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$> OBJETIVO

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
MATEMATICA

As melhores cabecas

MODULO 1

Nimeros

As questoes destas aulas foram retiradas ou adaptadas
de provas das Olimpiadas Brasileiras de Matematica
(OBM), fonte consideravel de questoes que privilegiam
o raciocinio matematico ao conhecimento.

1. Calcule o valor de 1997 + 2004 + 2996 + 4003.

a) 10000 b) 11000 ¢) 10900
d) 12000 e) 13000

RESOLUCAO:

1997 + 2004 + 2996 + 4003 =

= (1997 + 4003) + (2004 + 2996) = 6000 + 5000 = 11000
Resposta: B

2. Uma professora tem 237 balas para dar a seus 31
alunos. Qual é o nimero minimo de balas a mais que ela
precisa conseguir para que todos os alunos recebam a
mesma quantidade de balas, sem sobrar nenhuma para
ela?

a) 11 b) 20 c) 21 d) 31 e) 41

RESOLUCAO:
237 =31 x 7 + 20. Como o resto é 20, faltam 31 — 20 = 11 unidades
para a divisao por 31 ser exata.

De fato 237 + 11 =248 e 248 m
0 8

Logo, ela precisa conseguir 11 balas ou 42 ou 73, etc.
No minimo, 11.
Resposta: A

3. Um arquiteto apresenta ao seu cliente cinco plantas
diferentes para o projeto de ajardinamento de um terreno
retangular, onde as linhas cheias representam a cerca que
deve ser construida para proteger as flores. As regides
claras sdo todas retangulares e o tipo de cerca € 0 mesmo
em todos os casos. Em qual dos projetos o custo da
construcdo da cerca serd maior?

N N
NN

_____

RESOLUCAO:

Nas figuras, basta ver se nos retangulos menores a linha tracejada
€ metade do perimetro. Isto ndo ocorre na figura onde a linha
tracejada é menor que a metade.

2 2

| |

Resposta: C

& OBJETIVO — 1



4. 108 criancas da 5%e 62séries vao fazer um passeio numa
caverna. Sdo formados grupos iguais com mais de 5
porém menos de 20 alunos. Com relacdo ao nimero de
estudantes por grupo, de quantas formas diferentes eles
podem ser feitos?

a)2 b) 8 c)5 d)4 e)3

RESOLUCAO:
Os divisores de 108 também sao os quocientes da divisido de 108
por eles: 1,2,3,4,6,9,12,18,27,36,54 e 108.

Temos
108 108 108 108 108
——=108; =54; =36; =27; =18;
1 2 3 4 6
108 108 108 108 108
=12; =93 =6; =4; =3;
9 12 18 27 36
108 B 108 _
s °T108

O nimero de estudantes por grupo pode ser, entdo, 6,9, 12 ou 18.
Resposta: D

5. Sobre uma mesa estdo trés caixas e trés objetos, cada

um em uma caixa diferente: uma moeda, um grampo e

uma borracha. Sabe-se que

A caixa verde estd a esquerda da caixa azul;

A moeda estd a esquerda da borracha;

A caixa vermelha estd a direita do grampo;

A borracha estd a direita da caixa vermelha.

Em que caixa estd a moeda?

a) Na caixa vermelha.

b) Na caixa verde.

¢) Na caixa azul.

d) As informagdes fornecidas s@o insuficientes para se dar
uma resposta.

e) As informacdes fornecidas sdo contraditdrias.

RESOLUCAO:
As duas ultimas informacdes podem ser reunidas no esquema
abaixo:

=

Verde Vermelho

REAL

1994

Azul

O grampo, a moeda e a borracha estiao dentro de caixas; logo a
moeda esta dentro da caixa vermelha.
Resposta: A

2 — &) OBJETIVO

MODULO 2

Nimeros (continuacao)

1. O arranjo a seguir, composto por 32 hexdgonos, foi
montado com varetas, todas com comprimento igual ao
lado do hexdgono. Quantas varetas, no minimo, sio
necessdrias para montar o arranjo?

a) 113 b) 123 c) 122 d) 132 e) 152

RESOLUCAO:

Comecando com 3 hexagonos para obter a configuracio abaixo,
verificamos serem necessarias 18 — 2 = 16 varetas, pois uma vareta
pertence a dois hexagonos em duas situacoes. Para formar uma
nova “camada’, sdo necessarias 11 varetas (linhas cheias no
desenho ao lado. Com 10 “‘camadas” temos 30 hexagonos.

