I OLIMPIADA LAVRENSE DE MATEMATICA - 2019
NIVEL I - 12 FASE - Gabarito

1. Resposta: D

Solu¢ao: Como o Nelson desenhou a mesma imagem repetidas vezes, em sequéncia e de forma
continua, tal imagem nao pode ser as alternativas (a), (b) e (¢) pois tais imagens gerariam uma
figura com quebras, obrigando que Nelson tirasse o lapis do papel e sabemos que ele nao o fez.
Portanto, s6 pode ser a figura da alternativa (d).

2. Resposta: A
Solugao: Analisando o grafico vemos que a lanchonete deu lucro apenas nos meses de abril,
maio e junho. Além disso junho foi o més de maior lucro. Deste modo, a tnica afirmativa
correta ¢é a II.

3. Resposta: C

Solu¢ao:Sabemos que um ntumero é simultaneamente multiplo de 3 e 7 se, e somente se, é
multiplo de 21. Deste modo, basta procurarmos pelos niimeros que sao multiplos de 21 e sao

menores do que 1000. Neste caso temos que
1000 = 21 - 47 4 13,
o que nos da um total de 47 nimeros.

4. Resposta: B

Solu¢ao: Suponhamos que os 6nibus voltem a passar juntos n minutos apés as 8h. Como temos
um oOnibus que passa a cada 5 minutos, um a cada 6 e o outro a cada 9 minutos, temos que n é
o minimo multiplo comum entre 5, 6 e 9, ou seja, n = mmc(5,6,9) = 90. Assim eles passaram
juntos novamente 90 minutos apds as 8h, isto é, as 9h30min.

5. Resposta: B

Solugao: Pelos graficos temos os seguintes saldos para o time do Marcio:

e 19 partida: venceu por 2 a 1;
e 2° partida: perdeu por 3 a 1;
e 3% partida: empatou por 2 a 2;

e 4° partida: perdeu por 4 a 2;



e 52 partida: empatou por 3 a 3;

e (° partida: venceu por 4 a 2.
Deste modo, o saldo de pontos foi 54+0+3+0+ 3+ 5 = 16.

. Resposta: A

Solugao: Temos 3 possibilidades para cada um dos quatro algarismos que formam o ntmero,
logo temos 3% = 81 nimeros distintos.

. Resposta: C

Solugao:Pela afirmacao do Ricardo, sabemos que compareceram a festa no méximo 57 pessoas.
Por outro lado, da afirmacao da Rita, na festa haviam pelo menos 53 pessoas. Isso implica que
o numero de pessoas que foram a festa estd entre 53 e 57. Finalmente, pela afirmagao da Ana,
concluimos que a quantidade de pessoas na festa era um multiplo de trés. O tinico multiplo de
trés que esta entre 53 e 57 é H4.

. Resposta: D

Solugao: Seja n o nimero de carros e m o de triciclos no estacionamento. Como temos 25
pneus, entao 4n+3m = 25. Sabemos que existe pelo menos 1 triciclo e que existem mais carros
que triciclos, logo 1 < m < n, de modo que 2 < n. Como temos pelo menos um triciclo, entao
4n < 22 e assim n < 5. Deste modo 2 < n < 5.

Agora podemos analisar as possibilidades.
Se n =2, entdo 3m + 8 = 25, de modo que m = 17/3, que nao é inteiro. Logo n # 2.
Se n = 3, entdo 3m + 12 = 25, de modo que m = 13/3, que nao é inteiro. Logo n # 3.

Se n = 4, entdo 3m + 16 = 25, de modo que m = 9/3 = 3. Ou seja, essa ¢ uma possibilidade

viavel.
Se n =5, entdo 3m + 20 = 25, de modo que m = 5/3, que nao é inteiro. Logo n # 5.

Portanto temos 4 carros e 3 triciclos, e assim temos 7 veiculos no estacionamento.

. Resposta: B

Solu¢ao: Vamos reescrever os nimeros com mesma poténcia.

2400 _ (24)100 . (16)100;
(33)100 _ (27)100;
4200 _ <42>100 _ (16) 100.

3300

Como 5 < 16 < 27, isto 6, 5 < 2* < 3, entao 5'%0 < (24)1%0 < (33)100) ou seja, 510 < 2100 =

4100 < 3300 T,0g0, a resposta correta é a letra (b).
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10. Resposta: D

11.

