Lista de Preparacdo —Combinatéria

(OBM-1997) Quatro carros, de cores amarelo, verde, azul e
preto, estdo em fila Sabe-se que o carro que esta
imediatamente antes do carro azul € menor do que o que esta
imediatamente depois do carro azul; que o carro verde é o
menor de todos; que o carro verde esta depois do carro azul e
gue o carro amarel o esta depois do preto. O primeiro carro da
filaz A) € amarelo; B) é azul; C) é preto; D) é verde; E) nédo
pode ser determinado apenas com esses dados.

Obs: O primeiro dafila é o que vem antes de todos os outros.

(OBM-1997) 64 jogadores de habilidades diferentes
disputam um torneio de ténis. Na primeira rodada sdo feitos
32 jogos (os emparelhamentos s80 por sorteio) e 0s
perdedores sdo eliminados. Na segunda rodada séo feitos 16
jogos, os perdedores sdo eliminados e assim por diante. Se 0s
emparalhamentos sdo feitos por sorteio e ndo ha surpresas (
se A é melhor que B, A vence B), qual o nimero maximo de
jogos que o décimo melhor jogador consegue jogar? A) 2;
B)3;C)4;D)5,E) 6

(OBM-1997) Em uma urna ha 28 holas azuis, 20 bolas
verdes, 12 bolas amarelas, 10 bolas pretas e 8 bolas brancas.
Qual é o nimero minimo de bolas que devemos sacar dessa

urna para termos certeza que

sacaremos pelo menos 15 bolas da =T,
mesma cor? A) 58; B) 59; C) 60; D) *l .
71; E) 72 . .
(OBM-1997) A figura ao lado mostra .

trés dados iguais. O nimero da face .
que é a base inferior da coluna de
dados: A) é1;B) €é2;C) é4;D) é A B
6; E) pode ser 1 ou 4 o o
(OBM-1998) Um menino joga trés
dados e soma os ndmeros que
aparecem nas faces voltadas para cima. O nimero dos
diferentes resultados dessa adicéo & A)12; B) 18; C) 216; D)
16; E) 15

(OBM-1998) Pedro e Mariaformam um estranho casal.
Pedro mente as quartas, quintas e sextas  -feiras, dizendo a
verdade no resto da semana. Maria mente aos domingo S,
segundas etercas -feiras, dizendo a verdade no resto da
semana. Certo dia, ambos dizem: "Amanha é dia de mentir".
O diaem quefoi feitaessa afirmagdo era: A) segunda -feirg;
B) terca-feira; C) sextafeira; D) sabado; E) domingo
(OBM-1998) No planeta Z todos os habitantes possuem 3
pernas e cada carro possui 5 rodas. Em uma pequena cidade
desse planeta, existem ao todo 97 pernas e rodas. Entdo
podemos afirmar: A) E possivel que existam 19 carros nessa
cidade; B) Existem no méximo 16 carros nessa cidade; C)
Essa cidade tem 9 habitantes e 14 carros, D) Essa cidade
possui no maximo 17 carros; E) Nessa cidade existem mais
carros do que pessoas

(OBM-1998) Vocé va pintar a
bandeira abaixo utilizando 4
cores. azul, verde, amarelo e
vermelho, uma em cada regido. Se
o vermelho e o amardlo néo
- podem ficar juntos, de quantas

maneiras pode ser pintada a
bandeira? A) 12; B) 4; C) 18; D) 20; E) 16

Projeto Olimpiada de Matemética

(OBM-1998) Passarinhos brincam em volta de umavelha
arvore. Se dois passarinhos pousam em cada galho, um
passarinho fi cavoando. Se todos os passarinhos pousam,
com trés em um mesmo gaho, um galho fica vazio. Quantos
s80 os passarinhos? A) 6; B) 9; C) 10; D) 12; E) 15
(OBM-1999) Em um hotel h& 100 pessoas. 30 comem porco,
60 comem gdinha e 80 comem aface. Qual é o maior
nimero possivel de pessoas que ndo comem nenhum desses
doistipos de carne? A) 10; B) 20; C) 30; D) 40; E) 50
(OBM-1999) Uma caixa contém 100 bolas de cores distintas.
Destas, 30 sdo vermelhas, 30 sdo verdes, 30 sdo azuis e entre
as 10 restantes, algumas sdo brancas e outras so pretas. O
menor nimero de bolas que devemos tirar da caixa, sem lhes
ver acor, paratermos a certeza de haver pelo menos 10 bolas
damesmacor & A) 31; B) 33; C) 35; D) 37; E) 38

(Rio Grande do Norte-2000) Num torneio de ténis com 100
jogadores, toda partida tem um vencedor, eliminando-se o
perdedor. Quantas partidas serdo jogadas até surgir um
campedo?

