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.Problema para ajudar na escola: Um multiplo de 99

Problema

(A partir do 9° ano do E. F.)

Sejam x e Yy algarismos tais que 1 = 35218zy ¢é um numero divisivel por 99.
Determine 1.

(Aqui, a notagdo 35218zy ndo indica um produto e sim a representacdo de um numero de sete algarismos no sistema decimal.)

Lembretes

Critério de divisibilidade por 9: Para um nimero natural z ser divisivel por 9, é necessario e
suficiente que a soma de seus algarismos seja divisivel por 9.

Critério de divisibilidade por 11: Para um nimero natural z ser divisivel por 11, é necesséario e
suficiente que a diferenga entre a soma dos algarismos de ordem impar e a soma dos algarismos

de ordem par seja um numero divisivel por 11.

Para rever esses e outros critérios de
divisibilidade, clique AQUI.

Solucao 1

Para que o numero n = 35218zy seja divisivel por 99, n deve ser divisivel simultaneamente por 9 e por 11.

» Por um dos Lembretes, o numero n =35218zy serd divisivel por 9 se
3+5+2+ 1+8+$+y: for divisivel por 9. Mas
194+2+y=18+(z+y+1) e 18 ja é divisivel por 9; assim, basta que  +y + 1 seja divisivel
por 9 para que 19 + = + y também o seja.
Por outro lado, observe que « e ¥y sdo algarismos; assim, 0 <2 <9 e 0<y<9, donde
0<z+y<18 e, consequentemente, 1 <z +y+ 1< 19.
Assim, precisamos que  + Y+ 1 seja divisivel por 9, mas 1 <x+y+ 1< 19 . Bom, agora ficou
mais facil pois, entre os niimeros naturais de 1 a 19, sé temos dois multiplos de 9: 9 e 18. Com isso,
z+y+1=9 ouxz+y+1=18, donde,

zT+y=28 ou z+y=17. (2)

» Utilizando o outro Lembrete, vemos que o nimero 1 = 35218zxy serd divisivel por 11 se

(y—|—8+2+3)—(x—|—1+5): for divisivel por 11.
Mas = e ¥y sdo algarismos; assim, 0 <2z <9 e 0<y<9, donde - 9<—2<0 e 0<y<H.
Dessa forma, "9 <y—ax <9, ouseja, 2<y—x+7<16.
Note que os Unicos multiplos de 11 de —2 a 16 sdo 0=0x11 e 11 =1x 11 e, com isso,
y—x+7=0ouy—x+7=11, donde,

y—x=-7 ou y—x =4 )
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Por (z), poderfamos ter  + Yy = 17 ; mas essa soma ocorre apenas se um dos algarismos for o 8 e o outro for 0 9
e para esses valores as igualdades obtidas em (Zl) nao sdo satisfeitas.

Dessa forma, considerando (2) e (’LZ) ficamos com apenas duas possibilidades:

"t+y=8 ey—xz=-7"
ou

"t+y=8 ey—xz=4".

Somando as duas primeiras equagdes, obtemos 2y = 1, o que ndo pode ocorrer j& que Y é um ndmero natural.
Portanto, sobra-nos apenas a segunda possibilidade.
Somando as equagdes *+Yy =8 e y— x =4, obtemos 2y = 12, donde temos que Yy = 6. Substituindo esse

valor em qualquer uma das duas equacdes, obtemos que x = 2.

Com isso, temos que o Unico nimero da forma n = 35218zy divisivel por 99 é |n = 3521826 |.

Solucao elaborada pelos Moderadores do Blog.

Solucao 2

Uma solucdo bem rapida, mas que depende mais de uma “sacada” do que de conhecimento propriamente dito, é
observar que 35218xy = 3521800 + xy, ou seja, £y é o nimero de dois algarismos que devemos somar a
3521800 para obter um multiplo de 99.

Observemos, o resto da divisdo de 3521800 por 99.

3521800 | 99
73 35573

Note que 3521800 nZo ¢é divisivel por 99 porque sobram 73 unidades de resto. Entdo, se somarmos
99 — 73 = 26 ao numero 3521800, obteremos um ndmero divisivel por 99.

Assim 3521800 + 26 = é divisivel por 99.

O préximo multiplo de 99 serd 3521826 + 99 = 3521925 que ja ndo serd da forma 35218xy.

O muiltiplo de 99 anterior a 3521826 serd 3521826 — 99 = 3521727 que igualmente ndo é da forma 35218zy.

Solugao elaborada pelos Moderadores do Blog.
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