Na ultima delas, devemos anexar 2 hexagonos, sendo necessarias
mais 8 varetas, conforme desenho abaixo. Assim, o niimero total de
varetas é: 16 + 9 x 11 + 8 = 123.

~ ~
- -
- ~ -

==
’
<
\
A\
,-=
’
-(\
<\:>

Resposta: B

o o . 334
2. Para quantos inteiros positivos m o nimero ——— ¢
m-—2
um inteiro positivo?
a) um b) dois ) trés
d) quatro e) mais do que quatro
RESOLUCAO:

Inicialmente, m? — 2 deve ser positivo e divisor de 334. Os divisores
positivos de 334 sdao: 1,2, 167 e 334. Para m inteiro positivo tal fato
ocorre quando m = 2 ou m = 13.

Resposta: B



3. O ndmero 1000...02 tem 20 zeros. Qual é a soma dos
algarismos do nimero que obtemos como quociente
quando dividimos esse nimero por 3?

RESOLUCAO:

O quociente da divisao de 102 por 3 é 34, de 1002 por 3 é 334, de
10002 por 3 é 3334, etc. Assim, o quociente da divisao de 10...02,
com vinte algarismos zero, por 3, é igual a 33...34, com vinte
algarismos trés. Logo a soma dos algarismos do quociente é
20 x3+4=064.

Resposta: 64

4,

a) E possivel dividir o conjunto {12, 22,...,72} em dois
grupos A e B de modo que a soma dos elementos de A
seja igual a soma dos elementos de B? Justifique.

b) E possivel dividir o conjunto {12,22, 32,... 92} em dois
grupos C e D de modo que a soma dos elementos de C
seja igual a soma dos elementos de D? Justifique.

RESOLUCAO:

a) A soma total dos elementos é 12+22+32+42+524+62+72=
=1+4+9+16+25+36+49=140.
Logo, cada um dos grupos deve conter elementos que somem
70. Examinando as parcelas, vemos que 49 + 1 + 4 +16 = 70.
Assim podemos escrever, por exemplo, A = {12, 22, 42, 72} ¢
B ={32,52,6%}.

b) Como12+22+ 32 +42+52+ 62+ 72+ 82+ 92 =
= 140 + 64 + 81 = 285 ¢ impar, é impossivel dividir em dois
grupos de mesma soma.

Resposta: a) Sim b)Nao

5. As 10 cadeiras de uma mesa circular foram numeradas
com numeros consecutivos de dois algarismos, entre os
quais hd dois que sdo quadrados perfeitos. Carlos sentou-
se na cadeira com o maior nimero e Janaina, sua
namorada, sentou-se na cadeira com 0 menor numero.
Qual é a soma dos nimeros dessas duas cadeiras?

a) 29 b) 36 c) 37 d) 41 e) 64

RESOLUCAO:

Os inteiros de dois algarismos formam a sequéncia
10,...,15,(16),17, ..., 24, (25), ..., (36), ..., (49), ..., (64), ..., (81),
82, ..., 99, onde os nimeros entre parénteses sao quadrados
perfeitos. O espacamento entre esses quadrados é crescente: de 16
a 25 ha 10 nimeros, de 25 a 36 ha 12 nimeros, de 36 a 49 ha 14
nimeros, etc. Portanto, o iinico conjunto de 10 niimeros dessa
sequéncia contendo dois quadrados perfeitos é 16,17, ..., 25 (note
que se comecarmos antes de 16, a sequéncia de dez nimeros
termina antes do 25 e se comecarmos depois do 16 a sequéncia de
dez niimeros contera somente um quadrado perfeito). A soma dos
extremos desse conjunto é 16 + 25 =41.

