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INSTRUCOES:
1. A Etapa Final acontece no dia 20/08 (terca-feira), as 15h00, no Horario Oficial de Brasilia, com
duracdo maxima de 1 hora e 30 minutos. A realizacao da prova sera filmada em sala de reunidao

virtual, cujo link foi mandado para o e-mail principal da equipe.

2. Basta que um integrante da equipe entre na sala virtual. E necessario entrar na sala de
reunides até as 14h40.

3. N3o é necessario imprimir a prova: ela pode ser visualizada no préprio computador/celular.

4. Aresolucdo da prova deve ser feita a mao, usando papel (pautado ou em branco) e caneta ou
lapis.

5. Durante a realizacdo da prova, a cdmera deve estar posicionada de modo a mostrar os trés
integrantes da equipe.

6. Serd permitido o uso de calculadora.

7. Na resolucdo das questGes, a equipe devera apresentar o raciocinio usado para encontrar a
resposta, ndo apenas a resposta.

8. Cada questdo vale 100 pontos, com a seguinte divisdo de pontos por item: a) 30 pontos; b) 30
pontos; c) 40 pontos.

9. Assim que terminar a prova, a equipe devera fotografar as folhas de resolucdo e envia-las até
as 16h40 para o e-mail: ligmatbrasil@gmail.com . A mensagem devera ser enviada por meio do
e-mail principal da equipe e com o titulo "[NOME DA EQUIPE] - RESOLUCAO (NIVEL 3)".

10. Verifique se as fotos tiradas tém qualidade suficiente para que se possa ler as resolugdes.
Caso aimagem esteja ilegivel, a equipe estara sujeita a receber nota zero na respectiva questao.

11. A equipe s6 podera sair da sala virtual apds o envio do e-mail com a resolugdo da prova.

12. A reunido da sala virtual serd gravada. As imagens nao serdo divulgadas, mas usadas apenas
para controle interno e verificacdo de eventuais irregularidades.

Desejamos uma boa prova!

Realizagdo
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1) O professor Apolénio definiu uma nova operacdao entre nimeros naturais, que ele
chamou de “@”, de modo que a@b tenha as seguintes propriedades:

2)

3)

i)
i)

iii)

a)
b)
c)

0@0=1
m@n=n@m
mM@(n+l) =m@n + m@0

Calcule 5@0. 6

Calcule 9@9. 100

Determine todos os pares m e n tais que m@n = 2024. (Lembre-se de considerar
m@n e n@m solucgdes distintas) (0, 2023); (1, 1011); (3, 505); (7, 252); (10, 183);
(21, 91); (43, 45); (22, 87) e seus simétricos .

Um octaedro regular macigo (que possui 8 faces), com aresta medindo 10 cm, foi
encaixado em um recipiente cubico, inicialmente cheio de agua, de modo que cada
vértice do octaedro tocou o centro de uma das faces do cubo, e o vértice do topo ficou
no mesmo nivel que a agua.

a)
b)

Determine a medida da aresta do cubo. 10v/2 cm

1
Determine o volume de dgua que restou no cubo, em cm3. 1000+/2 (2 — 5) cm3

5000V2 3
S cmS

ou

Suponha agora que o mesmo octaedro foi colocado em um cubo que também tem
aresta medindo 10 cm, de modo que as laterais do octaedro se encaixam
perfeitamente na abertura do cubo. Neste caso, uma ponta do octaedro fica para

10+/2-14 3
3 )cm !

fora do cubo. Determine o volume desta ponta. 1000(

Aproximadamente 47,38 cm®.

Seis amigos tém um clube de leitura. No comeco do ano, cada um deles leva um livro
diferente para o clube e depois redistribuem os livros entre si através do seguinte
sorteio: cada um deles sorteia o nome de um dos demais, de modo que cada um deles
é sorteado exatamente uma vez (ndo é permitido que nenhum deles sorteie o préprio

nome). Apds o sorteio, a cada més, o amigo deve emprestar o livro que esta com ele ao

amigo sorteado.

a)

Explique por que, apds um ano (12 meses), cada amigo recebe novamente o livro
gue tinha inicialmente. Exemplo de resposta: como no grupo de 6 pessoas, cada
uma empresta o livro para outra, entdo as trocas se dividem em ciclos de 2, 3, 4 ou
6 pessoas (o ciclo de 5 é impossivel). Como 12 é multiplo comum de todos os ciclos
possiveis, qualquer que tenha sido o sorteio, em 12 meses todos os ciclos se
completam.
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b) Em quantos sorteios diferentes cada amigo tem novamente o proprio livro em 2

meses? 15. (Sejam A, B, C, D, E e F. Se A sorteou B, é preciso que B tenha sorteado
A, e assim por diante. A tem 5 possibilidades de sorteio. Para cada possibilidade,
um dos sorteados tem apenas 3 possibilidades, e isso determina o sorteio de todos
os demais).

Em quantos sorteios diferentes cada amigo tem novamente o préprio livro em 6
meses? 175. (Soma de todos os sorteios de 2-ciclo (item b) mais 3-ciclo mais 6-ciclo.
Para 6-ciclo, o resultado é o total de permutacdes circulares de 6, totalizando 5! =
120. Para os 3-ciclos, precisamos dividir os amigos em dois subconjuntos de 3, e o
total de possibilidades é

Assim, ha 10 divisGes possiveis. Como em cada subconjunto de 3 ha 2 possibilidades
de ciclos, temos um total de 10*2*2=40 3-ciclos. Por fim, somando todos os casos
temos: 15 + 40 + 120 = 175 possibilidades).
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