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Solucao da prova da 12 Fase

QUESTAO 1 - ALTERNATIVA A

Solugao: A diferenca entre as alturas do cachorro e do gato é 32 — 20 = 12 cm; logo, o cachorro mede 12 cm a mais do
que o gato.

QUESTAO 2 - ALTERNATIVA C

Solugao: A cada 5 giros a estrelinha volta a sua posicéo original, com a ponta amarela para cima; assim, depois
do décimo segundo giro ela estara como na posigéo que estava apds o segundo giro, com a ponta azul para cima.

Apos o Apds o Apos o
10°giro 11°giro 12°giro

QUESTAO 3 - ALTERNATIVA A

Solugao: Os numeros que aparecem nas alternativas sdo, em ordem crescente, 98, 100, 102, 104 e 106. Um
desses cinco numeros deve ser a média aritmética dos outros quatro, pois € ¥4 da soma dos demais e, portanto,
deve ocupar a posigéo central dessa lista de numeros. De fato,

(98 + 100 + 104 + 106) + 4 = 408 + 4 = 102

Poderiamos também testar todas as possibilidades:

98+100+102+104 98+100+102+106 98+100+104+106
—F—FF =101, — =101,5, - = 102,
98+102+104+106 100+102+104+106

— - 1025 e ————=103.

QUESTAO 4 — ALTERNATIVA C

Solugao: Paulo comprou 28 comprimidos, em caixas com quantidades de 8 ou de 12 comprimidos cada. A Unica
forma de Paulo fazer essa compra é com uma caixa de 12 comprimidos e duas caixas com 8 comprimidos. Logo, ele
gastou 1 x 40 = 40 reais na caixa com 12 comprimidos mais 2 x 25 = 50 reais nas duas caixas com 8 comprimidos,
totalizando 40 + 50 = 90 reais gastos nessa compra.
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QUESTAO 5-ALTERNATIVA C

Solugao: A figura representa um quadrante (um quarto) da circunferéncia na qual
estdo localizadas as cabines igualmente espacadas. No interior do quadrante
contamos 5 cabines e nos dois limites do quadrante vemos que também ha cabines,
vistas parcialmente. Portanto, o numero total de cabines da roda gigante é igual a
4 x 5 =20 no interior dos quadrantes e mais 4 cabines que ficam sobre os lados dos
quadrantes, totalizando 20 + 4 = 24 cabines.

QUESTAO 6 — ALTERNATIVA A

Solugao: Depois de retirada uma fileira inteira, foi retirada de cada fileira restante uma cadeira
na quinta posi¢ao. Como foram retiradas 9 cadeiras nessa posigao, concluimos que depois da
retirada de uma fileira inteira sobraram 9 fileiras e cada fileira, depois de retirada a cadeira na
quinta posigao, ficou com 6 — 1 = 5 cadeiras. Logo, sobraram 9 x 5 = 45 cadeiras.

Na figura, a representagao de um possivel arranjo das cadeiras. Na horizontal, uma possivel linha
suprimida e, em seguida, a coluna formada pelas quintas cadeiras das fileiras, também suprimida.

QUESTAO 7 — ALTERNATIVA A

Solugao: Podemos decompor a figura em trés partes: uma parte central formada por uma Unica regido, uma parte
intermediaria formada por quatro regides, e uma parte externa também formada por quatro regides.

