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Introducao

Todos os medalhistas da OBMEP sao convidados a participar, por apro-
ximadamente um ano, de um Programa de Iniciacao Cientifica Junior
(PIC). Este Programa ¢é realizado desde a primeira edi¢ao da OBMEP,
em 2005, e a partir de 2008 ele é constituido de uma parte presencial e
de uma parte virtual, nas quais sao desenvolvidas atividades especificas

para cada nivel e cada multiplicidade de participagao do aluno no PIC.

A parte presencial do PIC é constituida de 10 encontros e é realizada
por meio de uma rede nacional de professores em polos distribuidos no
pais — situados em escolas e universidades — nos quais operam professo-
res universitarios e outros, desenvolvendo um programa especialmente
desenhado para os alunos que receberam medalhas na OBMEP do ano
anterior. Cada encontro presencial tem um objetivo especifico em que
o aluno é apresentado a um conteido novo, importante e motivador.
Para os alunos do grupo G1,1 (nivel 1 e multiplicidade 1), o PIC contém
trés médulos (aritmética, geometria e contagem) sendo realizados qua-
tro encontros sobre aritmética, quatro encontros sobre geometria e dois

encontros sobre contagem.

Na parte virtual os alunos tém a oportunidade de participar do Hotel
de Hilbert: um férum continuo onde sao aprofundadas as discussoes
iniciadas nos encontros presenciais. No Férum Hotel de Hilbert os alu-
nos podem postar, a qualquer momento, dividas ou exercicios e podem
discutir com os colegas e o Moderador de Férum as solugoes de varios
problemas e os conceitos matematicos trabalhados em cada encontro

presencial.
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vi Introducao

Cada encontro presencial e as atividades do Férum seguem um planeja-
mento cuidadosamente elaborado para cada nivel e cada multiplicidade
de participacao do aluno no PIC. Apés a realizacdo de nove edi¢Ges
do PIC da OBMEP, acumulou-se uma enorme quantidade de materiais
tedricos e problemas discutidos no Forum. Esta apostila contém um re-
sumo dos planejamentos e dos materiais acumulados no Férum em todas
as edigoes do PIC, referentes aos quatro encontros de aritmética para

alunos do grupo G1,1 (nivel 1 e multiplicidade 1).

Esta apostila nao tem, entao, o objetivo de ser um material didatico com-
pleto no qual um assunto é minuciosamente apresentado e é totalmente
esgotado. Com ela temos como objetivo colocar nas maos dos alunos
participantes do PIC da OBMEP um material orientador de apoio as
aulas presenciais e as atividades de férum trabalhadas nos quatro encon-
tros de aritmética. Esta apostila nao substitui os estudos dos materiais
indicados: outras apostilas do PIC, livro do Fomin e videos relaciona-
dos. Vocé também vai observar que muitos dos problemas apresentados
nao estao acompanhados de solugoes, pois as aulas presenciais do PIC
e o Hotel de Hilbert sao os locais adequados para as discussoes destes

problemas.

Para os Professores Orientadores e para os Moderadores, esta apostila
orienta as atividades das aulas presenciais e as atividades de férum, ob-
servando que no seu contexto regional, com a sua experiéncia didatica e
conhecimento da turma, o Professor Orientador deve fazer os ajustes ne-
cessarios, lembrando que a aula presencial é o inicio da discussdao de um
contetiddo que continuard no Hotel de Hilbert. O Moderador de férum,
dentro destes direcionamentos, deve criar um ambiente de aprendizagem
interessante e motivador, incentivando a participacao de todos os alu-
nos na discussao da teoria e de problemas que contribuem para melhor

entendimento dos conteddos. Para os alunos do PIC, esta apostila, com
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Introducao vii

exercicios organizados por temas, é o material de estudo didrio referente

aos quatro encontros presenciais do modulo de aritmética.

Na péagina da internet da OBMEP estd disponibilizada uma variedade
enorme de materiais: apostilas, videos, bancos de questoes e provas
anteriores. Desde 2005 estes e outros materiais estao sendo utilizados
nos encontros do PIC. Como esta apostila resume os planejamentos das
edi¢oes anteriores do PIC, muitos dos exercicios que apresentamos foram

retirados destes materiais.

