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Questao 1. Maricota estd brincando com blocos de madeira durante o intervalo da aula de matemética e
propoe um desafio aos seus amigos com as sequéncias de blocos que estd inventando, observe a figura abai-
x0. Maricota chamou seu amigo Pedro e o desafiou a descobrir o niimero de blocos que usard nas préximas
construgoes de sua sequéncia.

- aPl P SO

(a) (10 pontos) Quantos blocos Maricota usara na quinta construgao?

SOLUCAO

Na quinta construcao Maricota usara

1+2+34+4+5=

% =15 tijolos.

(b) (15 pontos) Se ela dispoe de uma quantidade infinita de blocos, quantos blocos ela usard na centésima
construcao?

SOLUCAO
Na centésima construgao Maricota usara

(1+100)-100

1+2+...4+100 = = 5050 tijolos.

(c) (25 pontos) Pedro, agora desafia sua amiga: Maricota se vocé fizer 2018 construgoes com esse padrao,
a quantidade total de blocos usados nessas construgoes serd um ntimero par ou fmpar?

Ajude Maricota e dé a resposta a Pedro. Justifique sua resposta.
SOLUCAO

Basta observar que hia uma alternancia entre duplas de pares e impares. A cada 4 construgoes temos dois pares de
nimeros impares e dois pares de mimeros pares, ou seja, a cada 4 construcoes de Maricota o total de tijolos usados

serd par. Como 2018 = 4-504 + 2 temos que Maricota usard uma quantidade par de tijolos.

BAREMA DE CORRECAO

Questao 1 - Nivel 2

Item Resposta Critérios de corregao Pontuagao
L4245 1445 (1+5)-5 15 palc;llou corretamente o nimero de tijolos Até
9 igual a 15.
(a) 10 pontos
1+100)-1 Até
14244100 = LF100-100_ 50q, ¢

(b) Calculou corretamente o nimero de tijolos 15 pontos
igual a 5050

Notar que a sequéncia apresenta uma variagao Até
de dois impares e dois pares e apresentar a res-

O total de tijolos sera par. posta correta.

25 pontos

PONTUACAO MAXIMA 50 pontos
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Questao 2. Professor Azambuja criou o jogo roleta azambujeana para desafiar seus alunos. O jogo con-
siste em girar uma roleta que tem 9 setores numerados de 1 a 9. Quando a roleta para sao riscados no
quadro da sala de aula todos os miiltiplos e divisores do nimero sorteado entre 1 e 9. O aluno ganha o
jogo se ele conseguir formar um nimero de trés algarismos distintos miiltiplo do nimero sorteado com os
algarismos que nao foram riscados no quadro.

O algarismo 3 foi sorteado na ro-
leta, portanto no quadro foram
riscados seus divisores (1 e 3) e
os seus miltiplos (6 e 9). Agora
o aluno deve formar um maulti-
plo de 3 com os algarismos nao

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, G riscados.

LO—=1—o

| Roleta

Se nao for possivel formar um nimero de 3 algarismos miiltiplo do nimero sorteado, entao a roleta serd
girada novamente. Por exemplo, se o nimero sorteado na roleta for o 1 (um), entao todos os nimeros do
quadro serao riscados e a roleta serd girada novamente.

(a) (10 pontos) Qual ¢ o maior nimero que pode ser formado se o nimero 7 for sorteado na roleta azam-
bujeana?

SOLUCAO

Se o mimero 7 é sorteado na roleta azambujeana entao os niimeros riscados no quadro sao 1 e 7. Devemos procurar
o maior miiltiplo de 7 maior que 900 e menor que 999. O maior miltiplo de 7 com 3 algarismos é 994, que nao serve
pois nao tem algarismos distintos. Os préximos candidatos miiltiplos de 7 sao:

994 — 7 = 987, nao satisfaz, pois 7 é o algarismo das unidades e foi riscado.
987 — 7 = 980, zero nao estd presente na roleta azambujeana.

980 — 7 = 973, nao satisfaz, pois 7 é o algarismo das dezenas e foi riscado.
973 — 7 = 966 , nao serve pois nao tem algarismos distintos.

966 — 7 = 959 , nao serve pois nao tem algarismos distintos.

959 — 7 = 952, satisfaz as condigoes do problema.

Portanto, o maior miiltiplo de 7 que pode ser formado na roleta azambujeana é 952.

(b) (15 pontos) Quais sdo os numeros de trés algarismos distintos (multiplo do mimero sorteado) que po-
dem ser formados se o nimero 4 for sorteado na roleta azambujeana?