Para pintar a parte interna precisamos de uma cor. Depois, para pintar a parte intermediaria precisamos de pelo
menos mais duas cores diferentes da cor usada na parte interna, pintando as regides opostas e ndo vizinhas nessa
parte intermediaria com a mesma cor. Por Ultimo, para pintar a parte externa precisamos também de pelo menos
duas cores diferentes das cores usadas na parte intermediaria, também pintando as regides opostas e n&o vizinhas
nessa parte externa com a mesma cor. Porém, uma dessas duas cores da parte externa pode ser igual a cor usada
na parte central. Logo Felipe vai precisar de pelo menos 1 + 2 + 1 = 4 cores diferentes para pintar a figura; assim, é
possivel pintar a figura de modo que regides vizinhas tenham cores diferentes somente com 4 cores, como descrito.
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Outra solugéao:

Vamos supor que seja possivel colorir utilizando apenas trés cores, que vamos chamar de A, B e C. Existem regides
da figura que possuem 5 vizinhos. Suponha que uma dessas regides tenha a cor A, como indicado abaixo. Como
regides vizinhas devem ter cores distintas, entdo ao colorir as outras regides temos a seguinte configuragéo:

TN AT A
5 o () o (51
SEZR =2

Nesse caso, a regido central necessariamente deve ter uma cor distinta de A, B e C.
Por esse motivo, € impossivel colorir com apenas 3 cores. Com 4 cores é possivel e a
configuragdo ao lado mostra uma maneira.

QUESTAO 8 — ALTERNATIVA E

= . . 2 . .
Solugao: Como havia 4 pizzas e cada um comeu ?de uma pizza (sobrou 0), devemos somar varias parcelas de

% ao numero 0 até obter 4. A quantidade de parcelas sera a quantidade de amigos que comeram pizza.

Logo, 6 amigos comeram a pizza.

Outra solugao: Vamos considerar que cada pizza tem trés grandes pedacgos, desse modo, 4 pizzas produzem
4 x 3 = 12 grandes pedacos. Cada amigo comeu dois pedagos; portanto, eram 12 + 2 = 6 amigos.

Outra solugao: Basta dividir 4 por 2/3, que é o mesmo que multiplicar 4 por 3/2, resultando em 6.

QUESTAO 9 — ALTERNATIVA A

Solugao: Como o ladrilho é quadrado de lado 1 m, precisamos de
20 x 30 = 600 ladrilhos para cobrir o piso.

Observe inicialmente a situagdo mais simples com apenas 6 ladrilhos:

Temos 2 quadrados pretos, ou seja, s6 0s encontros de quatro vértices
formam os quadrados pretos que sédo (2 — 1) x (3 — 1) = 2. Situagéo
analoga vale para qualquer numero de linhas e colunas.

Para o nosso problema com 20 x 30 ladrilhos, temos
(20— 1) x (30 — 1) = 551 quadrados pretos.
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Outra solugdo: Podemos pensar que 20 x 30 ladrilhos determinam um quadriculado com 21 x 31 = 651 pontos.
Devemos descontar todos os pontos do bordo desse quadriculado, pois eles ndo sao vértices de 4 ladrilhos
necessarios para formar quadrados pretos. Os pontos do bordo totalizam 2 x 21 + 2 x 29 = 100 pontos. Logo, sdo
formados 651 — 100 = 551 quadrados pretos.

QUESTAO 10 — ALTERNATIVA E

Solugdo: Em uma conta de divisdo temos o dividendo (numerador), o divisor (denominador) e o quociente
(resultado). Como o divisor € formado por dois algarismos, sua dezena deve ser “1” ou “2”, pois com os algarismos
de 1 a 5 ndo é possivel outra dezena para uma divisdo de resto 0. Lembre-se que o dividendo € o produto do divisor
pelo quociente.

Agora observe que se o divisor for 12, teremos os multiplos 24, 36, 48, 60... ndo é possivel com os algarismos de
1ab.

Se o divisor for 13 teremos 26, 39, 52, 65, ... e encontramos uma solugéo, pois 52 dividido por 13 é 4.

Agora, pela tabela a seguir, podemos notar que esta € a unica possibilidade.

Divisor | Dividendo de resto zero
14 28 42 56
15 30 45 60
21 42 63
23 45 69
24 48 72
25 50 75

Outra solugao: coloque 1 no quociente, veja que é impossivel continuar, pois divisor e dividendo ficardo iguais. A
seguir, coloque 2 e também veja que é impossivel atender ao enunciado, o mesmo ocorre com 3 € com 5. Entretanto,
colocando 4 no quociente, chegamos facilmente a Unica solugdo 52 + 13 = 4.

