JAGUAR

NUCLED OLIMPICO DO AMAPA

GABARITO DA 22 FASE DA 12 OMM 2026
QUESTAO 1
A)O ponto P ¢ equidistante dos pontos A, B e C, logo, ele ¢ o centro da circunferéncia circunscrita,
cujo raio ¢ 15. Em um tridangulo equilatero, a relag@o entre o raio da circunferéncia circunscrita (R) e o
lado (1) é:

B)A foérmula da area de um tridngulo equilatero é:
124/ 3

VA

4

Substituindo 1 por 15v/3 :

e (15¢3)2/3 225x3/3 6753
4 4 4

C)Podemos chamar o ponto médio de BC de ponto M. A distancia do ponto M até o centro da

15
—=7,5
circunferéncia é o apotema do tridngulo equilatero, que é a metade do raio R. Logo: 2

QUESTAO 2

A) Primeiro, calculamos o nimero total de partidas disputadas no torneio. Como sdo 4 times e
cada um enfrenta todos os outros uma unica vez, o numero de jogos ¢ dado pela combinacao
dos 4 times de 2 em 2:

Total de Jogos = (4%3)/ 2 = 6 jogos

Em cada jogo, obrigatoriamente um time vence (ndo hd empates). Portanto, a soma total das
vitérias de todos os times deve ser igual ao nimero total de jogos, ou seja, 6 vitdrias. Se fosse
possivel que todos os 4 times terminassem com o mesmo numero de vitorias, teriamos a
equacao:

4xy=6 —>v=1,5

Como o niimero de vitérias em um campeonato deve ser obrigatoriamente um nimero inteiro,
concluimos que ¢ impossivel que todos os times terminem com a mesma quantidade de
vitorias.

B) O Ypiranga joga contra os outros 3 times. Para ganhar todas as partidas, ele deve vencer
exatamente 3 jogos. De acordo com o enunciado, em cada partida a probabilidade de um time
ganhar ¢ de 1/2 (50%). Como os resultados de cada partida sdo eventos independentes, a
probabilidade de o Ypiranga vencer os seus trés jogos é o produto das probabilidades de cada
vitéria individual:

P(vencer todos) = (1/2) x (1/2) x (1/2) = (1/2)3 = .

C) Para que 3 times terminem empatados em primeiro lugar, eles devem possuir o mesmo

nimero de vitdrias, e esse numero deve ser maior que o do quarto time. Como a soma total de
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vitorias € 6, a Unica distribui¢ao possivel para esse cenario ¢ que trés times tenham 2 vitorias
cada e o quarto time tenha 0 vitorias. Para que isso ocorra, devemos escolher qual dos 4 times
perdera todas as suas 3 partidas. Ha 4 formas de escolher esse time. Uma vez escolhido o time
com 0 vitérias, os outros 3 times devem ter vencido o Gltimo e, entre si, devem ter formado
uma cadeia de vitorias (A vence B, B vence C, C vence A) para que cada um tenha
exatamente 1 vitoria sobre os outros dois. Existem 2° = 8 resultados possiveis para os jogos
entre os 3 times de cima. Apenas 2 desses resultados formam um ciclo. O nimero total de
resultados possiveis para o campeonato (6 jogos) é 2° = 64. A probabilidade é o nimero de
casos favoraveis dividido pelo total:

P=(4x2)/64=28/64="%.

QUESTAO 3

A) Na primeira dobra, Roberto cria um triangulo isdsceles de catetos de 7 cm (area listrada), repetindo
0 mesmo passo com o vértice oposto. Com isso, a terceira figura é formada por 4 lados 3 cm, e dois
sendo a hipotenusa h do tridngulo isdésceles de 7 cm, que podemos calcular utilizando o Teorema de
Pitagoras:

724+ 72=h2 =49 + 49 = 98> h=4/98=7/2

No tltimo passo, Roberto dobra a terceira figura, senda a quarta formada por 2 lados 3 c¢cm, 2 lados

resultados da metade dos lados de 7\/E cm e um lado que € a hipotenusa de um tridngulo isosceles de
catetos de 3 cm, que também pode ser calculado com Teorema de Pitagoras:

324 32=i2=9+9=18—>i=+/18=34/2

Logo, o perimetro da figura formada pela ultima dobra é:

3+3+43,5/2+3,52+3/2 =6+10/2

B) A area da figura formada pela segunda dobra pode ser calculada como a diferenca do quadrado

inicial de lado 10 cm e dos dois tridngulos isdsceles de catetos de 7 cm resultantes das duas dobras.
%7

102— 2x(
Logo: 2

)=100—49=51

C) A area pintada na terceira imagem pode ser calculada como a diferenga da area total da figura e os
dois quadrados de lado 3 cm, ou seja:
51— 32-32=51-9-9=51-18=33

QUESTAO 4

A) Como sdo eventos independentes, a probabilidade dos cientistas receberem essa sequéncia é a