(Rio de Janeiro-2000) Dentro de uma caixa fechada, hAuma
bola branca e uma bola preta. Numa segunda caixa fechada,
h& duas bolas brancas, e numaterceira caixa fechada, ha duas
bolas pretas. Cada caixa possui uma etiquetaindicando o
contetdo da caixa, mas alguém misturou as trés etiquetas de
modo que todas as etiquetas estdo erradas. V océ seria capaz
de escolher apenasumadas  seis bolas de modo tal que,
olhando sua cor, vocé possadizer o ¢ onteido de cadauma
das caixas?

(Rio de Janeiro -2000) Antonio e Paulo disputam um jogo,
com as seguintes regras. Dois nimeros naturai s s80 escritos
no quadro. Antonio calculaadiferencaentr eomaioreo
menor desses dois nUmeros, e escreve o resultado no quadro.
Em seguida, Paulo escolhe dois nimeros que que ja estejam
no quadro e escreve no quadro a diferenca entre o maior e 0
menor, desde que o resultado ndo repita um ndmero que ja
esteja no quadro. Em seguida, Paulo e Antbnio continuam a
agir assim, oraum, ora outro. O jogo SO para quando um dos
jogadores ndo tiver mais nimero para escrever, e entéo este
jogador € o perdedor. Por exemplo, se 0s nimerosiniciais
forem 5 e 3, Antonio escrev e 2, em seguida Paulo so pode
escrever 1, e Anténio sO pode escrever 4. Paulo entdo perde,
pois ndo tem mais o que escrever. Agora, 0s nimeros 57 e 75
estdo escritos inicialmente no quadro, e Antbnio comega o
jogo. Pode-se garantir que um dos doisvai perd er? Pode-se
prever o nimero de jogadas em que 0 jogo vai terminar?

(Rio de Janeiro-2000) Duas pessoas jogam o seguinte jogo.
Inicialmente, hé& duas pilhas de balas, uma com 21 e outra
com 20 balas. O primeiro jogador escolhe uma das duas
pilhas, come todas as balas desta pilha, e divide a outra pilha
em duas (ndo necessariamente com 0 mesmo nimero de
balas). Em seguida, o outro jogador segue 0 mesmo
procedimento com as duas pilhas de balas que restam, e
assim sucessivamente. O jogo acaba quando um jogador na o
consegue mais redlizar este procedimento.  A) Existeuma
estratégia vencedora para o jogador que comega? ; B) Seem
vez de 21 e 20, umapilhacontém inicialmente ubaasea
outra, Vv balas, com u>V>1, existe umaestratégia
vencedora para o jogador que comega?
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(S8o Paulo -2000) Numa festa, hd 100 garotas e alguns
garotos. Cada garota conhece exatamente 4 garotose 11
garotos conhecem 5 garotas cada, 16 garotos conhecem 4
garotas cada, 25 garotos conhecem 3 garotas cada, e 0s
demais conhecem 2 garotascada. Quantos garotos ha na
festa?

(OBM-1997) A professora de Matemética propds o seguinte
problema para seus alunos. "Marquem 6 pontos sobre uma
circunferéncia. Eu quero que vocés pintem o maior nimero
de cordas determinadas por estes pontos, de modo que n&o
existam quatro dos pontos sobre a circunferéncia
determinado um quadrildtero com todos os lados e diagonais
coloridos." A) Edmilson encontrou uma solugdo correta
colorindo 12 cordas. Exiba uma maneira de como fazer isto;
B) Gustavo Afirmou ter encontrado uma solugdo na qual
pintara 13 cordas. Mostre que a solugéo de Gustavo néo esta
correta.

(OBM-1997) Jodo comprou um livro e reparou que ele tinha
200 péginas. Seu irmado mais Novo arrancou ao acaso 25
folhas e somou o0s nimeros das 50 péginas.

Explique porque o resultado desta soma ndo pode ser igual a
1998.

Atencdo: cada folhatem duas péginas. A primeirafolhatem
as paginas 1 e 2, asegundafolhatem as paginas 3 e 4, e
assim por diante.

