
Olimṕıada Pernambucana de Matemática 2023

Primeira Fase - Nı́vel 2 (8º e 9º anos)

CADERNO DE QUESTÕES E SOLUÇÕES

LEIA AS INSTRUÇÕES ABAIXO ANTES DE INICIAR A PROVA!

01. Só r st rno pós lr todas s nstru̧õs  quno or utorzo plos ss  sl.

02. Prn os os pssos.

03. A prov ́ ompost  12 qustõs  múltpl sol: Pr  qust̃o sŕ trúıo um vlor
ḿxmo  10 pontos, totlzno 120 pontos.

04. Pr mrr  rspost, utlz pns nt sroŕ prt ou zul om o molo:

05. A mŗ̃o  ol  rsposts ́ ntv, ño mtno rsurs.

06. Mŗõs upls, m rno ou rnts o xmplo m sr̃o sonsrs.

07. S o rno ño stvr omplto, x outro o sl  sl.

08. Ao rr  ol  rsposts, onr su nom  sus os pssos. Comunqu mtmnt
o sl qulqur rrulr osrv.

09. Ño rsqu, ño mss, ño or  ño su  ol  rsposts, pos sso poŕ prú-lo.

10. Os ss ño st̃o utorzos  mtr opño nm  prstr slrmntos sor o ontúo s
provs. C ún  xlusvmnt o prtpnt ntrprtr  r.

11. As solu̧õs os xŕıos por̃o sr ts  ĺps ou  nt. É  rsponsl o() stunt
vrr s  prov st́ ĺıvl nts  nv́-l. Pssns ĺıvs por̃o sr sonsrs.

12. S  Comss̃o vrr qu  rspost  um qust̃o ́ ú ou nxstnt,  qust̃o sŕ postr-
ormnt nul,  os pontos,  l orrsponnts, strúıos ntr s ms.

13. Duŗ̃o  prov: 2 ors  30 mnutos.

Nome:

Número da Identidade: Órgão Expedidor:

Assinatura:
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Q1. Consr o tr̂nulo ABC nsrto num runr̂n uo ̂mtro ́ o smnto AC,  oro om  ur
xo:

Assum qu AC = 1, AB = a  BC = b  mnr qu ab =
1

3
. O vlor  a4 + b4 ́:

(A)
1

9

(B)
3

9

(C)
5

9

(D)
7

9

(E)
9

9
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SOLUÇÃO: Como um os los o tr̂nulo △ABC nsrto ́ o ̂mtro  runr̂n, nt̃o tl tr̂nulo
́ rt̂nulo, u potnus vl AC = 1  os ttos mm AB = a  BC = b. Plo Torm  Pt́ors,
vl  sunt rļ̃o:

a2 + b2 = 1.

Sno qu ab =
1

3
 usno s sunts mnpuļõs ĺrs, tmos

a4 + b4 = (a2 + b2)2 − 2(ab)2

= 12 − 2


1

3

2

=
7

9
.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (D).

3



Q2. Consr o quro ABCD uo lo m 3cm. Constru um novo quro AEFG tl qu EB = 1cm, 
oro om  ur xo:

A ́r o trṕzo CDGF m cm2 ́:

(A) 1

(B) 1, 5

(C) 2

(D) 2, 5

(E) 3
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SOLUÇÃO: D oro om  ur, st osrvr qu CD = 3, FG = 3−1 = 2  GD = 1. Usno  órmul
ĺss  ́r o trṕzo, onlumos qu  ́r o trṕzo m cm2  qul notrmos por A ́  por:

A =
(CD + FG) ·DG

2

=
(3 + 2) · 1

2

=
5

2
= 2, 5.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (D).
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Q3. Os smntos AO  CE s̃o prllos,  oro om  ur xo:

Assumno qu o ̂nulo AÔB = 20◦  o ̂nulo CÊD = 90◦, pomos onlur qu o ̂nulo CD̂E vl:

(A) 40◦

(B) 50◦

(C) 60◦

(D) 65◦

(E) 70◦
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SOLUÇÃO: Como os smntos AO  CE s̃o prllos, nt̃o pl rļ̃o os ̂nulos ltrnos xtrnos,
onlumos qu AOB = DCE = 20◦. Ds qu o tr̂nulo △CDE ́ rt̂nulo m E  sno qu  som os
̂nulos ntrnos  um tr̂nulo vl 180◦, nt̃o su qu o ̂nulo CDE vl 70◦.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (E).
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Q4. QUESTÃO ANULADA Consr  qũ̧o

x8 + 2x6 + 6x4 + 2x2 − 15 = 0.

Ent̃o o númro  solu̧õs rs  stnts  qũ̧o m ́:

(A) 0

(B) 1

(C) 2

(D) 4

(E) 8
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Q5. Consr  uņ̃o fn : R → R  por

fn(x) = (x− n)(x− n+ 1).