QUESTAO 11 — ALTERNATIVA B

Solugao: De acordo com o enunciado, os pontos azuis e brancos estdo sempre alternados e aparecem em igual
numero. Se Alexandra pretende pintar agora um ponto verde a cada dois pontos consecutivos de cores diferentes,
entdo ela vai pintar o dobro do nimero de pontos azuis (ou brancos).

O exemplo a seguir é feito com apenas quatro pontos azuis, mas ilustra bem esse procedimento.

Se partirmos de 506 pontos azuis, chegaremos a 1012 pontos verdes.
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QUESTAO 12 - ALTERNATIVA C

Solugao: Vamos contar primeiramente quantos palitos cada um dos algarismos utiliza

Algarismo 0 1 2 3 4 5 6
Palitos utilizados 6 2 5 5 4 5 6

~
(o]
©

w
~
»

O algarismo que utiliza o menor numero de palitos € o 1, que utiliza s6 2 palitos, desse modo, o numero de quatro
algarismos que utiliza o menor nimero de palitos € o numero 1111, que utiliza 2 x 4 = 8 palitos.

O préximo algarismo que utiliza o menor nimero de palitos € o 7, que utiliza 3 palitos. Ao trocar um algarismo 1 por
um algarismo 7 em 1111 obtemos numeros de quatro algarismos que utilizam 9 palitos, que sdo os seguintes: 1117,
1171, 1711 e 7111.

Para conseguir um numero de quatro algarismos utilizando exatamente 10 palitos temos duas opgbes. Uma delas é
utilizar dois algarismos 1 (isso utiliza 2 x 2 = 4 palitos) e dois algarismos 7 (isso usa 2 x 3 = 6 palitos) a outra é utilizar
trés algarismos 1 (isso utiliza 2 x 3 = 6 palitos) e um algarismo 4 (isso usa 1 x 4 = 4 palitos). Podemos formar entéo
os numeros 1177, 1717, 1771, 7117, 7171 e 7711 e também os niumeros 1114, 1141, 1411 e 4111.

Resumindo, com 8 palitos, sé o 1111; com 9 palitos: 1117, 1171, 1711 e 7111; com 10 palitos 1177, 1717, 1771, 7117,
7171, 7711, 1114, 1141, 1411 e 4111. No total, sdo 15 nameros.

QUESTAO 13 — ALTERNATIVA D

Solugédo: A formiga e a aranha comegam a caminhar juntas e permanecem desta forma até chegarem ao quarto
quadradinho da malha, destacado na imagem a seguir.

o

A partir desse ponto, elas andam separadas quatro lados de quadradinho da malha cada uma e se reencontram no
ponto destacado a seguir.

€
S




Solugéo da prova da 12 Fase
OBMEP 2024 - Nivel 1 6

2 ESCOLAS PUBLICAS
T OBMEP-IMPA 2024

JU7 19° OLIMPIADA BRASILEIRA
(U% § DEMATEMATICA DAS

Somando novos talentos para o Brasil

Em seguida, elas caminham juntas mais dois lados de quadradinho da malha e se separam no ponto destacado a
sequir.

%
o

A partir desse ponto, elas andam separadas mais dois lados de quadradinho da malha cada uma e se reencontram
no ponto destacado a seguir.

ol
*

Depois, elas percorrem juntas mais dois quadradinhos da malha, chegando no ponto destacado a seguir.

%
o6

A partir desse ponto, elas ndo andam mais juntas: enquanto a formiga vai direto para o préximo ponto na borda do
quadriculado, a aranha percorre trés lados de quadradinho antes de chegar a esse ponto.

Portanto, sdo 7 lados de quadradinho que elas percorrem juntas, num total de 7 minutos.

