Solugdo

A primeira mamadeira (na ilustracdo) marca 250 ml,
enquanto a segunda marca 75 ml. Para saber quanto
Zezé mamou, basta fazer a subtragdo 250 — 75 = 175.
Assim, Zezé mamou 175 mililitros.

69. (OBMEP 2016 - 1f) — Solugao

O comprimento do segmento é 8 - 5 = 3 cm. Como ele
foi dividido em 6 partes iguais, cada uma das partes mede
3 +6=0,5cm. Da marcagdo cm, mas 1 =2 x 0,5, logo,
a partir da marcagao 5 ¢cm, ha duas partes de 0,5 para

chegarmos até 6 cm. Concluimos que 6 cm corresponde
ao ponto B.

70. (OBMEP 2022 - 2f) — Solugao
a) A 3% marcagéo média marca 2,5 cm (25 mm).
A 11a marcacao pequena marca 1,3 cm (13 mm).

A distancia, em milimetros, entre essas marcacgdes € 25
-13 =12 mm.
1* marcagao grande

11* marcacdo pequena
J* marcagdo media

‘II I||II "Ill 111} II||I II‘II I||II |IIII IIII‘II
0 1 2 3 4 5

b) Entre cada par de marcagdes grandes consecutivas ha
8 marcagdes pequenas. A régua inteira possui 30 pares
de marcagdes grandes consecutivas. Logo, ha 30 x 8 =
240 marcagdes pequenas na régua inteira.

c¢) Para encontrar entre qual par de marcagdes grandes
estd a 2157 marcacdo pequena, devemos calcular o
quociente da diviséo de 215 por 8. Temos 215 =26 x 8 +
7.

A 2152 marcagdo pequena esta, entdo, na 72 marcagao
pequena depois do 26° par de marcagbes grandes. A
2152 marcagdo pequena marca, entdo, 26,8 cm (268
mm).

A marcagao que esta a disténcia de 73 milimetros da 2152
marcagao pequena ocorre necessariamente antes dessa
marcagao, sendo ela estaria fora da régua.

A marcagao que esta a distancia de 73 milimetros da 2152
marca¢do pequena marca, entdo, 268 - 73 = 195
milimetros, na 202 marcagao média.




71. (OBMEP 2022 - 2f) - Solugdo

a) Para responder qual € a soma das distancias que Alice
e Beatriz percorrem quando elas se relinem na casa de
Claudia, fazemos um desenho:

200 - 80 =120 m

CASA DA
ALICE

CASA DA
BEATRIZ

CASA DA
CLAUDIA

Como a distancia da casa de Alice até a casa de Claudia
é 200 m e a distancia da casa de Beatriz até a casa de
Claudia € 120 m, a soma das distancias percorridas pelas
duas € 200 + 120 = 320 m.

b) Se Alice, Beatriz e Claudia se encontrarem a 150
metros do inicio da rua, teremos o desenho:

150 m
PONTO DE
ENCONTRO

Esquematicamente, (A > E) + (C > E) = 150 + 50 =
200m. Além disso, (B > E) = 150 — 80 = 70m. A soma
das distancias sera, portanto, 200 + 70 = 270 m.

¢) A soma das distancias de qualquer ponto da rua as
casas de Alice e Claudia, sempre sera 200 m.

Portanto, a menor soma das distancias percorridas sera
no ponto onde Beatriz andar o minimo possivel, ou seja,
em sua propria casa.

Distancia de B até X
(B=>X)

B X
Y A 4

A ——

Cc
errrereasamsernaeeeaa
Distancia de C até X

(C>X)

Distancia de A até X

(A=>X)

UM PONTO
QUALQUER DA RUA

A>X)+(B>X)+(C>X)=200+(B > X)éa
minima quando (B - X) = 0.

Logo, elas devem se encontrar a 80 m do inicio da rua,
na casa de Beatriz.

72. (OBMEP 2023 - 2f) - Solugao

b) Um caminho de A até B é determinado pelas escolhas
da formiguinha de como ela vai passar por cada
quadradinho. Ela pode escolher se vai passar por baixo
(0) ou por cima (1). Dessa maneira, ela tem 10 escolhas
a fazer e, para cada escolha, ela tem 2 possibilidades.
Como qualquer escolha independe das anteriores, segue
que o nimero de caminhos de AatéBé2x2x2x 2 x
2x2x2x2x2x2=210=1024.

¢) A formiguinha pode passar por C de 3 maneiras
diferentes, como mostrado na figura abaixo.
1 1 ) 1

oco - ¢ "0 ¢
Dessa maneira, para escolher um caminho passando por
C, ela pode primeiro escolher uma das 3 possibilidades
acima e depois escolher como vai passar pelos outros 8
quadradinhos. Dessa maneira, ela pode ir de A para B
passandoporCde3x2x2x2x2x2x2x2x2=3x

28 = 768 maneiras diferentes.

Outra maneira de resolver esse item é notar que para nao
passar por C a formiguinha tem que percorrer o seguinte
trajeto em seu caminho de A até B e isso pode ser feito
de 28 maneiras diferentes. Desse modo, ela pode passar
por C de 210 - 28 = (22 - 1) x 28 = 3 x 28 = 768 maneiras
diferentes, como antes.