Solug¢ao: Sendo N o numero escrito no triangulo mais a direita na linha n, vemos que N ¢é
igual a quantidade total de triangulos desenhados até ali. Se considerarmos a,, 0 ntimero de

triangulos desenhados na linha n, entao N = ay + - - - asg1g-
Por construcgao, temos que a; =1 e a,+1 = a, + 2.

Diante disso temos uma Progressao Aritmética (p.a.) que é caracterizada por uma sequéncia de
numeros onde dois termos consecutivos possuem a mesma diferenca. Essa diferenga é chamada

de razao (r). Cada termo da p.a. é definido da seguinte forma:

Ay = Gpy +7 = a, =a; + (n—1)r;

Somando o primeiro termo com o tltimo, o segundo com o antepeniltimo e assim por diante

chega-se ao mesmo resultado, logo a soma dos termos de uma p.a. finita é:

n(a; + ay)

S = 5

Na p.a. em questao, o primeiro termo é 1 e a razao é 2. Assim,
a, =2n — 1.
Segue que asgg = 2 X 2019 — 1 = 4037 e assim:

N = a1+ +a
2019(@1 + a2019)
2
2019 x (1 + 4037)
2

= 2019 x 2019

Resposta: C

Solu¢ao: Vamos denotar por p; os pontos nos quais a bola bate nos lados da mesa. Usando a lei
de incidéncia (angulo de chegada é igual ao angulo de saida), podemos tracar os seguimentos

de retas que representam a trajetoria da bola, como indicado na figura.
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Vemos, portanto, que a bola batera 10 vezes nos lados da mesa, antes da bola cair no buraco
B.



12. Resposta: A

Solugao: Observamos que a fatoracao de 2019 em ntmeros primos é 2019 = 673 x 3. Deste
modo, 2019 s6 pode ser escrito como produto de trés ntimeros inteiros positivos do seguinte

modo:

2019 = 673 x3x1
2019 = 2019 x1x1

Dentre estes, o trio que oferece o maior valor da soma é 2019 + 1 + 1 = 2021.

13. Resposta: B

Solugao: Temos que

AP = BC (1)
PBC = PCB (2)
PAC = PCA = 20° (3)
B
A
G

De (3) segue que o triangulo AAPC' é isésceles. Isto por sua vez, implica que
AP = PC = BC (4)

APC = 180° — (20° 4 20°) = 140°. (5)

De (2) e (4) podemos deduzir que o triangulo ABPC' é isésceles com
PB = PC. (6)
Assim, de (4) e (6) concluimos que tal tridangulo deve ser equildtero, o que por sua vez nos da
PBC = PCB = BPC = 60°. (7)
Por outro lado, sabemos que
APB + APC + BPC = 360°. (8)
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14.

15.

Logo usando (5), (7) e (8) obtemos

APB = 160°. (9)

Por (4) e (6) temos que AAPB ¢ is6sceles. Usando essa informagao junto com (9) concluimos
que A

PAB = PBA = 180° — A}%B =10° (10)
Deste modo, os angulos do triangulo AABC' sao:

A=PAB+ PAC = 10° + 20° = 30°

B =PBA+ PBC = 10° + 60° = 70°

C = PCA+ PCB = 20° + 60° = 80°.

Resposta: D

Solugao: Primeiramente observemos que N =1 X2 X 3 X -+ X 9 x -+ x 2019 é um multiplo

de 9, isto é, N =9 x M, onde M é um niumero inteiro nao negativo.

Agora vamos analisar a soma recursiva dos miltiplos de 9.

9—-9

18=14+8=9
21 —=247=9
36—=3+6=9

Vemos assim que a soma recursiva dos multiplos de 9 ¢ igual a 9, e assim a soma recursiva de
N é9.

Resposta: C

Solugao: Temos que DAE + CAD + CAB = 90°. Como AD é diagonal do quadrado, entao
DAE = 45°. Isto nos permite escrever

CAD =90° — 45° — CAB = 45° — CAB (11)

S6 nos resta agora, determinar CAB.

Como ABCD ¢ triangulo equilatero e ABDFE é quadrado entao obtemos que
BD =BC =AB
ABD = 90°
CBD = 60°



Segue que o triangulo AABC' é is6sceles com

ABC = ABD + CBD = 90° + 60° = 150°
AB = BC.

Assim,

180° — ABC' 180° — 150°

CAB = BCA = 5 5

= 15°

Usando esta informagao em (14), concluimos que

CAD = 45° — 15° = 30°.