(OBM-1997) Existem casas em volta de umapraga. Jodo e
Pedro ddo uma volta na praca, caminhando no mesmo
sentido e contando as casas. Como ndo comegaram a contar
damesmacasa, a5 casade Jodo éa 122 dePedroea5?
casade Pedroéa 302 deJodo.  Quantas casas existem em
voltada praca?

(OBM-1997) Pintam-se de preto todas as faces de um cubo
de madeira cujas arestas medem 10 centimetros. Por cortes
paralelos as faces, o cubo é dividido em 1000 cubos
pequenos, cada um com arestas medindo 1 centimetro.
Determine: A) o nimero de cubos que ndo possuem nenhuma
face pintada de preto; B ) o nimero de cubos que possuem
uma Unica face pintada de preto; C ) o nimero de cubos que
possuem exatamen te duas faces pintadas de preto; D )o
ndmero de cubos que possuem trés faces pintadas de preto.
(OBM-1997) Pintam-se de pret o todas as faces de um cubo
de madeira cujas arestas medem n centimetrosonde n > 3.
Por cortes paralelos as faces, o cubo é dividido em  n® cubos
pequenos, cada um com arestas medindo 1 centimetro.
Sabendo que 0 nimero total de cubos pequenos com
exatamente uma face pintada de preto €igual ao nimero de
cubos pequenos apresentando todas as faces sem pintura,
determine o valor den.

(OBM-1997) Seja n > 1 um inteiro. Temos n lampadas
alinhadas e numeradas, da esquerda para a direita, de 1 a n.
Cada lampada pode estar acesa ou apagada. A cada segundo,
determina-se a lampada apagada de maior nimero e inverte-
se 0 estado desta ( de acesa para apagada ou de apagada para
acesa) e das lampadas posteriores (as |ampadas de maior
nimero). A) Mostre que em algum momento todas as
lampadas estardo acesas (e 0 processo se encerrard); B)
Suponha que inicialmente todas as lampadas estejam
apagadas. Determine depois de quantos segundos todas as
|&mpadas estaréo acesas; C) Suponha agoran = 11 e que no

Projeto Olimpiada de Matemética

inicio somente as lampadas de nimeros 6, 7 e 10 estgjam
acesas. Mostre que apos exatamente 1997 segundos todas as
|&mpadas estardo acesas.

(OBM-1998) Existem 20 balas sobre umamesa e duas
criancas comegam a comé-las, uma crianca de cadavez. Em
cadavez, cada criangadeve comer p  elo menosumabalae
esta proibida de comer mais que a metade das balas que
existem sobre a mesa. Nesta brincadeira, ganha a crianca que
deixar apenas uma bala sobre a mesa. Qual das duas criangas
pode sempre ganhar na brincadeira: a primeiraou a segunda
ajogar? Como deve fazer para ganhar?

(OBM-1998) Pintam-se de preto todas as faces de um cubo
de madeira cujas arestas medem n centimetrosonde n > 3.
Por cortes paralelos &s faces, o cubo é dividido en  n® cubos
peguenos, cada um com arestas medindo 1 cent imetro.
Sabendo que 0 nimero total de cubos pequenos com
exatamente uma face pintada de preto € igual ao nimero de
cubos pequenos apresentando todas as faces sem pintura,
determine o valor den.

(OBM-1998) Cinco cartbes numeradoscom 3,4, 5,6¢e7,
respectivamente, sdo colocados em uma caixa. Os cartdes sdo
retirados da caixa, um de cada vez e colocados sobre a mesa.
Se 0 nimero de um cartéo retirado € menor do que o nimero
do cartdo imediatamente anterior, entdo este cartdo
imediatamente anterior é coloca do de voltanacaixa. O
procedimento continua até que todos os cartdes estejam sobre
amesa. Qual € o nimero maximo de vezes que retiramos
cartfes da caixa?

(OBM-1999) Num quadro -negro sdo escritos trés inteiros.
Comegarse, entdo, uma sequéncia de moviment os onde, em
cada passo, apaga -se um deles e escreve -se em seu lugar a
soma dos outros dois diminuida de uma unidade. Ap6s véarios
movimentos, estao escritos no quadro os nimeros 17, 75 e
91. E possivel que no inicio estejam escritos no quadro: A) 2,
2,2,B)3,3,3

(OBM-1999) Encontre o menor ‘ ‘ ‘
tabuleiro quadrado que pode ser
ladrilhado usando pecas com o -
seguinte formato:

(OBM-1999) Determine todos os inteiros positivos n para
0s quais € possivel montarmos um retangulo

9 x 10 usando pegas 1 x n.

