OLIMPIADA REGIONAL DE MATEN[ATICA — GRANDE PORTO ALEGRE, 2009
NIVEL 2

1. As pecas de um jogo chamado Tangram sdo construidas cortando-se um quadrado em
sete partes, como mostra o desenho: dois tridngulos retangulos grandes, um tridngulo
retangulo médio, dois tridngulos retdngulos pequenos, um quadrado e um paralelogramo.
Se a drea do quadrado grande € 25 unidades de area, determine a area e o perimetro de cada
uma das figuras que formam o tangram. (Considere raiz de 2 aproximadamente 1,41)

Resolucao:
Para é4rea, ver questdo 5, nivel 1.
Perimetro:

2
Note que a diagonal do quadrado maior vale 52 . Metade dela vale ST Assim, cada

n . S5v2 A . .
tridngulo grande tem por perimetro 2 x 5 + 5, pois sdo tridngulos isosceles. Perimetro =

5\/5 +5= 5(\/5 + 1) ou, aproximadamente, 12,05.

Tridngulo médio tem perimetro = 2 x % + % = %(2 + 42 ), ou, aproximadamente,

8,525.

Quadrado pequeno: 4 x % =542 , aproximadamente 7,05.

V2 5 _ 52,
2

Tridngulo pequeno: 2 x e + =

5 % = %(\/E + 1), ou, aproximadamente,

6,025.

525

Paralelogramo: 2 x % +2X — = E 2+ \/5 ), ou, aproximadamente, 8,525.

2
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2. No desenho abaixo, o quadrado ABCD tem area de 49 cm? e o quadrado FHIJ tem érea

de 36 cm?. Os vértices A, D, E, H e I dos trés quadrados pertencem a uma mesma reta.
Calcule a area do quadrado BEFG. Justifique a resposta encontrada. (nivel 2)



Resolucao:

AB=7cmeFH=6cm

Note que os tridngulos ABE e EFH sdo congruentes por ALA (angulo, lado, angulo) — (Por
qué? Pense um pouco!)

Assim, o lado do tridngulo que se quer calcular, por Pitdgoras, tem-se (AB)? + (FH)? =
(EF)? = drea do quadrado BEFG. = 49 + 36 = 85 = drea do quadrado BEFG.

3. Uma grande empresa possui 150 funciondrios e sabe-se que cada funciondrio fala pelo
menos uma das linguas entre Portugués e Inglés. Sabe-se, ademais, que 30% dos que falam
Portugués também falam Inglés e 40% dos que falam Inglés também falam Portugués.
Quantos funciondrios falam as duas linguas?

Resolucao:

Seja A o conjunto das pessoas que falam portugués. B o conjunto das pessoas que falam
inglés. Sendo x e y o numero de elementos de A e B, respectivamente. Pelo problema tem-
se:

A B 0,7x+y=150 (1)
0,6 y+x=150(2)

03x=04y@3)

Note que a soluc¢do do problema corresponde a AN B.
De (3) tem-se x = % y.

Substituindo em (2), obtém-se:

0,6 y+ % y=150

2250
29

Logo,04y= i@ = 200 & N.



Como a solugdo do problema deve pertencer aos nimeros naturais, o que nio ocorre, ele
ndo tem solucdo. Note que isto ja poderia ser percebido ao determinar-se o valor de y, que

também & ao conjunto dos nimeros naturais, inviabilizando a solu¢do subsequente.

4. Qual é o maior inteiro positivo n tal que os restos das divisdes de 136, 181 e 211 por n
sdo iguais?

Resolucao:

Dois nimeros deixam o mesmo resto quando divididos por n se e s6 se sua diferenca é
multipla de n (justifique utilizando o algoritmo de Euclides). Temos: 181 — 136 =45 e 211
— 181 = 30 sdo ambas multiplas de n. Como n € o maior possivel, concluimos que n deve
ser o maior divisor comum de 45 e 30 e MDC (45, 30) = 15. Logo, 15 € o n procurado.

5. Chamaremos de casa de Einstein de um nimero irracional a primeira casa depois da
virgula de sua expansdo decimal que € seguida por um bloco de trés digitos iguais. Assim
sendo, pede-se:

(a) Mostrar que existem nimeros irracionais sem casa de Einstein.

(b) Mostrar que, para cada n inteiro = 1, existe um nimero irracional cuja casa de
Einstein é a n-ésima casa decimal.

Resolucao:

(a) Considere o seguinte nimero irracional: 0,123012312301231231230... Com a seguinte
lei de formacdo: apds o primeiro grupo formado pelos digitos 123, coloca-se o algarismo 0,
a seguir, tem-se dois grupos de 123 seguidos de um 0, depois tr€s grupos de 123 seguidos
de 0 e assim sucessivamente. Este irracional ndo apresenta casa de Einstein.

(b) Considere-se o exemplo anterior € apos o n-ésimo digito coloque um grupo de trés
digitos iguais, mas que ndo sejam nenhum dentre 0,1,2,3. Por exemplo: n = 2, temos
0,124443012312301231231230... O nimero formado continua irracional e tem a segunda
casa do tipo casa de Einstein.

Note que tanto no item (a) quanto no item (b) podemos ter outros exemplos.