O vlor mı́nmo  uņ̃o fn ́:

(A) −1

4
(B) 0

(C) 1

(D) 1− n

(E) n
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SOLUÇÃO: Osrv qu

fn(x) = (x− n)(x− n+ 1)

= x2 − (2n− 1)x+ n2 − n

=


x− 2n− 1

2

2
−


2n− 1

2

2

− n2 + n



=


x− 2n− 1

2

2
−


4n2 − 4n+ 1− 4n2 + 4n

4



=


x− 2n− 1

2

2
− 1

4
.

O qu mostr qu o mı́nmo  uņ̃o fn vl −1

4
 oorr quno x =

2n− 1

2
.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (A).
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6. S x o vlor  xprss̃o nuḿr

3
√
0, 125 · (0, 5)−3 · 416

417
.

Qul o vlor  x?

(A) 0, 5

(B) 1

(C) 2

(D) 4

(E) 8
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SOLUÇÃO: Lmrno qu

x =
3
√
0, 125 · (0, 5)−3 · 416

417
=

3
√
2−3 · (2−1)−3 · 232

234
= 1.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (B).

12



7. Os númros nturs m, n, p, q, r  s s̃o ormos por 3 lrsmos ño nulos. Assumno qu sts númros
s̃o stntos  ormos plos msmos lrsmos, nt̃o m+ n+ p+ q + r + s ́ um múltplo :

(A) 10

(B) 100

(C) 110

(D) 200

(E) 222
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SOLUÇÃO: Consr a, b  c os tos stntos os númros m, n, p, q, r  s. Loo,

m = abc = 100a+ 10b+ c

n = bac = 100b+ 10a+ c

p = acb = 100a+ 10c+ b

q = bca = 100b+ 10c+ a

r = cab = 100c+ 10a+ b

s = cba = 100c+ 10b+ a.

Consquntmnt,

m+ n+ p+ q + r + s = 222(a+ b+ c),

o qu mostr qu  som ́ múltplo  222.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (E).
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8. S n um númro ntro postvo. Dn o númro n∗ por

n∗ = (n− 1) · (n− 2) · (n− 3) · · · 3 · 2 · 1.

Por xmplo,

6∗ = 5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 120.

Dntr s ltrntvs xo, pomos onlur qu o númro  vsors prmos stntos o númro 21∗ ́:

(A) 2

(B) 8

(C) 10

(D) 11

(E) 21
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SOLUÇÃO: Osrv qu

21∗ = 20 · 19 · 18 · 17 · 16 · 15 · 14 · 13 · 12 · 11 · 10 · 9 · 8 · 7 · 6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1
= (22 · 5) · 19 · (2 · 32) · 17 · (24) · (3 · 5) · (2 · 7) · 13 · (22 · 3) · 11 · (2 · 5) · 33 · 23 · 7 · (2 · 3) · 5 · 22 · 3 · 2
= 218 · 39 · 54 · 72 · 11 · 13 · 17 · 19.

Portnto, o númro  vsors stntos mors o qu 1 o númro 21∗ ́ 8, o qu mostr qu  ltrntv
orrt ́  ltr (B).
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9. QUESTÃO ANULADADzmos qu um númro postvo  tr̂s ́ıtos ño nulos ́ to médio s o su to

ntrl ́ o vlor ḿo os sus ́ıtos xtrmos. Por xmplo, 543 ́ um númro ḿo pos 4 =
5 + 3

2
. Pomos

rmr qu  qunt  númros ḿos ́:

(A) 3

(B) 4

(C) 9

(D) 10

(E) 81
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10. QUESTÃO ANULADA

Quntos númros ntros ntr 99  1000 tm  propr  qu qusqur os ́ıtos nts rm 
um un? Por xmplo, 123, 789, 654.

(A) 14

(B) 21

(C) 28

(D) 35

(E) 42
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11. QUESTÃO ANULADADn

n

i=1

ai = a1 + a2 + a3 + · · ·+ an.

O vlor 
10000

n=1


1√
n
− 1√

n+ 1



́:

(A)
1

100

(B)
10

100

(C)
99

100

(D)
100

100
(E) 100
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12. Num onstrũ̧o oḿtr, os pontos P1, P2, P3,...,P11 s̃o stntos  olnrs. Sno qu ntr os pontos
Pi  Pi+1 xstm xtmnt 3i rts prpnulrs o smnto PiPi+1. Pomos onlur qu  qunt
 rts prpnulrs o smnto P1P11 ́:

(A) 311

(B) 311 − 1

(C) 311 − 3

(D)
311 − 3

2

(E)
311 + 3

2
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SOLUÇÃO: A qunt  rts prpnulrs o smnto P1P11 vl

S = 3 + 32 + 33 + · · ·+ 310.

Multplno  rļ̃o m por 3, otmos

3S = 32 + 33 + · · ·+ 310 + 311

Sutrno s rļõs m, onlumos qu

3S − S = −3 + 311.

Loo,

S =
311 − 3

2
.

Portnto,  ltrntv orrt ́  ltr (D).
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