QUESTAO 14 — ALTERNATIVA A

Solugao: Considere as posi¢des dos cubos na pilha, de baixo para cima, como da 12 até a 62. H& 6 possibilidades
de posicbes para os cubos vermelhos: 22 e 3%; 22 e 4%; 22 e 5%; 32 e 4%; 3% e 5%; 4% e 52 como ilustrado a seguir.

Py

Depois de decidir onde colocar os cubos vermelhos, em alguma das opgdes de posigdes listadas acima, sobram
quatro posicdes para os cubos verdes e amarelos. Essas posigoes podem ser analisadas em conjunto. Veja que ha,
também, 6 maneiras diferentes de organizar os cubos verdes e amarelos nas quatro posigdes restantes.
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Amarelo Amarelo Amarelo

Amarelo

Amarelo Amarelo

Amarelo Amarelo

Amarelo

Amarelo Amarelo Amarelo

Portanto, pelo Principio Multiplicativo da Contagem, Laura pode fazer 6 x 6 = 36 pilhas diferentes com os cubos.

QUESTAO 15 — ALTERNATIVA B

Solugao: Observe que a soma dos quatros numeros resultantes € 1 + 2 + 6 + 9 = 18. Isso significa que Jo&o retirou
um total 42 — 18 = 24 da soma dos numeros. Como o mesmo numero foi retirado quatro vezes, esse numero é
24 +4 =6.

Outra solugao, usando rudimentos de algebra: sejam a, b, ¢ e d os numeros escolhidos por Jodo e x 0 numero
subtraido de cada parcela.

atb+c+d =42,a-x=1,b-x=2,c—x=6,d-x=9. Somando ambos os membros das quatro ultimas equagdes,
obtemos a+b +c+d-4x =18, ou seja, 42 —4x = 18 e, portanto, x = (24 + 4) = 6.

QUESTAO 16 — ALTERNATIVA A

Solugao: Note que o perimetro de cada quadrado é 3 x 4 = 12. Portanto a soma dos
perimetros € 12 x 4 = 48. Por outro lado, o perimetro da figura ndo é 48, pois ha trés
segmentos que sdo lados compartilhados de dois quadrados e s&o internos a figura.
Veja os segmentos destacados em verde na figura.

Na vertical, lados de dois quadrados sdo compartilhados. Na horizontal, além dos
lados de dois quadrados, a soma dos outros pedagos compartilhados corresponde
aos lados de outros dois quadrados. No total, ficaram compartilhados, como indicado
pela linha verde, um tamanho igual a 18 cm, correspondentes a seis lados de um
quadrado.

Assim, o perimetro da figura € 48 —3 x 3 x 2 = 30 cm.
Outra solugao: As duas figuras abaixo tém o mesmo perimetro.

A figura da direita tem perimetro igual a 10 vezes o lado do quadrado, ou seja 10 x 3 = 30 cm.
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QUESTAO 17 — ALTERNATIVA D

Solugao: Perceba que ao escolhermos as cores dos circulos dos vértices do
quadrado, as cores dos outros circulos ficam completamente determinadas, pois s6
podem assumir a terceira cor que nao aparece nos circulos ligados a elas. Temos
3 escolhas possiveis para a cor do circulo A e sobram 2 para a escolha da cor do
circulo B.

Temos agora dois casos a considerar:

1) Ae C possuem a mesma cor e assim podemos escolher a cor de D com como qualquer cor diferente de A. O total
de pinturas com essa configuragdo € 3 x 2 x 2 =12,

ke ko kol
Rt
Rt
A

2) A e C possuem cores diferentes. Como C ndo pode ter a cor de A, entdo so resta uma
escolha para C. Uma vez que A e C possuem cores diferentes, resta apenas uma cor para D.

Nesse caso, temos 3 x 2 x 1 = 6 escolhas. @ @

Portanto, ha 12 + 6 = 18 coloragbes possiveis.