SOLUCAO

Se o niimero 4 é sorteado na roleta azambujeana entao no quadro serao riscados os algarismos 1, 2, 4 e 8. Desta
forma os mimeros restantes no quadro serao 3, 5, 6, 7 ¢ 9. Os niimeros vencedores serao 536, 736, 936, 356, 756,
956, 376, 576, 976, 396, 596, 796. ‘
0 F
<D
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(c) (25 pontos) Qual ¢ o maior nimero de 3 algarismos distintos que pode ser formado no jogo roleta
azambujeana?

SOLUCAO

Primeiro devemos observar que se 1, 2 e 5 forem sorteados na roleta azambujeana, entao nao sera possivel formar
um miltiplo desses niimeros com os algarismos restantes.

Se 3 for sorteado entao nao é possivel formar um nimero miltiplo de 3 maior que 900, pois 9 serd riscado no quadro.
Se 4 for sorteado, entao o maior niimero formado sera 976.

Se 6 for sorteado o maior niimero que pode ser formado é 984.

Se 7 for sorteado o maior niimero que pode ser formado é o 952.

Se 8 for sorteado o maior nmimero que pode ser formado é 984.

Se 9 for sorteado nao sera possivel formar um mimero maior que 900.

Portanto o maior mimero formado no jogo roleta azambujeana é o 984.

BAREMA DE CORRECAO

Questao 2 - Nivel 2
Item Resposta Critérios de corregao Pontuagao
O maijor nimero de trés algarismos dis- | Interpretou corretamente as regras do jogo e Ateé
tintos que pode ser formado se o nimero | determinou o maior miltiplo de 7.
(@) |7 for sorteado na roleta azambujeana é 10 pontos
952, pois é o maior miiltiplo de 7.
Os nimeros vencedores serao 536, 736, | Determinou todos os miiltiplos de 4 possiveis. Até
936, 356, 756, 956, 376, 576, 976, 396,
(b) 596, 796. 15 pontos
Examinou todas as possibilidades para o maior Até
. i , . nimero possivel que pode ser formado na role-
(c) | O maior mimero possivel 1o jogo roleta | ¢, »;amhujeana e determinou que o maior mi- 25 pontos
azambujeana & 984. mero possivel é 984.
PONTUACAO MAXIMA 50 pontos

Questao 3. O marceneiro Zoroastro possui cubos macigos de madeira, com 12 ¢cm de aresta cada um, con-
forme a figura abaixo. Para trabalhar a madeira, Zoroastro utiliza uma serra que faz cortes retos qualquer
que seja a espessura a ser cortada. Por exemplo, quando ele recebeu um pedido para produzir 8 cubinhos
de 6 cm de aresta cada um, ele pegou um dos cubos de aresta 12 cm que possufa e tragou 2 estratégias
distintas para produzir os 8 cubinhos de aresta 6 cm. A primeira estratégia, que ele chamou de “cortes
estdticos”, consiste em fazer cortes no cubo de aresta 12 cm sem mudar as pecas de posicao apds cada
corte. Para produzir os 8 cubinhos de aresta 6 cm, ele realiza 3 cortes no cubo de aresta 12 cm, conforme
a figura abaixo.

m)

A segunda estratégia, que ele chamou de “cortes dindmicos’, consiste em fazer cortes no cubo de 12
cm de aresta e, apés cada corte, mudar a posi¢cao das pecgas antes de fazer o préximo corte. Para produzir
os 8 cubinhos de aresta 6 cm, ele realiza um corte na metade da face superior do cubo de aresta 12 cm,
em seguida empilha as 2 pegas obtidas e faz um segundo corte na metade da face superior e, por iltimo,
empilha as 4 pecgas obtidas e faz um tltimo corte, na metade da face superior, obtendo assim os 8 cubinhos

o"D\@
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de aresta 6 cm. A segunda estratégia de Zoroastro estd exemplificada na figura abaixo.

Com base nas informagoes acima, responda as seguintes perguntas.

(a) (10 pontos) Caso Zoroastro queira produzir 27 cubinhos de aresta 4 cm a partir de um cubo de aresta
12 cm, utilizando a estratégia “cortes estdticos’ (isto é, ele ndo pode mudar a posigao dos cubinhos

durante os cortes), qual ¢ o niimero de cortes que Zoroastro ird fazer?
SOLUCAO

O mimero de cortes é igual a 6.

(b) (15 pontos) Utilizando a estratégia “cortes dindmicos” (isto é, ¢ permitida a mudanga de posigao
das pegas ap6s cada corte), é possivel realizar o mesmo servigo do item anterior com um nimero de cortes
menor que o calculado no item anterior? Justifique sua resposta.

SOLUCAO

Nao é possivel. Isso pode ser justificado observando-se que, a partir do cubo macigo, o cubinho central deve ter as
suas 6 faces cortadas, pois nenhuma delas esta pronta no cubo macigo. Portanto, é necessiario, no minimo, 6 cortes
para que seja possivel produzir as 6 faces do cubinho central. Dessa forma, mesmo utilizando-se a estratégia de
“cortes dinAmicos”, nao é possivel cortar os 27 cubinhos em menos de 6 cortes.