Resposta: D

MODULO 3

Nimeros (continuacao)

1. Simplificando a fracdo 2004 + 2004 , obte-
2004 + 2004 + 2004
mos:
a) 2004 by 113 ) 1
355 2004

4 2 &) 2

3 7
RESOLUCAO:

2004 + 2004 _ 2.2004 _ 2

2004 + 2004 + 2004 3.2004 3

Resposta: D

& OBJETIVO — 3



2. Os alunos de uma escola participaram de uma
excursdo, para a qual dois 6nibus foram contratados.
Quando os Onibus chegaram, 57 alunos entraram no
primeiro 6nibus e apenas 31 no segundo. Quantos alunos
devem passar do primeiro para o segundo 6nibus para que
a mesma quantidade de alunos seja transportada nos dois
Onibus?

a)8 b) 13 c) 16 d) 26 e) 31

RESOLUCAO:

88
57 + 31 = 88 alunos; > alunos para cada 6nibus. Devem passar

do primeiro para o segundo 6nibus 57 — 44 = 13 alunos.
Resposta: B

3. O preco de uma corrida de tdxi € igual a R$ 2,50
(“bandeirada”), mais R$ 0,10 por cada 100 metros
rodados. Tenho apenas R$ 10,00 no bolso. Logo tenho
dinheiro para uma corrida de até:

a) 2,5 km b) 5,0 km ¢) 7,5 km
d) 10,0 km e) 12,5 km
RESOLUCAO:

10,00 -2,50 =7,50

7,50 - 750 =75
0,10 10

75 x 100 = 7500 metros = 7,5 km.
Resposta: C

4. O algarismo das unidades do nimero
I1x3x5%...x97%x99¢
a) l b) 3 c)5 d)7 e)9

RESOLUCAO:

1x3x5x%x...x97 x99 é miltiplo de 5 e é impar, logo termina
em S.

Resposta: D

4 — & OBJETIVO

5.Se m e n sdo inteiros ndo negativos com m < n,
definimos m V n como a soma dos inteiros entre m € n,
incluindo m e n. Por exemplo,5V8=5+6+7 + 8 =26.

. 22V26 |

O valor numérico de ——— é
4V6
a)4 b) 6 c)8 d) 10 e) 12
RESOLUCAO:
22V26 _ 22+ 23+24+25+26 _ 120 =8
4Ve6 4+5+6 15

Resposta: C

MODULO 4

Nimeros (continuacao)

1. Na multiplicagdo a seguir, a, b e ¢ sdo algarismos:
lab
b3 x

Kk ok
K sk sk

lccO1
Calculea+b+c.

RESOLUCAO:

b multiplicado por 3 d4 um nimero terminado em 1, logo b = 7.
Como 7 x 3 =21, concluimos que ¢ multiplicado por 3, mais 2, ao
somar com 9, deve resultar um nimero terminado em 0, ou seja,
3a+2+9=0,0usejaa=3.Destaformatemosa=3,b=7ec=0,
de onde vem a + b + ¢ = 10.

137
x 73

411
959

10001

Resposta: 10



2. Encontre todos os ndmeros naturais n de trés

algarismos que possuem todas as propriedades abaixo:

* n é impar;

* n é um quadrado perfeito;

* A soma dos quadrados dos algarismos de n € um quadra-
do perfeito.