(OBM-2000) Pintamos de vermelho ou azul 100 pontos em
umav reta. Se dois pontos vizinhos sdo vermelhos, pintamos o
segmento gque os une de vermelho. Se dois pontos vizinhos
s80 azuis, pintamos 0 segmento de azul. Finamente, se dois
pontos vizinhos tém cores distintas, pintamos o0 segmento de
verde. Feito isto, existem exatamente 20 segmentos verdes. O
ponto na ponta esquerda € vermelho. E possivel determinar
com estes dados a cor do ponto na ponta direita? Em caso
afirmativo, qual acor deste ponto?

(OBM-2000) Pintamos de vermelho ou azul 100 pontos em
uma reta. Se dois pontos vizinhos séo vermelhos, pintamos o
segmento gque os une de vermelho. Se dois pontos vizinhos
s80 azuis, pintamos 0 segmento de azul. Finamente, se dois
pontos vizinhos tém cores distintas, pintamos 0 segmento de
verde. Feito isto, existem exatamente 20 segmentos verdes.
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O ponto na ponta esquerda é vermel ho. E possivel determinar
com estes dados a cor do ponto na ponta direita? Em caso
afirmativo, qual a cor deste ponto?

(OBM-2000) Paulotem trés dados comunsidénticos nos
guais a soma dos nimeros em duas faces opostas é sempre
igual a7. Ele colaosdados, de modo que cada par de faces
coladas tenha 0 mesmo ndimero, e depois os coloca sobre
uma mesa ndo transparente, conforme indicaafigura A
soma dos niimeros em todas as onze faces visiveis é 36.

Qual é a soma dos nimeros das trés faces que estdo em
contato com a mesa?

[
(OBM-2000) Isabel tem dois baralhos, cada um com 50
cartas. Em cada um dos baralhos estéo esc  ritos os nimeros
de 1 a 100 (em cada carta estdo escritos dois nimeros, um em
cadaface dacarta). Por um defeito de fabricagdo, a
distribuicdo dos nimeros nas cartas ndo é a mesma nos dois
baralhos (por exemplo, em um dos baralhos 0 1 aparece na
mesma carta do 2; no outro, o 1 aparececomo 76). Mostre
como Isabel deve fazer para que, ao colocar as 100 cartas
sobre uma mesa, as faces voltadas para cima mostrem todos
0s nimeros de 1 a 100.

(OBM-2000) Para efetuar um sorteio entreos  n alunos de
umaescola (n> 1) se adota o seguinte procedimento. Os
alunos sdo colocadosem rodaeinicia -se uma contagem da
forma"um, DOIS, um, DOIS,...". Cadavez que sediz DOIS
0 auno correspondente é eliminado e sai daroda. A
contagem prossegue até que sobre um Unico alu  no, que é o
escolhido. A)  Paraquevaoresde no auno escolhido é
aquele por quem comegou 0 sorteio?, B)  Seha 192 alunos
narodainicial, qual € aposi¢do naroda do aluno escolhido?
(Conesul-1991) Duas pessoas A e B jogam 0 seguinte jogo.
A comega escolhendo um nimero natural e a partir dai, cada
jogador em seu turno diz um ndmero de acordo com aregra
1) se o dltimo ndmero dito é impar, o jogador soma sete (7)
a0 resultado; I1) se o nimero € par, o jogador o divide por 2.
Ganha o jogador que repetir 0 numero escolhido
inicialmente. Encontrar todos os nimeros iniciais para que A
segja 0 vencedor. Justifique.

(Conesul-1992) Tem-se um tabuleiro m x n. Inicialmente, se
escrevem nUmeros inteiros ndo negativos em cada casa. E
permitido fazer a operagcdo: em q ualquer par de casas com
um lado comum se pode somar um ndmero (possivel mente
negativo), sempre que o resultado de ambos € ainda ndo
negativo. Que condigdes iniciais devem satisfazer os
ndmeros de forma que se possa zerar todas as casas do
tabuleiro?

(Conesul-1993) Em uma mesa estéo algumas pilhas de
discos, um movimento consiste em escolher uma dessas
pilhas, descartar um dos discos, edividi  -laem duas outras
pilhas ndo vazias, ndo necessariamente iguais. Inicialmente
existe uma pilha de 1000 discos. E po  ssivel se obter pilhas
somente com 3 discos cada?

Projeto Olimpiada de Matematica
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