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1) Para obter o maior numero possivel, devemos ter o maior nimero

possivel de algarismos iguais a 5 a esquerda. Para isso podemos tirar a

sequencia inicial 1234, deixando um 5, depois retirar a proxima sequencia
1234.

1234512345123451234512345

E claro que se tivéssemos deixado um algarismo diferente de 5 a
esquerda, o numero seria menor. Entretanto, ndao podemos obter outro 5,
ja que s6 podemos retirar mais dois algarismos. Entao, retiramos os dois
proximos pequenos: 1 e 2.

Logo o resultado

553451234512345
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2) Observe que o numero 72 é divisivel por 8 e por 9, pois:
72 =23.32=8.9
Logo um numero é divisivel por 72 se for divisivel por 8 e por 9.

Pelo critério da divisibilidade por 8, o numero 17* tem que ser divisivel
por 8.

Note que o uUnico algarismo que funciona é o 6, pois
176
5 =
Pelo critério da divisibilidade por 9, a soma dos algarismos do

nimero 32 * 357176 tem que ser divisivel por 9, logo
3+424+*4+3+5+74+14+74+6=34+4+%

Assim o algarismo que falta é 2
Portanto o niumero é 322357176.
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3) Os dois amigos nasceram no mesmo més e ano, com uma diferenca de
7 dias, de modo que um nasceu no dia d/m/a e o outro no dia (d+7)/m/a.

Com estas datas formamos os nimeros (d)(m)(a) e (d + 7)(m)(a).

Observe que
(d+ 7)(m)(a) = (A)(m)(a) + 7 x 10k,

Onde k é o numero de algarismos de (m)(a).

Observe que s6 podemos ter k = 3, se o0 més m tem um algarismo, ou
k = 4, se o més tem dois algarismos.

Exemplo: Seja d=10, m=11 e a=12, logo
(10 +7)(11)(12) = (10)(11)(12) + 7 x 10*
171112 = 101112 + 7 x 10*



Sabendo que um desses numeros é o séxtuplo do outro temos:
(d+7)(m)(a) =6 x (d)(m)(a) =

(A (m)(a) +7 x10% =6 x (d)(m)(a) =
7 X 10% = 6 x (m)(a) — (A)(m)(a) =
7 X 10% =5 x (d)(m)(a)

12Caso: k=3
7 x 103
(d)(m)(a) = BE— = 1400
Isto €, d=1, m=4 e a=00, ou seja, 12 de Abril de 1900
29Caso: k=4

4

10
(@)(m)(@) = -2

gue nao é uma data valida, pois ndao existe o més 0.

= 14000,

Portanto a data de nascimento do amigo mais velho é 12 de Abril de 1900
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4) Primeiramente observe o caso mais simples escolhendo os algarismos
1,2 e 3. Podemos formar os numeros 12,13, 21, 23,31 e 32.

A soma destes numeros é 12+ 13+ 21+ 23+ 31+ 32 =132 easoma
dos algarismos é 1+ 2 + 3 = 6.

Observe gue o resultado enunciado é verdadeiro pois 22 X 6 = 132
Olhando para o caso geral:
Supondo que os algarismos escolhidos sejam a, b e c.

Com estes algarismos formamos os numeros de 2 algarismos:
ab=aXx10+0b
ac=aX10+c
ba=bx10+a

bc=bx10+ ¢
ca =cX10+a
cb=cx10+ b
Somando estes numeros, somando os lados esquerdos e os lados direitos,

obtemos:
ab+ac+ ba+ bc+ca+cb =22a+ 22b+ 22c =22(a+ b+ )
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5)

O menor numero de dois algarismos é 10;

O maior numero de dois algarismos é 99;

A quantidade total de numeros de dois algarismos é de 10 a 99, que sao
exatamente 90 numeros.

Assim temos 90 numeros com dois algarismos cada.

Isto é, 90 X 2 = 180 algarismos no total.