Agora um recado direcionado para os estudantes. Nesta apostila sao
apresentados varios exercicios, alguns ja resolvidos e outros apenas enun-
ciados. E muito importante que vocé tente resolver sozinho todos os
exercicios, mesmo aqueles que ji estao acompanhados de solucao. So-
mente apds tentar, somente apds chegar a uma resposta completa ou
parcial para um exercicio, estude a solugao apresentada aqui na apos-
tila. O estudo e o entendimento desta solugao é muito importante para
vocé verificar o seu aprendizado, conferindo se o seu raciocinio estava
correto, ou para vocé aprender estratégias novas e corretas de solugoes
de problemas de aritmética. Além disso, muitas vezes, as solugoes apre-
sentadas aqui na apostila sao essenciais para um completo entendimento
da teoria que estd sendo desenvolvida e, nestes casos, o estudo destas
solugoes é obrigatério. Por outro lado, para escrever uma solugao de
um problema é necessirio aprendizado e treino. As solugbes apresen-
tadas aqui podem ajudar vocé a melhorar a sua escrita de um texto
matematico. Entao, por favor, nao leia a solugao dada na apostila antes
de vocé tentar, de verdade, entender o enunciado, de vocé tentar resolver

e de vocé tentar redigir solu¢ées dos problemas propostos. Combinado?

¥
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No canal PICOBMEP do YouTube ja estao disponibilizados pelo me-
nos 56 videos sobre o médulo de aritmética do PIC. Como estes videos
foram elaborados de acordo com os conteidos programaticos do PIC,
eles sao um suporte excelente para os Professores Orientadores e para
os alunos. Muitos conceitos, muitas propriedades, muitos exemplos e
exercicios desta apostila, dos materiais didaticos do PIC e do livro do
Fomin estao explorados de um modo bastante detalhado nestes videos.
Além disso, também sao apresentadas varias outras aplicagoes muito

interessantes.

Como os alunos podem assistir os videos varias vezes, o férum e o recurso
didatico do video fornecem uma oportunidade para os alunos do PIC

continuarem os seus estudos em casa, entre dois encontros presenciais.

Ao longo desta apostila, através do ntimero do video, indicaremos sem-
pre que um topico, um exemplo ou um exercicio possuir algum video

relacionado no canal picobmep no YouTube.

Observamos que os videos 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam o conjunto dos
nimeros naturais e explicam algoritmos para algumas operacoes entre
dois niimeros naturais. Estes videos sao muito importantes. Eles podem
ser utilizados em qualquer momento e por qualquer aluno do PIC sempre

que for detectada a necessidade de alguma revisao destes tépicos.

MATEMATICA

OBMEP

r PORTAL DA

No Portal da Matemaética existe uma colegao muito variada de videos
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Introducao ix

disponibilizados para estudantes do 62 ano do Ensino Fundamental até
0 32 ano do Ensino Médio. Para os alunos do grupo G1,1 os videos do
62 até o 92 ano do Ensino Fundamental fornecem um material comple-
mentar excelente tanto para um melhor desempenho escolar quanto para
um bom entendimento dos conteidos trabalhados no PIC. Estes videos

estao organizados em médulos da seguinte maneira:
e Modulos do 6° ano do Ensino Fundamental
— Divisibilidade

— Fracoes, o primeiro contato

e Modulos do 72 ano do Ensino Fundamental

— Numeros inteiros e nimeros racionais

— Porcentagem e juros

— Notagao algébrica e introdugao as equagoes

e Mdédulos do 82 ano do Ensino Fundamental

— Potenciacao e dizimas periédicas

— Expressoes algébricas e polinomios

— Produtos notaveis e fatoragao de expressoes algébricas

— Elementos basicos de geometria plana — parte 1

— Porcentagem

— Sistemas de equacoes do primeiro grau

— Elementos basicos de geometria plana — parte 3

— Nimeros naturais: contagem, divisibilidade e Teorema

da Divisao Euclidiana
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< Introducao

e Modulos do 92 ano do Ensino Fundamental

— Semelhanca de tridngulos e Teorema de Tales

— Triangulo retangulo, lei dos senos e cossenos, poligonos

regulares

— Areas de figuras planas

— Equagoes do segundo grau

Dentro de cada um destes médulos do Portal da Matemdética podem
ser encontrados: videoaulas, exercicios resolvidos, materiais diversos
e conteudos interativos. Como a péagina do Portal da Matematica é
muito dindmica e estd em pleno desenvolvimento, sugerimos que os
seus médulos sejam visitados com frequéncia, pois novos videos e no-

vos contetidos podem ser disponibilizados a qualquer momento.