(c) (25 pontos) Caso Zoroastro possa utilizar as estratégias “cortes estdticos” ou “cortes dindmicos’ e
queira produzir 64 cubinhos de aresta 3 cm a partir de um cubo de aresta 12 cm, qual é o niimero minimo
de cortes necessério para realizar o servigo? Justifique sua resposta.

SOLUCAO

O nmimero minimo é de 6 cortes. Isso pode ser realizado utilizando-se a estratégia dos “cortes dindmicos”. Basta
proceder fazendo cortes na metade da face superior, e empilhando as pegas restantes, de modo que o préximo
corte seja sempre na metade da face superior e atinja o maior nimero de faces possivel. Utilizando-se a estratégia
“cortes estdticos”, o nimero de cortes necessario é de 9 cortes, que é maior que o necessario utilizando a estraté-
gia “cortes dinAmicos”.

BAREMA DE CORREGAO

Questao 3 - Nivel 2
Item Resposta Critérios de Corregao Pontuagao
Apresentou a quantidade Ateé
(a) 6 cortes correta de cortes.
10 pontos
Apresentou a resposta Até
correta e justificou corre-
(b) Nao é possivel tamente. 15 pontos
b vel.
Apresentou a resposta Até
correta, mas nao justificou
corretamente. 5 pontos
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Apresentou a resposta Até
correta e justificou corre-
tamente. 25 pontos
(c) O nimero minimo é de 6 cortes.
Apresentou a resposta Até
correta e justificou corre-
tamente. 15 pontos
PONTUACAO MAXIMA 50 pontos

Questao 4. Aline e Baline estdo em um jogo em que sdo sorteados nimeros de trés algarismos por meio
de bolas contidas em globos como os da figura abaixo. O globo 1 contém bolas numeradas de 1 a 9 e
determina a centena, o globo 2 tem bolas numeradas de 0 a 9 e determina a dezena, e o globo 3 também
contém bolas numeradas de 0 a 9 e determina a unidade. As meninas, entao, fazem apostas sobre que
tipo de nimero de trés algarismos resultard do sorteio. O niimero de pontos que a apostadora acumula em
um sorteio, caso acerte a aposta, ¢ dado por 900 — N , sendo N o nimero de possibilidades de ocorréncia
do resultado apostado. Logo, quanto menor o nimero de possibilidades de ocorréncia da aposta, maior a
pontuacao obtida.

Por exemplo, se Aline apostar que saird o nimero 543 (N =1) e ela acertar, ganha 899 pontos. Em outro

exemplo, se Baline apostar que o nimero sorteado serd miltiplo de 10 (N =90 ) e ela acertar, ganhard 810
pontos. Caso errem a aposta, elas recebem 0 ponto.

Globo 1 Globo 2 Globo 3

(a) (10 pontos) Aline, em seu primeiro sorteio, apostou que o resultado serd um nimero par. Caso acerte,
quantos pontos ganhara?

SOLUCAO

Para o mimero ser par, o tltimo algarismo devera ser par. Assim, na contagem das possibilidades, a ordem das
unidades tem 5 possibilidades. Ja as dezenas tém 10 possibilidades, uma vez que qualquer dezena determinara um
nimero par, atendida a restrigao das unidades. O mesmo se aplica as centenas, que tém 9 possibilidades. Como cada
sorteio é independente (urnas distintas), as possibilidades sao contadas pelo principio fundamental da contagem:

N =9x10x5 =450
Logo, Aline tera 900 — 450 = 450 pontos.

lucao alternativ

O aluno poderia pensar na distribui¢ao uniforme dos nimeros pares na sequéncia de 100 a 999 (resultados possiveis
do sorteio), e calcular a quantidade desses mimeros (9x10x10) e tomar N como a metade do resultado:

_ 900

N =450

Logo, Aline conseguira 900 — 450 = 450 pontos.

O']@
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(b) (15 pontos) Baline, mais ambiciosa, apostou que o resultado serd um multiplo de 8. Caso acerte, quan-
tos pontos ganhard?

SOLUCAO

O aluno deve pensar na composicao de um miiltiplo de 8 pelos trés algarismos. Os miiltiplos de 8 podem terminar
com 2, 4, 6, 8 ou 0. Separemos quatro casos:

Terminados com 0 ou 8: neste caso, a dezena e a centena devem formar um miltiplo de 4, o que se consegue

com as sequéncias (impar)(2), (impar)(6), (par)(0), (par)(4) ou (par)(8). Logo, caso a centena seja impar, haverd
95X 2x2 =20 possibilidades; caso a centena seja par, haverd 4 x 3 x 2 = 24 possibilidades. O primeiro caso, portan-

to, tem N, =20+ 24 = 44 possibilidades.