6)

Observe que existem 75 niumeros no conjunto {1,2,3, ..., 75} e que

existem 29 numeros no conjunto {1,2,3, ..., 29}
Fazendo a diferenca, concluimos que existem
75 — 29 = 46

numeros no conjunto {30,31,32, ..., 75}
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* Das paginas de 1 até 9 sao utilizados 9 algarismos.
* Das paginas 10 até 99 existem 90 numeros.
Observe:

v’ o0 conjunto {10,11,12,13,14,15,16,17,18,19} possui 10 nimeros;

v’ o0 conjunto {20,21,22,23,24,25,26,27,28,29} possui 10 nimeros;
Analogamente..

v 0 conjunto {90,91,92,93,94,95,96,97,98,99} possui 10 nimeros;
Totalizando neste conjunto 90 numeros de 2 algarismos, isto €,

90 x 2 = 180

e Seguindo o mesmo raciocinio para numerar as paginas de 100 a 300
sao necessarios 201 numeros de trés algarismos cada, totalizando

3 X 201 = 603 algarismos.

Portanto para numerar as 300 paginas do livro sao necessarios
9 + 180 + 603 = 792 algarismos
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1260 =1x1000+2x1004+6x10+0
Observe que
* E divisivel por 2;

Temos que 1000 = 2 x 500, 100 = 2 X 50,10 = 2 X 5, entao
1260 =1%x2X5004+2%x2%x50+6%x2x5+0
=2(500+2x50+6x5)=2(500+ 100+ 30) =2 x 630

* E divisivel por 3;

Temos que 1000 =3x333+1,100=3%x33+1,10=3 X3+ 1,
entao

1260 =1x(3x333+1)+2%x(3%x334+1)+6x%x(3%x3+1)

=3(333+2%x33+6%x3)+(1+2+6)

=3

(333 + 66 + 18) + (3 X 3) = 3 X (417 + 3)
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* E divisivel por 4;

Temos que 1000 = 4 x 250, 100 = 4 X 25, entao
1260 =1 x4 x250+2 x4 x25+ 60 =4(250+ 2 x 25) + 60

Como 4(250 + 2 x 25) é divisivel por 4, é suficiente analisar o nimero 60
60 =4 X 15

E portanto 1260 = 4(250 + 2 X 25) + 4 X 15 = 4(250 + 50 + 15)
* E divisivel por 5;

Temos que 1000 = 5 x 200, 100 =5 x 20,10 = 5 X 2 entdo
1260 =1X5%X2004+2%Xx5%x204+6%Xx5x%x2
=5200+2%x20+6X%2)

* E divisivel por 6;

Observe que 6 = 2 X 3, logo um numero é divisivel por 6 se é divisivel por
2 e por 3 ao mesmo tempo. E como ja vimos 1260 é divisivel por 2 e por 3.

Portanto 1260 é divisivel por 6.



« E divisivel por 9;
Temos que 1000 =9 x111+1,100=9%x11+1,10=9x1+1,

entao

1260 =1x(9%x111+1)+2x(9x11+1)+6x%x(9x1+1)
=9(111+2x11+6x1)+(1+2+6)
=9(1114+22+6)+(9%x1)=9%x(139+1)

* E divisivel por 10;

Temos que 1000 =10 x 100, 100 = 10 X 10, entao
1260 =1 x (10 x 100) + 2 X (10 x 10) + 6 x 10
=10(100+2x10+6) =10(100 + 20 + 6)
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b) 1746

* E divisivel por 2, pois é par;

E divisivel por 3, pois a soma de seus algarismos é um nimero divisivel
por 3;

Nao é divisivel por 4, pois 46 = 4 X 11 + 2, logo 46 nao é divisivel por
4,

Nao é divisivel por 5, pois nao termina em O ou 5;

E divisivel por 6, pois é divisivel ao mesmo tempo por 2 e por 3;

E divisivel por 9, pois a soma de seus algarismos é divisivel por 9;

Nao é divisivel por 10, pois nao termina em 0.



dt el
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c) 2210505
* Nao é divisivel por 2, pois nao é par;

« E divisivel por 3, pois a soma de seus algarismos é um nimero divisivel
por 3;

* Nao é divisivel por 4, pois 05 =4 X 1+ 1, logo 05 nao é divisivel por 4;
* E divisivel por 5, pois termina em 5;
* Nao é divisivel por 6, pois nao é divisivel por 2;

* Nao é divisivel por 9, pois a soma de seus algarismos nao é divisivel por
9;

* Nao é divisivel por 10, pois nao termina em O.
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9) Como o numero deve ser divisivel por 9, a soma dos algarismos deve
ser divisivel por 9. por outro lado, como todos os algarismos sao pares, a
soma dos algarismos também é par.