Como sugestao de estudo complementar, sempre indicaremos quando um
conteddo, um exemplo ou um exercicio abordado na apostila possuir
uma videoaula relacionada no Portal da Matematica. Neste caso, na
aula presencial, no forum ou como uma atividade de estudo em casa,
sugerimos que o video seja explorado pelos alunos, pelos Professores

Orientadores e pelos Moderadores de Férum.

Por outro lado, nem todas as videoaulas do Portal da Matemdtica pos-
suem um conteddo similar nesta apostila. Mesmo assim estas videoau-
las sao importantes, pois exploram conteidos basicos fundamentais que
devem ser estudados no caso do aluno possuir alguma dificuldade ou
interesse em aprender mais sobre o que ja foi estudado na escola. Vale a
pena conferir estes videos, pois muito provavelmente eles apresentam a

Matemaética de um modo diferente do que vocé estd acostumado a ver.

¥
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ENCONTRO 1

No primeiro encontro presencial do médulo de Aritmética, pretende-se

que sejam realizados estudos sobre os seguintes temas.

Assuntos Videos no canal
Materiais relacio- | picobmep no
nados YouTube

Discussédo de alguns proble- | Fomin: capitulo 1 — | 18, 19, 20

mas do tema paridade para | Paridade

motivagao inicial. Fomin: capitulo zero

Estudo do sistema de- 1,2,3,4,5, 11
cimal de numeragao

destacando a im-

portancia da posicao dos
algarismos na representagao
decimal de wum nimero
inteiro. Dominio das quatro
operagoes  bdsicas  entre
ndmeros naturais.

Base bindria: estudo de al- | Fomin: segdo 1 do | 12, 13, 14, 15, 16

guns problemas de pesagens | capitulo 15

com balangas.

1.1 Paridade

O objetivo do médulo de Aritmética é explorar o conjunto dos niimeros
inteiros, suas principais propriedades e aplicar estes conceitos no estudo
de situacoes discretas. Uma das estruturas mais béasicas do conjunto dos

nimeros naturais é a sua divisdo em nimeros pares e impares. Apesar



B ENCONTRO 1

disto ser muito simples, a andlise da paridade dos ntimeros pode ser

utilizada na solugao de varios problemas, como os que estao sugeridos a

seguir.

Exercicio 1: [JOGO DAS FACES] Para iniciar o estudo de paridade,

sugerimos a seguinte adivinhagao que pode ser realizada entre o Profes-

sor Orientador e os alunos.

(a)

(1)

Sobre uma mesa coloque 5 moedas: trés com a coroa para cima
e duas com a cara para cima (veremos logo a seguir que estes

nimeros podem ser trocados por quaisquer outros).

O Professor vira de costas para as moedas e pede para os alunos

virarem uma moeda qualquer.

Em seguida, ele pede para os alunos virarem novamente uma mo-
eda qualquer (que pode inclusive ser a mesma que tinha sido virada

anteriormente).

E o professor continua pedindo que os alunos virem uma moeda
qualquer por vez, totalizando 6 viradas ao todo (veremos que este

nimero também poderd ser substituido por um outro qualquer).

Apés 6 viradas, o professor solicita que os alunos escondam uma

moeda, observando antes a sua face superior.

Escondida a moeda, o professor observa, entao, as 4 moedas que
ficaram sobre a mesa e adivinha a face superior da moeda escon-
dida.

¥
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A 1.1 Paridade 3

Pergunta: como o professor consegue adivinhar a face superior da moeda

escondida?