RESOLUCAO:
Nﬁmero§ impares dg trés Soma dos quadrados
algarismos que s'ao dos algarismos
quadrados perfeitos
121 1+4+1=6
169 1+36+81=118
225 4+4+25=33
289 4+64+81=149
361 9+36+1=46
441 16 +16+1=33
529 25+4+81=110
625 36+4+25=65
729 49 +4+81=134
841 64 + 16 + 1 = 81 (Quadrado Perfeito)
961 81+36+1=118

Resposta: 841

3. Um professor de Inglés d4 aula particular para uma
classe de 9 alunos, dos quais pelo menos um ¢ brasileiro.
Se o professor escolher 4 alunos para fazer uma apresen-
tacdo, terd no grupo pelo menos dois alunos de mesma
nacionalidade; se escolher 5 alunos, terd no maximo trés
alunos de mesma nacionalidade. Quantos brasileiros
existem na classe?

a)l b) 2 c)3 d)4 e)S

RESOLUCAO:

Suponha que haja alunos de 4 ou mais nacionalidades entre os 9
alunos da classe. Se escolhermos um aluno de cada nacionalidade
nao havera dois alunos de mesma nacionalidade, o que é um
absurdo. Logo ha alunos de no maximo 3 nacionalidades.

Da mesma forma, entre os 9 alunos niao ha 4 de mesma nacio-
nalidade, pois se houvesse poderiamos formar um grupo de 5
alunos com mais de 3 alunos de mesma nacionalidade. Logo ha no
maximo 3 alunos de cada nacionalidade.

Como ha 9 alunos, no maximo 3 nacionalidades e no maximo 3
alunos por nacionalidade, ha exatamente 3 nacionalidades e 3 alu-
nos de cada nacionalidade. Em particular, ha 3 alunos brasileiros.
Resposta: C

4. Ao redor de um grande lago existe uma ciclovia de
45 quildmetros de comprimento, na qual sempre se
retorna ao ponto de partida se for percorrida num tnico
sentido. Dois amigos partem de um mesmo ponto com
velocidades constantes de 20 km por hora e 25 km por
hora, respectivamente, em sentidos opostos. Quando se
encontram pela primeira vez, o que estava correndo a 20
km por hora aumenta para 25 km por hora e o que estava
a 25 km por hora diminui para 20 km por hora. Quanto
tempo o amigo que chegar primeiro ao ponto de partida
deverad esperar pelo outro?

a) nada b) 10 min ¢) 12 min
e) 15 min e) 18 min
RESOLUCAO:

O intervalo de tempo entre a partida e o primeiro encontro ¢ igual
ao intervalo de tempo entre o primeiro encontro e o segundo
encontro, no ponto de partida. Isso acontece porque ao se
inverterem as velocidades, a situacio seria a mesma que se cada
um deles retornasse ao ponto de partida pelo caminho que veio,
com a mesma velocidade. Portanto, eles chegario no mesmo
instante, ou seja, 0 tempo que um ira esperar pelo outro sera igual
al.

Resposta: A

5. Num reldgio digital, as horas sao exibidas por meio de
quatro algarismos. Por exemplo, ao mostrar 00:00
sabemos que € meia-noite e ao mostrar 23:59 sabemos que
falta um minuto para meia-noite. Quantas vezes por dia
os quatro algarismos mostrados sdo todos pares?

a)60  b)90 «¢) 105 d) 180 ) 240

RESOLUCAO:

As horas possiveis sao 00, 02, 04, 06, 08, 20 e 22, totalizando 7 pos-
sibilidades. Para cada uma dessas horas, os minutos podem ser 00,
02,04,06,08,..., 40, 42, ..., 48, etc, num total de 3 x 5 = 15 possibi-
lidades. Portanto, o niimero de vezes em que o relégio exibe apenas
algarismos pares é 7 x 15 = 105.

Resposta: C

& OBJETIVO — 5
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H Mobpuro 1

1. Um artesdo comeca a trabalhar as 8h e produz 6
braceletes a cada vinte minutos; seu auxiliar comeca a
trabalhar uma hora depois e produz 8 braceletes do mesmo
tipo a cada meia hora. O artesdo pdra de trabalhar as 12h
mas avisa ao seu auxiliar que este deverd continuar
trabalhando até produzir o mesmo que ele. A que horas o
auxiliar ird parar?
a) 12h

d) 13h30min

b) 12h30min
e) 14h30min

¢) 13h

2. Esmeralda escreveu (corretamente!) todos os nimeros
de 1 2 999, um atras do outro:

12345678910111213... 997998999.