27
1024 °

multiplicagdo das probabilidades de cada evento, ou seja, (%)3 . (%)2 =

B) Enfileirando as pessoas que responderdo em ordem, temos que 7 delas responderdo “sim”, e o restante
“nao”. Dessa forma, é como se, de 10 pessoas, estivéssemos escolhendo 7. Portanto, utilizando a
10! 10:9-8

formula da combinagdo ou da permutagdo com repetigdo, existem Cn L= Pn Y= TEr T 32 120

sequéncias diferentes possiveis.
Uma forma de pensar sem as formulas é semelhante. Basta supor que ja temos 10 pessoas, com 7
“sims” e 3 “ndos”; e queremos ordena-las de acordo com quando cada uma vai responder. Assim, a
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primeira pessoa pode ser uma das 10, a segunda uma das 9 restantes, e assim por diante, obtendo 10!.

No entanto, existem sequéncias repetidas. Para retird-las, basta dividir este valor por quantas
permutagdes de “sims” (7!) e “ndos” (3!) temos. No final, obtemos % = 120 sequéncias.

Agora, basta aplicar a 16gica de a) e b).

Primeiro, podemos calcular a probabilidade de cada sequéncia de 51 respostas “sim” ocorrer. Isso seria:

(43%)M51} - (1 — 43%)"{100 — 51} = (55 (51} - (=) {49}.

Depois, basta calcular quantas dessas sequéncias existem, pois a probabilidade de todas vao se somar.

L . .10
Na mesma logica, temos que essa quantidade seria — 5.

A probabilidade, portanto, ¢ de % o {4 3030 YM51} - ( 15070

)"{49}.

QUESTAO 5

A) Nao ¢ possivel garantir que todas as cidades estejam conectadas com 7 estradas por cidade.

B)

0

Podemos dividir as 16 cidades em dois grupos de 8 e conectar completamente as cidades
dentro de cada grupo. Assim, cada cidade tera 7 conexdes, mas ndo havera ligacdo entre os
grupos, tornando o sistema desconexo.

O numero minimo de estradas por cidade ¢ 8. Para que um grafo seja necessariamente
conexo, deve-se evitar a divisdo em duas componentes. Isso exige que:

n <2k+1)
Paran=16:

16 < 2(k+1)
16 < 2k+2
14 < 2k
k>7->k>8

O namero minimo de estradas por cidade, em funcdo de n cidades, é: m = Ln/2.. Para evitar
que o grafo seja desconexo, deve-se garantir:

n<2(m-+1)

m>(n—2)/2
Logo, o menor inteiro que satisfaz isso é:

m = Ln/2 (piso)

QUESTAO 6

A)
[ ]
[ ]
[ ]

Utilizando o passo-a-passo descrito, temos:
3.890 - 12 =3.878;

387-16=371;

37-2=35.

Como 35 é multiplo de 7, temos que SIM, 38.906 ¢ multiplo de 7.
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D)
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Note que, se AB ¢ multiplo de 7, entdo ele pode ser escrito como 7 - k, para algum inteiro k. Ao
multiplicar por 2, temos AB = 2 - (7k) = 7 - (2k). Logo, 2 ~Eémﬁltiplo de 7.

Subtraindo, temo 204 + 2B — 214 = 2B — A.

Como provado anteriormente no item b), 2 "AB =2 - (104 + B) = 204 + 2B ¢é multiplo de 7.
Logo, podemos escrever 204 + 2B como 7k, para algum inteiro k . Dessa forma, temos que
20A + B — 214 = 7k1 —21A=17- (k1 — 34). Logo, 2B — 1 é multiplo de 7.

Essa conta esta relacionada com o método da Luana, porque o resultado dessa subtragdo ¢ o inverso

aditivo da conta final de Luana para um E, ouseja, 2B — A= — (A — 2B).

Para n = 1, temos que 2 -TAO = A1 - 20 + AO 2= 21A1 - (A1 - ZAO). Note, no entanto, que,
pelo item b), se TAO ¢ multiplo de 7, entdo 2 -TAO também é. Ao mesmo tempo, pelo item c),
24 0 A ) ¢ multiplo de 7 também, o que mostra que o método da Luana funciona paran = 1.

Agora, pela hipotese indutiva, suponha que esse método funciona para n. Vamos verificar paran + 1.
Note que para um numero multiplo de 7 de n + 1 algarismos m =A ot m - 10.
Logo, temos que
2-A AA =24 +20-A A =21-A A —(A A —24). e poranto,

1 1 1 1

A1 sdo multiplos de 7, entdo An+ A - ZA0 também é.

ue, como 2 - A
que, n+ 1 1

A e2l -4 L

No entanto, note que este numero tem no maximo n + 1 — 1 = n algarismos. Como o método
funciona para n, entdo o método também funciona paran + 1.

Assim, por indugdo, temos que o método da Luana sempre funciona para um numero de n de
algarismos qualquer.