Solugao. No inicio do jogo, temos 3 coroas e 2 caras, ou seja, temos
um ntmero impar de coroas ¢ um numero par de caras. Apds uma
moeda ser virada, podemos ter 4 coroas e 1 cara, ou entao, 2 coroas e
3 caras. Observe que independente da moeda que foi virada passamos
a ter uma quantidade par de coroas e uma quantidade impar de caras.
Continuando este raciocinio vemos que apds ser executada uma virada
de moeda, a paridade do nimero de caras ¢ a paridade do numero de
coroas muda (de par para impar ou de impar para par). E isto acontece

em cada virada.

COROAS | CARAS
inicio impar par
apos a 1® virada par impar
apos a 22 virada impar par
apos a 32 virada par impar
apos a 42 virada impar par
apos a 52 virada par impar
apos a 62 virada impar par

Observe que apés 6 viradas estamos como na posicao inicial: uma quan-
tidade impar de coroas e uma quantidade par de caras. Quando os alunos
escondem uma moeda, seja ela cara ou coroa, a paridade do mesmo tipo

de moeda escondida muda em relagao a situacao inicial. Deste modo:

1. Se os alunos esconderam uma coroa, a quantidade de coroas exis-

tentes nas 4 moedas que sobraram na mesa é par.

2. Se os alunos esconderam uma cara, a quantidade de caras deve ser

impar.

¥
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4 B ENCONTRO 1

Dai, ao observar as 4 moedas restantes, basta que o professor observe
a paridade de caras ou coroas que esta diferente da situacao inicial. O
tipo, cara ou coroa, que estiver diferente da situagao inicial é o tipo de

moeda escondida pelos alunos.

Observe que esta adivinhagao pode ser generalizada para uma quanti-
dade qualquer de moedas e para uma quantidade qualquer de caras e
de coroas exibidas no inicio da partida. Para entender a adivinhagao
é suficiente perceber que a cada virada de uma moeda, a paridade da
quantidade de caras e a paridade da quantidade de coroas muda. Apds
um numero par de viradas, estamos na mesma paridade do inicio do
jogo. E apds um numero impar de viradas a paridade é invertida em

relacao aquela do inicio do jogo.

No Capitulo 1 (paridade) do livro do Fomin existem muitos problemas
motivadores interessantes relacionados com o tema deste primeiro en-
contro presencial. Sugerimos que os alunos estudem este capitulo do
livro do Fomin. Para o grupo G1,1 gostariamos de enfatizar os seguin-

tes problemas.

Exercicio 2: Vocé pode encontrar cinco nimeros impares cuja soma

seja 1007 (Este problema estd discutido no video 18.)

Exercicio 3:

1. Existem dois ntimeros pares consecutivos?
2. Existem dois niimeros impares consecutivos?
3. Existe um numero natural que nao ¢ par nem impar?

4. Escreva dois ntimeros pares. Agora some estes dois ntimeros. O

resultado obtido é par ou impar? Repetindo este experimento com

¥
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A 1.1 Paridade 5

outros numeros, vocé podera obter uma soma par ou uma soma

impar? Justifique a sua conclusao.

O que podemos dizer da soma de dois ntimeros fmpares? O resul-

ot

tado é par ou impar?
6. E a soma de um nimero par com um nimero impar?
7. E se somarmos uma quantidade par de nimeros impares?

8. E a soma de uma quantidade impar de ntimeros impares, é par ou

impar?

Além do Capitulo 1 do livro do Fomin, existem dois artigos interessantes
que tratam de problemas envolvendo paridades. O artigo “Paridade”
de Eduardo Wagner publicado na Edigao Especial OBMEP 2006 da
revista Fureka!, e o artigo “Par ou fmpar? Eis a questao” de Samuel
Barbosa Feitosa e Einstein do Nascimento Junior publicado na revista
Eureka! nimero 31. Estes materiais fornecem uma grande quantidade
de problemas que podem ser utilizados na aula presencial e no férum.

Vejamos mais alguns exercicios.

Exercicio 4: (Fomin, capitulo 1, problema 16) E possivel trocar uma

nota de 25 rublos em dez notas com valores 1, 3 ou 5 rublos?