Quantas vezes aparece o agrupamento “21”, nesta ordem?
a) 11 b) 21 c) 31 d) 41 e) 51

3. Asoma de dois nimeros primos ae b € 34 e a soma dos
primos a e ¢ é 33. Quanto valea + b + c?

B MobpuLo 2

1. Sabendo-se que 9 174 532x13 = 119 268 916, pode-se
concluir que € divisivel por 13 o nimero:

a) 119 268 903 b) 119268907  ¢) 119268 911
d) 119 268 913 e) 119 268 923

2. Seis amigos planejam viajar e decidem fazé-lo em
duplas, cada uma utilizando um meio de transporte
diferente, dentre os seguintes: avido, trem e carro. Alexan-
dre acompanha Bento. André viaja de avido. Carlos ndo
acompanha Ddrio nem faz uso do avido. Tomds ndo anda
de trem. Qual das afirmacdes a seguir é correta?

a) Bento vai de carro e Carlos vai de avido.

b) Dério vai de trem e André vai de carro.

¢) Tomas vai de trem e Bento vai de avido.

d) Alexandre vai de trem e Tomds vai de carro.

e) André vai de trem e Alexandre vai de carro.

BEMoObpuLo 3

1. Ao somar cinco numeros consecutivos em sua
calculadora, Esmeralda encontrou um ndmero de 4
algarismos: 2 0 0 *. O ultimo algarismo ndo estd nitido,
pois o visor da calculadora estd arranhado, mas ela sabe
que ele ndo € zero. Este algarismo s6 pode ser:

a)5 b) 4 c)3 d)2 e)9

6 — 9 OBJETIVO

2. Entre 1986 e 1989, época em que vocés ainda nio
tinham nascido, a moeda do pais era o cruzado (Cz$).
Com a imensa inflagdo que tivemos, a moeda foi mudada
algumas vezes: tivemos o cruzado novo, o cruzeiro, o
cruzeiro real e, finalmente, o real. A conversao entre o
cruzado e o real é: 1 real =2.750.000.000 cruzados. Ima-
gine que a moeda nio tivesse mudado e que Jodo, que
ganha hoje 640 reais por més, tivesse que receber seu
salario em notas novas de 1 cruzado. Se uma pilha de 100
notas novas tem 1,5 cm de altura, o salario em cruzados de
Jodo faria uma pilha de altura:

a) 26,4 km b) 264 km

d) 264 000 km e) 2 640 000 km

¢) 26 400 km

3. Numa caixa havia 3 meias vermelhas, 2 brancas e
1 preta. Professor Piraldo retirou 3 meias da caixa.
Sabendo-se que nenhuma delas era preta, podemos
afirmar sobre as 3 meias retiradas que:

a) sao da mesma cor.

b) sdo vermelhas.

¢) uma é vermelha e duas sdo brancas.

d) uma é branca e duas sdo vermelhas.

e) pelo menos uma € vermelha.

H MobpuLo 4

1. Quantos nimeros entre 10 e 13000, quando lidos da
esquerda para a direita, sdo formados por digitos conse-
cutivos e em ordem crescente? Exemplificando, 456 € um
desses nimeros, mas 7890 nao é:

a) 10 b) 13 c) 18 d) 22 e) 25

2. Uma empresa de telefonia celular oferece planos
mensais de 60 minutos a um custo mensal de R$ 52,00, ou
seja, vocé pode falar durante 60 minutos no seu telefone
celular e paga por isso exatamente R$ 52,00. Para o
excedente, é cobrada uma tarifa de R$ 1,20 cada minuto.
A mesma tarifa por minuto excedente é cobrada no plano
de 100 minutos, oferecido a um custo mensal de R$ 87,00.
Um usudrio optou pelo plano de 60 minutos e no primeiro
més ele falou durante 140 minutos. Se ele tivesse optado
pelo plano de 100 minutos, quantos reais ele teria
economizado?

