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Cada questdo vale 10 pontos

Sugestées para a resolucdo dos problemas

1. O Alexandre andou mais 45 — 30 = 15 metros do que o Herculano e, no periodo de tempo que o Alexandre
demorou a percorrer esses 15 metros, o comboio andou 45 + 30 = 75 metros. Portanto, no mesmo periodo
de tempo, o comboio percorre 75/15 = 5 vezes mais metros do que cada um dos rapazes. Assim, enquanto
o Herculano andou 30 metros, o comboio andou 30 x 5 = 150 metros. Como o Herculano comec¢ou a andar
quando foi passado pela frente do comboio, parou quando se cruzou com o fim do comboio e andou 30
metros no sentido oposto, entdo o comboio fem 150 + 30 = 180 metros de comprimento.

2. Seja G a projecgdo ortfogonal de A sobre [C'B] e H a intersec¢do de [BF| e [AE]. Uma vez que o friéngulo
[ABC] é equildtero, [BD] é perpendicular a [AC] e os trigngulos [DBC, [EDC] e [EBD] sdo semelhantes.
Por outro lado, os friangulos [G AC] e [EDC| séo semelhantes e D é o ponto médio de [AC], logo E é o ponto
médio de [CG]. Assim, [AE] e [F'B] sdo medianas dos triangulos sesmelhantes [GAC] e [E B D], sobre os lados
[CG] e [ED], respectivamente. Portanto os triangulos [EBF] e [GAE] sdo semelhantes e GAE = EBF.
Note-se que, sendo [GAE] um triangulo rectangulo, GEA = 90° — GAE = 90° — EBF. Conclui-se que o
triangulo [BH E] é rectangulo e, portanto, [AE] e [F B] sdo perpendiculares.

3. O numero total de feijdes a distribuir pelas 2007 caixas &€ (0 4+ 1 4+ 2 + ... + 2006) x n, pelo que cada caixa
deverd ficar com n sacos e 1003n feijdes.

e Paran = 1 é claramente impossivel j& que cada caixa vai conter apenas um saco, tfendo assim todas
um ndmero diferente de feijdes.

e Paran = 2 é possivel efectuar a distribuicdo pretendida. Cada uma das 2007 caixas conterd 2 sacos e
2006 feijdes, que podem ser distribuidos da seguinte forma:
— 2 caixas contendo um saco vazio e um saco com 2006 feijdes
— 2 caixas contendo um saco com 1 feijéo e um saco com 2005 feijdes
— 2 caixas contendo um saco com 2 feijdes e um saco com 2004 feijdes

— 2 caixas contendo um saco com 1002 feijdes e um saco com 1004 feijdes

1 caixa contendo os dois sacos com 1003 feijoes
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ou seja, 2 caixas contendo cada uma um saco com ¢ feijdes e um saco com 2006 — 1 feijdes, para
1=20,1,2,...,1002 e 1 caixa contendo os dois sacos com 1003 feijdes.

Para n = 3 é possivel efectuar a distribuicdo pretendida. Cada uma das 2007 caixas conterd 3 sacos e
3009 feijdes, que podem ser distribuidos da seguinte forma:

— 3 caixas contendo um saco vazio, um saco com 1672 feijdes e um saco com 1337 feijdes

3 caixas contendo um saco com 1 feijdo, um saco com 1673 feijdes e um saco com 1335 feijdes
— 3 caixas contendo um saco com 2 feijdes, um saco com 1674 feijdes e um saco com 1333 feijdes

— 3 caixas contendo um saco com 334 feijdes, um saco com 2006 feijdes e um saco com 669 feijoes

— 3 caixas contendo um saco com 335 feijdes, um saco com 1338 feijdes e um saco com 1336 feijoes
— 3 caixas contendo um saco com 336 feijdoes, um saco com 1339 feijdes e um saco com 1334 feijdes
— 3 caixas contendo um saco com 337 feijdes, um saco com 1340 feijdoes e um saco com 1332 feijdes

— 3 caixas contendo um saco com 668 feijdes, um saco com 1671 feijdes e um saco com 670 feijoes

ou seja, 3 caixas contendo cada uma um saco com ¢ feijdes, um saco com 1672 + ¢ feijdes e um saco
com 1337 — 21 feijdes, para i = 0,1,2,...,334 e 3 caixas contendo cada uma um saco com 335 + ¢
feijoes, um saco com 1338 + ¢ feijdes e um saco com 1336 — 21 feijdes, para s = 0,1, 2,...,333.

E imediato verificar que todos os sacos foram utilizados e que cada caixa contém 3009 feijdes.

Para qualquer n > 4 também é possivel efectuar a distribuicdo pretendida. Basta observar que se
pode decompor 1 como soma de 2’'s e 3's e como tal a distribuicdo pretendida obtém-se reunindo
distribuicoes iguais as anteriores. Por exemplo, paran = 11 = 4 x 2 4+ 3 colocarse-ia em cada caixa 4
vezes o conteldo de cada uma das caixas da distribuicdo obtida para n = 2 e uma vez o conteldo de
cada uma das caixas da distribuicdo obtida paran = 3.

Logo é possivel efectuar a distribuicdo pretendida se e sdé se n > 1.
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