Exercicio 5: (Fomin, capitulo 1, problema 1) Onze engrenagens estao

colocadas em um plano, arrumadas em uma cadeia como estd ilustrado
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6 B ENCONTRO 1

Exercicio 6: (Fomin, capitulo 1, problema 17) Pedro comprou um
caderno com 96 folhas e numerou-as de 1 a 192. Vitor arrancou 25
folhas do caderno de Pedro e somou os 50 niimeros que encontrou escritos
nas folhas. Esta soma poderia ser igual a 19907 (Um problema muito

parecido com este estd resolvido no video 20.)

Solugao. Em cada pagina, de um lado estd escrito um nimero par e
do outro lado estd escrito um nimero impar. Assim Vitor somou 25
nimeros pares (obtendo um ntimero par) e somou 25 nimeros impares
(obtendo um nimero fmpar). Como a soma de um par e um fmpar ¢

um numero impar, esta soma nao pode ser igual a 1990.

Exercicio 7a: (Fomin, capitulo 1, problema 20) Os niimeros de 1 a 10
estao escritos em uma linha. Pode-se colocar os sinais de “+7 e de “-”

entre eles de modo que o valor da expressao resultante seja igual a zero?

Solugao. Nao é possivel. Imaginando que fosse possivel, poderiamos
separar os nimeros dados em dois grupos com a mesma soma (basta
passar todos os numeros com sinal negativo para o outro lado da ex-
pressdo que é igual a zero). Entretanto a soma dos niimeros naturais de
1 a 10 é igual a 55. Como este nimero é fmpar, nao podemos separar

os numeros dados em dois grupos que tenham a mesma soma.

Exercicio 7b: Continuando o exercicio anterior, vamos imaginar que
os nimeros de 1 a 11 estao escritos em uma linha. Pode-se colocar os
13 9

sinais de “4” e de “—” entre eles de modo que o valor da expressao

resultante seja igual a zero?

Solugao. Como no caso anterior, para isto ser possivel, devemos dividir
os numeros dados em dois grupos com mesma soma. Como a soma dos
ntimeros naturais de 1 a 11 é igual a 66, precisamos de dois grupos cuja

soma seja igual a 33. Comecando pelos maiores, observe que 11+10+9 =

¥
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A 1.1 Paridade 7

30. Dai, 11+104+9+3=33. Assim, 1 +2+4+5+6+7+8 =33
e, portanto, 1 +24+44+5+6+7+8 =11+ 10+ 9+ 3. Dai obtemos
1+2-3+4+5+6+74+8-9-10-11=0.

Exercicio 7c: Como desafio mostre que sempre que a soma dos nimeros
de 1 até n é par, entao é possivel separar os numeros de 1 até n em dois
subgrupos de ntimeros de igual soma. Relacionado com este desafio po-
dem ser levantadas varias questoes, como as exemplificadas a seguir.

Observamos que no Portal da Matematica, no 8 ano do Ensino Fun-

damental, no modulo “Numeros Naturais: contagem, divisibilidade e
Teorema da Divisdo Euclidiana” o video “A soma de ntimeros naturais”
e o video “Soma de ntimeros naturais: resolucao de exercicios” apresen-

tam solugoes para este desafio.

(a) Qual é o valor da soma 1+ 2+ 3+ ---+ 20147 Esta soma é par

ou é impar?
(b) Qual é a soma dos multiplos de 3 entre 1 e 301.

(c) Calcule as somas 1+2+3+---420, 1+2+4+---4+50 e 21+
22 +23+---+50.

(d) Para quais valores de n a soma dos nimeros de 1 até n é par?

(e) Indique como o exercicio 7b poderia ser revolvido para a lista dos

numeros de 1 até 100.