Terminados com 6: neste caso, a dezena e a centena devem formar um mimero da forma 4n +1 (ou seja, congruente
a 1 mddulo 4). Isso se dd com as sequéncias (impar)(3), (impar)(7), (par)(1), (par)(5) ou (par)(9). Logo, caso a cen-
tena seja impar, ha 5x2x1 =10 possibilidades; caso a centena seja par, ha 4 x3 x1 =12 possibilidades. O segundo

caso tem, portanto, N,

=10+ 12 = 22 possibilidades.

Terminados com 4: neste caso, a dezena e a centena devem formar um nimero da forma 4n + 2 (ou seja, congruente
a 2 médulo 4). Isso se dd com as sequéncias (impar)(0), (impar)(4), (impar)(8), (par)(2) ou (par)(6). Logo, caso a
centena seja impar, hd 5x 3 x1 =15 possibilidades; caso a centena seja par, hd 4x2x1 =8 possibilidades. O se-

gundo caso tem, portanto, N, =15+ 8 = 23 possibilidades.

1

Terminados com 2: neste caso, a dezena e a centena devem formar um nimero da forma 4n + 3 (ou seja, congruente
a 3 médulo 4). Isso se dd com as sequéncias (impar)(1), (impar)(5), (impar)(9), (par)(3) ou (par)(7). Logo, caso a
centena seja impar, hd 5x 3 x1 =15 possibilidades; caso a centena seja par, hd 4x2x1= 8 possibilidades. O se-

gundo caso tem, portanto, N,

» = 15+ 8 = 23 possibilidades.

O mimero de possibilidade de Baline acertar sua aposta, portanto, é:

N =44+4224234+23=112

E o nimero de pontos que ela ganhard, nesta situagao, ¢ 900 — N =900 — 112 = 788 ..

Resolucao alternativa

O aluno poderia pensar na distribuigao uniforme dos miiltiplos de 8 na sequéncia de 100 a 999 (resultados possiveis
do sorteio), e calcular a quantidade desses mimeros (9x10x10) e tomar N como a oitava parte do resultado:

_ 90

N =112,5

O fato de dar fracionario implica que nao chega a haver 113 mimeros, levando o aluno a contar 112 miiltiplos de 8.
Logo, Baline conseguird, caso acerte, 900 —112 = 788 pontos.

(c) (25 pontos) Para dificultar o jogo e o célculo dos pontos, Aline pediu que os algarismos fossem todos
sorteados do primeiro globo, sem reposigao. Para ganhar mais pontos ainda, ela apostou que o ntimero
sorteado serd multiplo de 4. Quantos pontos ela ganhard, caso acerte?

SOLUCAO

Os muiiltiplos de 4, nesta aposta de Aline, deverao ter os trés algarismos distintos tomados de 1 a 9. Muiltiplos de 4
podem ter qualquer centena. A dezena dependerd da unidade. Se a unidade for 4 ou 8, a dezena deverd ser par. Caso
a unidade seja 2 ou 6, a dezena devera ser impar. Assim, escolheremos primeiro as unidades, depois as dezenas, e as
centenas serao a tltima op¢ao (ji que nao estao restritas por nada além das escolhas anteriores).

I) Unidade é 4 ou 8: neste caso, a dezena devera ser par, e, como devem ser algarismos distintos, s6 havera 3 op¢oes.
Para a centena, poderemos escolher qualquer algarismo dos 7 restantes.

Logo, para o caso (I), em que a unidade & 4 ou 8, temos N, = 7x3x2 = 42 possibilidades.

IT)_Unidade é 2 ou 6: neste caso, a dezena deverd ser impar, e havera 5 opc¢oes. Para a centena, da mesma forma,
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podemos escolher qualquer algarismo dos 7 restantes.

Assim, para este caso (II), hd N, =7x5x2 =70 possibilidades.

Portanto, a quantidade de nimeros miiltiplos de 4 com trés algarismos distintos tomados de 1 a 9 serda dada por
N =42470 =112, e Aline fara, caso acerte, 900 — 112 = 788 pontos.

BAREMA DE CORRECAO

Questao 4 - Nivel 2
Item Resposta Critérios de Corregao Pontuagao
Contou corretamente o ni- .,
(a) 450 Dontos mero de possibilidades e Até
p determ.inou o total de pon- | pontos
tos obtidos.
Determinou corretamente Até
a quantidade de mmiltiplos
10 pontos
(b) 112 pontos de 8. P
Determinou corretamente Até
o total de pontos obtidos. | g pontos
Apresentou a resposta cor- Até
reta e justificou correta-
mente 25 pontos
(c) 788 pontos
Apresentou a resposta cor- Até
reta, mas nao justificou
corretamente 15 pontos
PONTUACAO MAXIMA 50 pontos




