III OLIMPIADA LAVRENSE DE MATEMATICA - 2018
NIVEL I - 22 FASE - Gabarito

1. (a) 4l =1x2x3x4=24.
(b) Note que
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Para um nimero natural n maior do que 1, sabemos quen > 1, n>2,---n > (n—1).
Portanto,
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2. (a) O resultado da operagao * sobre os nimeros pares segue um ciclo. A cada trés nimeros
pares consecutivos, o resultado da operagao repete. A operagao aplicada nos nimeros
pares multiplos de 3 resulta sempre em 0,024. Como 24 é multiplo de 3, concluimos
que x24 = 0, 024.

(b) Pela observagao do item anterior, vemos que x2016 = 0,024, pois 2016 é multiplo de 3.
Seguindo o ciclo, concluimos que x2018 = 0, 082.

3. A figura mostra o triangulo descrito pelo enunciado.
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Como o triangulo ABC é equilatero seus angulos medem 60°. Se os pontos P e M sao pontos
médios, os segmentos BP e BM possuem mesma medida. Assim, o tridangulo BPM ¢é isésceles
e, como um de seus angulos mede 60°, ele é equildtero. De maneira analoga, concluimos que
os triangulos APN e NCM sao equilateros. Por consequéncia, o triangulo PMN também é
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equilatero e seus lados medem 3 cm. Entao, pela formula do enunciado, a area do triangulo
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PMN ¢ igual a <;> V3 = 9V3
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(a) Os numeros 3-suaves possuem fatores primos iguais a 2 e 3. Portanto, um nimero n é
3-suave se ele é da forma n = 273Y com x e y sendo nimeros inteiros positivos. Assim,
0s numeros 3-suaves menores ou iguais a 20 sao:

21.30 =2
2230 =

23.39 =38
23" =16
20.3' =3
2'.3' =

22.31 =12
203" =9
2!.32 =18

(b) Os niimeros 5-suaves possuem fatores primos iguais a 2, 3 e 5, ou seja, eles sao da forma
n = 2*3Y5% sendo x, y e z nimeros inteiros positivos. Para que esses nimeros sejam me-

nores do que 2018 os expoentes estao limitados aos conjuntos: = € {0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10},

y€{0,1,2,3,4,5,6} e z € {0,1,2,3,4}, pois 2'! = 2048, 37 = 2187 e 5° = 3125, res-
pectivamente. A tabela apresenta as possiveis combinacoes desses expoentes de modo
que o numero n = 273Y5% seja menor do que 2018.



Valor de z | Valor de y Valor de x Quantidade de possibilidades
0 xe{l,2,---,10} 10
1 xe{0,1,---,9} 10
2 ze{0,1,---,7} 8
0 3 xe{0,1,---,6} 7
4 x€{0,1,2,3,4} 5
5 x €{0,1,2,3} 4
6 x € {0,1,2} 3
0 ze{0,1,---,8} 9
1 xe{0,1,---,7} 8
1 2 xe€{0,1,---,5} 6
3 x €{0,1,2,3} 4
4 x€{0,1,2} 3
5 z € {0} 1
0 ze{0,1,---,6} 7
5 1 x €{0,1,2,3,4} 5
2 x €{0,1,2,3} 4
3 re€{0,1} 2
0 x €{0,1,2,3,4} 5
3 1 x € {0,1,2} 3
2 z € {0} 1
A 0 x €{0,1} 2
1 z € {0} 1

Somando as possibilidades da iltima coluna encontramos 108 niimeros 5-suaves menores
do que 2018.