c I9Xx0=0({par),{9+0;8+1+7+2;6+3;5+ 4}={par + impar}
* 9 x1=9(impar)

* 9 x 2 =18(par),{9 + 9} = {impar + impar}, observe que o menor
multiplo de 9 com a soma igual a 18 € 99, mas seus algarismos sao
impares. Isto implica que o numero deve ter 3 algarismos, o primeiro
algarismo deve ser no minimo 2. Neste caso, a soma dos outros dois

algarismos € igual a 16 e como sao pares a unica possibilidade é
8 + 8 = 16.

e Assim,2+8+8 =18

Portanto 288 = 9 X 32 é o menor multiplo de 9 com todos os algarismos
pares.
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10) O quadrado perfeito € um nimero da forma a?, isto é&,
Sea=1 = a*=1%>=1
Sea=2 = a*=2%>=4
Sea=3 = a*=3%2=9
Sea=4 = a*=42=16
Sea=5 = a*=5%=25
Sea=6 = a*=6%=36
Sea=7 = a*=7%=149
Sea=8 = a?=28?=64
Sea=9 = a®*=92=381

Sea=10 = a®=10%2 =100



......

......

)/ da OBMEP

Ou seja, 0s numeros
{1,4,9,16,25,36,49,64,81,100,121, 144, 169, 196, 225, 256, ..., a*}

sao quadrados perfeitos.

Observe os algarismos das unidades em vermelho:
{1,4,9,16,25,36,49,64,81,100,121, 144,169, 196, 225, 256, ..., a*}

Logo, podemos notar que o algarismo da casa da unidade sempre sera
{0,1,4,5,6 ou 9}.



11) Seja dado um numero n escrito no sistema decimal como
n=n,..nny=n,.10" +--4+n,;10 4+ n,

Podemos entdo escrever
n=m10""1+ - +n,)10 + n,,

Onde ng é o algarismo das unidades de n.

* Senyg =0, temos
n= (nrlO’”_1 +-4+ny)10+0 = (nr10’”—1 + -+ ny) X5x2
=2[5x (n, 10"t + .-+ n;)] =2m

* Senyg = 2, temos
n=m10""1 4+ +n)10+2=m, 10" + -+ 1) X5x2+2
=2[5X (10" 1+ -+ n))+ 1] =2m

* Senyg = 4, temos
n=m10""1+.-4+n)10+4
=M 10" 1+ +n ) X5%x2+(2%2)
=2[5x (n, 10"t +--+ny) + 2] =2m
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* Senyg = 6,temos
n=m10""1+--+n)10+6
=M, 10"+ +n)xX5x2+(2x3)
=2[5x (10" 1+ -4+ n)+ 3] =2m

* Senyg = 8, temos
n=m10""1+--+n,)10+8
=M, 10" 1+ +n)X5%x2+ (2 %x4)
=2[5x (n, 10"t + -+ ny) + 4] =2m

Portanto para o algarismo das unidades iguala 0, 2, 4, 6 ou 8 podemos
verificar que o numero n é da forma 2m(par).
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Nao é multiplo de 2, pois é impar;

Nao é multiplo de 5, pois ndao termina em O ou 5;
Nao é multiplo de 10, pois nao termina em O;

« 22

E multiplo de 2, pois é par;

Nao é multiplo de 5, pois nao termina em O ou 5;
Nao é multiplo de 10, pois nao termina em 0;

« 25

Nao é multiplo de 2, pois é impar;

E multiplo de 5, pois termina em 5;

Nao é multiplo de 10, pois nao termina em O;



dt el

p Programa de
|. i) I Iniciagao (LI

/. da OBMEP

28

E multiplo de 2, pois é par;

Nao é multiplo de 5, pois nao termina em 0 ou 5;
Nao é multiplo de 10, pois ndao termina em O;

* 30

E multiplo de 2, pois é par;

E multiplo de 5, pois termina em 0;

E multiplo de 10, pois termina em O;

* 35420

Nao é multiplo de 2, pois é impar;

Nao é multiplo de 5, pois nao termina em 0 ou 5;

Nao é multiplo de 10, pois nao termina em O;
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E multiplo de 2, pois é par;
E multiplo de 5, pois termina em O;

E multiplo de 10, pois termina em O;

» 523475
Nao é multiplo de 2, pois é impar;
E multiplo de 5, pois termina em 5;

Nao é multiplo de 10, pois nao termina em O;



