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Questédo 1
item a)

Cada nova pilha tem dois cubinhos a mais em sua base. Assim, como a terceira pilha tem 5
cubinhos em sua base, a quarta pilha tem 5 + 2 = 7 cubinhos e a quinta pilhatem 7 +2 =9
cubinhos em sua base.

Item b)

A sequéncia formada pelo nimero de cubinhos nas bases das pilhas é a sequéncia dos
nameros impares 1, 3, 5, 7, 9, ... . Podemos representar o n-ésimo numero impar pela

expressdo 2N —1 igual ao nimero de cubinhos da base da n-ésima pilha. Por exemplo, para
calcular o nimero de cubinhos na base da quinta pilha, fazemos n = 5, obtendo 2x5-1=9
cubinhos. Portanto, na base da 20142 pilha ha 2x2014 -1=4028 - 1= 4027 ¢ypjinhos.

Alternativamente, podemos ver que os numeros de cubinhos das bases das pilhas formam uma
sequéncia de nUmeros que comecam por 1 e aumentam de 2 em 2. Assim, basta calcular
guantas vezes o 2 foi somado ao primeiro termo para descobrir um termo. Por exemplo, o
segundo termo é o primeiro mais 2, o terceiro termo é o primeiro mais duas vezes 2, etc. Logo,

0 2014° termo é o primeiro mais 2013 vezes 2, isto é, 1+2013x2=1+4026 = 4027 iqya)
ao numero de cubinhos da base da 20142 pilha.

Item c)

Vemos, pelo exemplo dado, que a parte da pilha a esquerda da maior ™
coluna pode ser movida de modo a se encaixar perfeitamente na parte ﬁ i

da pilha a direita da maior coluna, pois sdo iguais. Além disso, a altura
da maior coluna é igual ao comprimento da base da pilha sem a parte a
esquerda da maior coluna. Portanto, apés o encaixe, a pilha tem a forma i |

de um quadrado, vista de frente. Assim, a quarta pilha triangular pode ser transformada numa
pilha quadrada de 4 x 4 = 16 cubinhos, como na figura. Para uma pilha com 99 cubinhos em
sua base, ocorre 0 mesmo. Excluindo a maior coluna, restam 99 — 1 = 98 colunas, sendo
metade delas a esquerda e metade a direita da maior coluna, isto é 98:2 = 49 de cada lado.
Assim, quando retiramos a parte da pilha a esquerda, sobram 49 + 1 = 50 colunas e apés o
encaixe, todas essas colunas ficam de mesma altura, formando uma parede quadrada de 50
cubinhos de largura por 50 cubinhos de altura. Logo, para construir essa pilha, sdo necessarios

50° = 2500 cubinhos.

Solucéo alternativa

A primeira pilha tem um cubinho. Pedro descobre como reorganizar os cubinhos da segunda,
da terceira e da quarta pilha para obter o nimero de cubinhos em cada uma delas, conforme a
ilustracdo abaixo.

Se a base da pilha triangular tem 2x2-1 = 3 cubinhos entdo a pilha quadrada tera 2x2 = 4
cubinhos.
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Se a base da pilha triangular tem 2x3-1 = 5 cubinhos entdo a pilha quadrada tera 3x2 = 9
cubinhos.

- ~,

B » B

Se a base da pilha triangulartem 2x4-1 = 7 cubinhos entdo a pilha quadrada tera 4x2 = 16
cubinhos.

Usando o mesmo raciocinio, ele precisa descobrir a posicdo n da pilha que terd 99 cubinhos

em sua base. Logo, escreve 2n-1=99¢ gptém n =50. Assim, para construir a pilha, ele

precisara de 50” = 2500 cubinhos.
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Questéo 2

Como os cartbes sao quadrados podemos gira-los como quiser. Assim, o triangulo e o
pentagono podem ser colados de 4 maneiras distintas.

A D>V
Oaol

Ja o quadrado, ndo importa quanto giremos, ele sempre gerard a mesma imagem; e para o
hexagono teremos duas possibilidades.

0O

item a)

O pentagono pode ser visualizado de 4 maneiras distintas. Basta observar que o pentadgono
tem um lado paralelo a um dos lados do cartdo, logo ha 4 lados possiveis para esse lado ficar
paralelo a um dos lados do cartdo.