Exercicio 7d: (Fomin, capitulo 1, problema 21) Um gafanhoto pula ao
longo de uma linha. No seu primeiro pulo, ele anda 1 ¢m, no segundo
2 cm, no terceiro 3 cm, e assim sucessivamente. Cada pulo o leva para
a direita ou para a esquerda. Mostre que apds 1985 pulos, o gafanhoto

nao pode retornar a sua posicao inicial.
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8 B ENCONTRO 1

Solugao. Este exercicio pode ser considerado como uma aplicagao dos
problemas anteriores. Em cada pulo, quando o gafanhoto andar para
a direita, vamos colocar um sinal “+” na distancia que ele percorreu,
e quando ele andar para a esquerda vamos colocar um sinal “—” na
distancia que ele percorreu no pulo. Assim, para ele retornar para a

” na frente

posigao inicial deve ser possivel colocar sinais de “4” e de “—
e entre os numeros naturais de 1 até 1985 de modo que a expressao
resultante seja igual a zero. Entretanto, como a soma dos nimeros de 1

até 1985 é impar, concluimos que isto é impossivel.

Exercicio 8: (Fomin, capitulo 1, problema 10) Todas as pecas de um
dominé foram colocadas em uma cadeia de modo que o nimero de bo-
linhas nas extremidades de dois dominds adjacentes sao iguais. Se uma
das extremidades da cadeia contém 5 bolinhas, qual é o niimero de boli-

nhas na outra extremidade? (Este problema estd resolvido no video 19.)

Os exercicios 9, 10, 11 e 12 tratam de problemas com tabuleiros. No
video 18 existe uma excelente explicagdo sobre o tabuleiro do xadrez,
sobre a nomenclatura utilizada para cada uma de suas casas e sobre a

forma de movimentacao de um cavalo.

Exercicio 9: (Fomin, capitulo 1, problema 8) Um tabuleiro 5 x 5 pode

ser coberto por dominés 1 x 27

Exercicio 10: (Fomin, capitulo 1, problema 23) Considere um tabuleiro
de xadrez (com 8 x 8 = 64 casas). Suponha que vocé tenha pegas de
domind, cada uma com o tamanho exato de duas casas do tabuleiro.
Observe que, deste modo, pode-se cobrir todo o tabuleiro de xadrez com
exatamente 32 pecas de dominé. Quando sao retiradas do tabuleiro duas
casas diagonalmente opostas, ainda é possivel cobri-lo com 31 pegas de

dominé?
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A 1.1 Paridade 9

Solugao. Nao é possivel. Um tabuleiro usual de xadrez possui 32 casas
brancas e 32 casas pretas. Quando sao retiradas as duas casas diago-
nalmente opostas, obtemos um novo tabuleiro com 32 casas brancas e
30 casas pretas. Como cada peca do domind cobre exatamente uma
casa branca e uma casa preta, para cobri-lo com as pecas de domind, o

numero de casas brancas deve ser igual ao niimero de casas pretas.

Exercicio 11: (Fomin, capitulo 1, problema 2) Em um tabuleiro de
xadrez, um cavalo sai do quadrado al e retorna para a mesma posi¢ao
depois de varios movimentos. Mostre que o cavalo fez um ntmero par

de movimentos.

Solugao. Em cada movimento o cavalo sai de uma casa de uma cor e
chega em uma casa de cor diferente. Assim, durante os movimentos, as
cores das casas ocupadas pelo cavalo se alternam. Portanto, somente
apés um nimero par de movimentos ele pode ocupar a casa de mesma

cor que ele ocupava inicialmente.

Exercicio 12: (Fomin, capitulo 1, problema 3) E possivel um cavalo
comecar na posi¢ao al de um tabuleiro de xadrez e terminar em h8
visitando cada um dos quadrados restantes exatamente uma vez ao longo

do caminho?
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10 B ENCONTRO 1

Solugao. Nao é possivel. Em cada movimento, um cavalo salta de um
quadrado de uma cor para um de cor oposta. Como o cavalo tem que
fazer 63 movimentos, apds este ultimo movimento (de nimero fmpar),
ele é levado para um quadrado de cor oposta a cor onde ele comecgou.

No entanto, os quadrados al e h8 tém a mesma cor.

Exercicio 13: (Fomin, capitulo 1, problema 5) Trés discos de borracha,
A, B e C, utilizados no héquei sobre o gelo, estao no campo. Um jogador
bate em um deles de tal forma que ele passa entre os outros dois discos.
Ele faz isto 25 vezes. Ele pode retornar os trés discos as suas posigoes

iniciais? (Veja a solugao deste problema no video 20.)