QUESTAO 18 — ALTERNATIVA A

Solugao: A soma de faces opostas é sempre 7. Assim, se somarmos a face inferior da pilha oD
(em contato com o ch&o) com sua oposta, as duas faces opostas (inferior e superior) do dado

intermediario e a face superior da pilha ecom sua face oposta temos 7 + 7 + 7 = 21. Mas a soma ‘
de cada par de faces em contato é 5, assim, a soma dessas quatro faces em contato entre si é 5 +

5 =10, fazendo com que a soma da face inferior da pilha com a face superior da pilha seja 11. As

Unicas possibilidades sao: face inferior 5 e face superior 6 ou face inferior 6 e face superior 5. Mas

como estamos vendo o 1 no dado mais baixo, do lado oposto esta o 6 e concluimos que na face
inferior s6 pode estar o 5. Finalmente, a face superior € o niumero 6. ‘]
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QUESTAO 19 — ALTERNATIVA A

Solugao: Temos cinco flores, que podem ter trés, quatro, cinco ou seis pétalas, que podem ser da cor laranja (as
quais chamaremos de flores laranjas) ou roxo (as quais chamaremos de flores roxas).

Bia diz que ela e Carla sabem as cores das flores que ganhardo, mas ndo sabem quantas pétalas elas tém. Em
principio as duas flores podem ser: duas flores laranjas, duas flores roxas, uma flor laranja e uma flor roxa.

Ana responde que sabe quantas pétalas tem sua flor, mas ndo sabe a cor. Isso indica que a flor de Ana tem trés
pétalas, pois se tivesse quatro, cinco ou seis pétalas ela saberia exatamente que flor iria ganhar.

A partir dessa conversa Carla descobre que flor vai ganhar. Note que se as cores das flores de Bia e Carla fossem
laranjas seria impossivel determinar qual flor Ana iria ganhar. Por exemplo, elas poderiam ter recebido as flores de
quatro e cinco pétalas. O mesmo acontece se as flores fossem uma laranja e uma roxa. Por exemplo, elas poderiam
ter recebido uma flor de cinco pétalas (laranja) e uma de seis pétalas (roxa). Como Carla foi capaz de deduzir a cor
da flor que Ana ird ganhar, concluimos que Bia e Carla irdo ganhar duas flores roxas, o que inclui uma flor de trés
pétalas, necessariamente. A concluséo é que Ana ganhara uma flor laranja de trés pétalas.

QUESTAO 20 - ALTERNATIVA C

Solugéo: Iremos reconstruir o solido a partir das vistas. Para isso, vamos imaginar que o sélido esta montado sobre
um tabuleiro e registraremos quantos cubinhos estamos empilhando em cada quadrado dele, como indicam as
figuras abaixo.

ESQUERDA :j>

e [o] 7]
D E F
FRENTE ¥ 1/ G

H /

Pela vista de cima | | , podemos inferir que ele tem a distribuigéo:
A B C
0 E 0
G H /

pois ndo ha cubos nas posi¢cdes D e F.
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Pela vista da esquerda h , apenas a primeira linha pode ter 3 cubinhos empilhados, mas nao sabemos ainda se
estdoem A, em Bou em C.

Isso é decidido olhando a vista da frente - . Concluimos que temos A= B = 3.

Pela vista de cima, para todos os quadradinhos da ultima linha, temos que ter pelo menos 1 cubinho em cada
posicéo e, pela vista da esquerda, ndo podemos ter mais que 1. Portanto, G = H = | = 1. Analisando a vista da
esquerda, no meio dela vemos apenas 2 cubinhos, e isso s6 pode ocorrer se E = 2. Finalmente, pela vista de frente,
como / =1, devemos ter C = 2. Logo,a distribuigdo completa é

3 3 2
0 2 0
1 1 1

Assim, o total de cubinhos €3 +3+2+0+2+0+1+1+1=13.