Item b)

O hexagono pode ser visualizado de 2 maneiras distintas. Basta observar que o hexagono tem
dois lados opostos paralelos aos lados do cartédo, logo esses lados podem estar paralelos aos
lados de cima e de baixo, ou aos lados direito e esquerdo.

Item c)

Pelo principio multiplicativo, o triangulo pode ser colado em 4 posicées e de 4 maneiras
distintas (4 x 4 =16 possibilidades). O quadrado ter4 3 posi¢cdes possiveis de uma Unica
maneira. O pentadgono terd 2 posicdes possiveis e pode ser colado de 4 maneiras e o
hexagono devera ser colado na quarta e Ultima posicao, de duas maneiras possiveis.

Logo, ha4 x4 x3x1x2x4x1x2=768 maneiras distintas.
Outra solucdo

Podemos comecar posicionando as figuras no album. Isso pode ser feito de 4 x 3 x2x 1 =24
maneiras diferentes. Depois, para cada uma das 24 maneiras, podemos modificar a posi¢do
das figuras: Triangulo, 4 maneiras; Quadrado, 1 maneira; Pentagono, 4 maneiras; Hexagono,
2 maneiras.

Logo, teremos um total de 24 x 4 x 1 x 4 x 2 = 768 configuracdes diferentes para a primeira
pagina do album.
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Questéo 3
item a)

O triangulo EDD1 tem, pela sua construcéo, dois angulos medindo 60°, logo € equilatero
e congruente aos seis triangulos equilateros também congruentes entre si obtidos
guando unimos os vértices do hexagono ao seu centro O. A area do triangulo EDD,, é,
portanto, igual a 1/6 da area do hexagono, ou seja, 1/6.

Item b)

O tridngulo E.ED, é is6sceles e tem a mesma éarea que o trianguloEDD,, pois .
E.E=ED

e a altura relativa a essas bases é a mesma para cada triangulo.
Assim, a éarea do tridngulo E;ED, é 1/6 da area do hexagono. O hexagono E\1\
A;:B,C,D,E;F; é a reunido do hexagono inicial, cuja area é um, com seis /\<

triangulos equilateros cuja soma das areas é um, com seis tridngulos isésceles _~~
cuja soma das areas também é um, logo, sua area é 3 cm® Este resultado
segue também observando-se que E;D;DF é um retangulo e, portanto, E;ED;
tem mesma area que ED,D. /

Item c)

A cada etapa, a area do hexagono anterior sera triplicada: a area do hexagono A,B,C,D,E,F,
sera o triplo da area do hexagono A,;B,C,D,E;F;, ou seja, 3?cm? ado hexagono seguinte, 3®
cm?, e a do hexagono AsBsCsDsEsFs, 3° = 243 cm®.
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Questédo 4
item a)

As figuras abaixo apresentam as duas Unicas maneiras possiveis, a menos de rotagdo, de
cobrir o tabuleiro 4x4.

Item b)

Cada peca cobre exatamente 4 quadradinhos, e portanto 20 pecas cobrem uma area formada
por 80 quadradinhos. Como 80 ndo é um numero quadrado perfeito, ndo existe um tabuleiro
guadrado com exatamente 80 quadradinhos.

Item c)

Para cobrir um tabuleiro 10x10, sédo necessarias 25 pecas, uma vez que 100 = 4 x 25. Cada
peca cobre 3 quadradinhos de uma cor e 1 da outra cor. Assim podemos dividir as pec¢as que
cobrem o tabuleiro em dois grupos:

Grupo 1: As que cobrem exatamente uma casa amarela (e, portanto, trés azuis).
Grupo 2: As que cobrem exatamente trés casas amarelas (e, portanto, uma azul).

Suponha que fosse possivel distribuir as 25 pecgas sobre o tabuleiro cobrindo todas as suas
casas.

Se o0 nimero de pecas do Grupol for par, o numero de pecas do Grupo 2 deve ser impar, pois
a soma desses numeros deve ser igual a quantidade de pecas usadas (25). Neste caso, 0
namero de casas azuis cobertas deve ser impar, mas isto é impossivel, jA que ha 50 casas
azuis num tabuleiro 10x10.