Solugao. Nao é possivel. Olhando o campo de cima, observamos que os
trés discos formam os vértices de um triangulo. Lendo os vértices na
ordem alfabética, em uma jogada os vértices estao ordenados no sentido
horério e na outra jogada os vértices estao ordenados no sentido anti-
hordrio. Apds um nimero impar de movimentos a ordem dos vértices é a
oposta da ordem inicial. Assim, ap6s um nimero impar de movimentos,

os discos nao podem voltar para a sua posicao inicial.

Exercicio 14: (Fomin, capitulo 1, problema 30) Trés gafanhotos estao
brincando ao longo de uma linha. Na sua vez, cada gafanhoto pode pular
sobre um outro gafanhoto, mas nao sobre os outros dois. Eles podem

retornar para suas posigoes iniciais ap6s 2011 movimentos?
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A 1.2 Sistema posicional de numeracio 11

Solugdo.  Este problema pode ser resolvido de modo andlogo ao

problema anterior.

Exercicio 15: Em um conjunto de 101 moedas, ha 50 falsas
e as demais sao verdadeiras. Uma moeda falsa difere de
uma verdadeira em 1 grama. Marcos tem uma balanca que
mostra a diferenga de pesos entre os objetos colocados nos
dois pratos. E possivel, com uma pesagem, identificar se a
moeda escolhida ¢ falsa? (Veja a solugao deste problema no
video 20.)

1.2 Sistema posicional de numeragao

Nesta secao sao apresentadas atividades que contribuem para um correto
entendimento do sistema posicional de numeragao. Ao serem realizadas,
esperamos que os alunos percebam que na representacio decimal de um
numero, a posi¢ao de um algarismo interfere em seu valor relativo. Por
exemplo, no nimero 742, o algarismo 7 significa sete centenas, o niimero
4 significa quatro dezenas e o 2 significa duas unidades, ou equivalente-
mente: 742 =700 + 40 +2 ="7-10% +4-10' +2-10°.

Observamos que o video 11 do canal picobmep no YouTube apresenta o
sistema posicional de numeragao. Vale a pena ver as explicagoes apre-
sentadas neste video. Apods estudar o contetido, resolva os seguintes

problemas.

Exercicio 16: (Fomin, capitulo 0, problema 8) Retire 10 digitos do
numero 1234512345123451234512345 de modo que o nimero remanes-
cente seja o maior possivel. E para formar o menor ntimero, como de-

veriamos proceder?

Solugao. O maior nimero é 553451234512345 e o menor numero é
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12 B ENCONTRO 1

111231234512345. Veja a solucao deste problema no video 1. Os videos
de 1 a b contém varias explicagoes interessantes sobre o sistema decimal
de numeracgao e as quatro operacoes. Todos os alunos do grupo devem

assistir estes videos e devem postar suas duvidas no Férum Hotel de
Hilbert.

Exercicio 17: Determine o menor nimero com 10 algarismos tal que a

soma dos seus algarismos seja igual a 40.

Solugao. Para o niimero ser o menor possivel, devemos colocar o menor
algarismo mais a esquerda do nimero. Assim vamos colocar o algarismo
1 & esquerda do nimero. Logo a direita desse algarismo 1, vamos colocar
a maior quantidade possivel de algarismos zero. Mas como a soma dos
algarismos deve ser 40, devemos ter algarismos nao nulos mais a direita
do ntmero que serd formado. Quanto mais noves forem colocados a
direita do nimero, mais destes algarismos zero poderao ser utilizados.
Dividindo 40 por 9 obtemos 40 = 4 x 94 4. Portanto podemos colocar 4
algarismos 9 mais a direita do nimero. Como a soma dos dez algarismos
deve ser 40, o nimero procurado é 1000039999. (Veja a solugao de um

problema bastante similar a este no video 3.)

Exercicio 18: (Banco de Questdes 2012, nivel 1, problema 7) Com
palitos de fésforo formamos algarismos, conforme a figura. Deste modo,

para escrever o numero 188, usamos 16 palitos.

- - 4
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