a) 10 b) 11 c) 12 d) 13 e) 14



a=mresolucao dos exercicios-tarefa m  — ——

H MopuLo 1

1) O nimero de braceletes feitos pelo artesao é

18 braceletes
=4 horas x —— 8 — =72.
20 minutos hora

4 horas x 6 braceletes

8 braceletes 16 braceletes

O auxiliar produz =
1/2 hora hora

Entao 72 braceletes =
=16xM.t©t= 2h=4,5h0ras.
hora 16

Temos 9 horas + 4,5 horas = 13 horas 30 minutos.
Resposta: D

2) Vamos primeiro contar os agrupamentos 21 ob-
tidos a partir de um par de nimeros consecutivos tal
que o primeiro termina com 2 e o0 segundo comeca com
1, que sdo os seguintes 11 casos: 12 13, 102 103,
112 113, ...,192 193.

Vamos agora listar os nimeros que tém o agrupa-
mento 21 no meio de sua representacio decimal:
21,121, 221,...,921

210, 211,...,219

Temos entdo 20 niimeros nesse segundo caso, e por-
tanto a resposta € 11 + 20 = 31.

Resposta: C

3) a+b=34ea+c=33logob-c=1. Comobec
sao primos, concluimos que b=3 e c=2.

Dessa forma, a =34 — b = 34 — 3 = 31, de onde vem
a+b+c=31+2+3=36

Resposta: 36

H MopuLo 2

1) Como 119 268 916 ¢é divisivel por 13, ja que
9 174 532x13 = 119 268 916, podemos concluir que os
nameros da forma 119 268 916 + x , para x inteiro, sdo
divisiveis por 13 se, e somente se, x ¢ divisivel por 13.

Dentre os nimeros apresentados, o nimero
119 268 916 + (-13) = 119 268 903 é o tinico divisivel
por 13.

Resposta: A

2) Se Alexandre nao vai de carro e acompanha Bento,
que nao vai de aviao, entao ambos vao de trem. Carlos
nao acompanha Dario e nao anda de avido, logo é
companheiro de Tomas, que nao anda de trem; assim,
ambos vao de carro. André, que viaja de avido, é
companheiro de Dario; logo, ambos vao de aviao.
Portanto, Alexandre vai de trem e Tomas vai de carro.
Resposta: D

B Mobpuro 3

1) Cinco nimeros consecutivos podem ser represen-
tados pora—-2,a—-1,a,a+ 1 e a+ 2 e sua soma é
(@a-2)+(@-1)+a+(a+1)+(a+2)=>5aouseja,um
miultiplo de 5, que s6 pode terminar em x = 5, pois
x#0.

Resposta: A

2) 1 real =275 x 107 cruzados
640 reais = 640 x 275 x 107 =
=176 x 10! cruzados = 176 x 101? notas de 1 cz$
Mas
1,5 cm de altura X

100 notas de 1cz$ 176x1010 notas de 1 cz$

1,5x176x101° cm
S X = =

102

= 264x108 cm = 264x103 km = 264000 km
Resposta: D

3) Quando sao retiradas trés meias, uma das seguintes
situacoes ira ocorrer: (i) as trés meias sdo vermelhas
ou (ii) duas sdo vermelhas e uma é branca ou (iii) uma
é vermelha e duas sao brancas, ja que nao havia meias
pretas entre as retiradas. Portanto, pelo menos uma
meia € vermelha.

Resposta: E

H MobuLo 4

1) Os nimeros em questao sao 12, 23, 34, 45, ..., 89
(8 nameros), 123, 234, 345, ..., 789 (7 nimeros), 1234,
2345, ..., 6789 (6 nimeros) e, por fim, 12345, um total
de 8 + 7 + 6 + 1 = 22 niimeros.

Resposta: D

2) O usuario pagou 52 + (140 — 60) . 1,20 = 148 reais;
no plano de 100 minutos teria pago
87 + (140 - 100) . 1,20 = 135, ou seja, teria economizado
148 — 135 = 13 reais

Resposta: D
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