Se o0 nimero de pecas do Grupol for impar, o nUmero de pecas do Grupo 2 deve ser par, pois,
pelo mesmo motivo, a soma do nimero de pecas destes dois grupos deve ser 25. Neste caso,
o numero de casas amarelas cobertos deve ser impar, mas isto € impossivel, ja& que também
ha 50 casas amarelas num tabuleiro 10x10.
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Questédo 5
item a)

Basta observar na tabela o nUmero que se apresenta na linha do F e na coluna do B, que é o
namero 2. Portanto, F ultrapassou B duas vezes

Item b)

A casa amarela representa quantas vezes o atleta B ultrapassou o atleta D. No inicio da corrida
B estava a frente de D e como D foi o vencedor da corrida, temos a certeza de que B terminou
atras de D. Portanto, B ultrapassou D uma vez a menos do que D ultrapassou B.Como D
ultrapassou B duas vezes, podemos afirmar que B ultrapassou D uma Unica vez.

Item c)

A casa verde representa quantas vezes o atleta E ultrapassou o atleta B. No inicio da corrida E
estava atras de B e como E foi o ultimo colocado da corrida, temos a certeza de que E
terminou atras de B. Portanto, E ultrapassou B tantas vezes quanto B ultrapassou E.Como B
ultrapassou E trés vezes, E também ultrapassou B trés vezes.

item d)

Ja sabemos que D ganhou a corrida e que E foi o Ultimo colocado. Comparando os
nameros escritos em posicdes simétricas em relacdo a diagonal cinza, concluimos A8 [C ElE
que: Al -|2|4 1|2
Bl2|-|0 31
e AcomecouafrentedeB, CeF. el slol: 113

e Como o nimero de ultrapassagens de A sobre B é igual ao nimero de
ultrapassagens de B sobre A, concluimos que A e B terminaram na mesma 32 | 2 1]8
posicéo relativa que comecgaram a corrida, ou seja, A terminou a frente de B. E 1 1 i 0
¢ Do mesmo modo, como o nimero de ultrapassagens de A sobre C é igual ao F|3]|2 | 4 1] -

namero de ultrapassagens de C sobre A, concluimos que A e C terminaram
na mesma posicao relativa que comecaram a corrida, ou seja, A terminou a frente de
C.

e Por outro lado, como o numero de ultrapassagens de A sobre F é igual ao nimero de
ultrapassagens de F sobre A menos 1, concluimos que A terminou atras de F.

Com isso ja podemos concluir que F terminou a frente de A, B e C. Mas B comecou a frente de
C ndo houve ultrapassagens entre B e C, logo B terminou a frente de C.

Portanto, a corrida terminou na seguinte ordem:

1° lugar: D — 2° lugar: F — 3°. lugar: A — 4°. lugar: B — 5°. lugar: C — 6°. lugar: E.
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Questéo 6

item a)

As seis maneiras sdo as seguintes: 1-2-3-4-5, 1-2-3-5-4, 1-2-4-3-5, 1-2-4-5-3, 1-3-2-4-5, 1-3-5-
4-2,

itemb)

Basta ele subir pelos degraus impares até o mais alto dos impares e em seguida ir para 0 mais
alto dos pares e descer pelos degraus pares.

e Exemplo para 10 degraus: 1-3-5-7-9-10-8-6-4-2
e Exemplo para 11 degraus: 1-3-5-7-9-11-10-8-6-4-2.

Item c)

e Se ele comecar com 0s movimentos 1-2, o problema recaira no caso com 11 degraus
e, portanto, sera possivel completa-lo de 68 maneiras.

e Se ele comecar com 1-3-2, entéo ele tera que ir para o degrau 4 e o problema recaira
na mesma situacdo da escada com 9 degraus e ele terd 31 maneiras para completa-lo.

e Se ele comecar com 1-3-4, os degraus 2 e 5 ficardo com um afastamento de 3 degraus
e ndo sera possivel completar o movimento.

e Se ele comecar com 1-3-5, ele ndo podera mais descer ou subir um degrau, até atingir
o ultimo impar para depois voltar pelos pares como descrito no item b) e, portanto,
havera apenas uma maneira.

Logo, o nimero de maneiras de completar a brincadeira seréa igual a 68 + 31 + 1 = 100
maneiras.



