Clubes de Matematica da OBMeEP

Disseminando o estudo da matematica

Inicio Sobre os Clubes Competicoes Férumrestrito Biblioteca dos Clubes Ludoteca dos Clubes Mural de Avisos Salas de Atividades

Salas de Estudo Salas de Problemas Salas paraLeitura Videotecados Clubes Duvidas ? *Equipe *

.Problema para ajudar na escola: Quadrados perfeitos perfeitamente disfarcados
=

Problema
(A partir do 1° anoe do E. M.- Nivel de dificuldade: Muito Dificil)

Verifique que, para qualquer nimero natural 7, o nimero natural da forma 44 ---422-.-25 é um quadrado perfeito.
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n n+1
Extraido da XIV Olimpiada Regional de Matematica Santa Catarina, 2011.
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Solucao

Fixado um nimero natural n, seja N = 44.--422-..25.
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n n+1
Inicialmente, observe que se n = 0, entdo /N nio tem algarismos 4 e tem um algarismo 2, além do algarismo 5. Assim, N = 25 = 52 e, portanto, N é

um quadrado perfeito.

Paran > 0, vamos escrever o nimero N = 44.--422-.-25 de outra forma, para facilitar a visualizacdo da quantidade de zeros que utilizaremos para
W
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representar /N na forma decimal.
Observe que IV é o resultado da seguinte adig&o:

4 4 .. 440 0 0

22 220 +
5
4 4 .. 4 4 2 2 2 25
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n algarismos (n+1) algansmos

Assim,

N=4-10""14+4.10"+.--+4-10""3 +4.10"2 +

2.1 +2.10" +---+2-102+2-10" +
5
e, portanto, segue que:

N=4-10"""14...44.10"2 +2.10"" +... +2.10' +5
N=4.(10""4... +10"*) +2- (10" + ... +10") +5.
Observando que temos as somas de duas Progressdes Geométricas de razéo 10:
(10"*2,---,10*"") com n termos e (10, - - -, 10™*!) com n + 1 termos,

podemos utilizar a férmula do Lembrete e continuar com nossos calculos:
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Observe que como IV € um nimero natural, entdo T = é também um ndmero natural; assim:
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N =22 comz € N,

Portanto, para todo nimero natural 7, o nimero da forma 44 ---422-.-25 é um quadrado perfeito!
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Observacao: Se vocé quiser provar que, de fato, * = 3 € também um numero natural, observe que:
2.10"1 =20---0
n+1 zeros 2 0 0 0 0 —

2.10"!1 —-5=20---0 —5 5

N——"

n+1 zeros 1 9 9 9 5
2.10"" —5=19...95

——

T noves

Assim, a soma dos algarismos de 2 - 10" — 5 é:

S=1+9+9+ ---+9+5

npa;c,e;laSQ
S=6+9-n
S=3-(2+3n)

e, com isso, S é um nimero natural divisivel por 3, ja que (2 + 3n) e N.

Agora, lembre-se de que se a soma dos algarismos de um nimero natural for divisivel por 3, o préprio nimero é divisivel por 3; assim, 2 - 10"t — 56
1
2.10""" —5

divisivel por 3 e, consequentemente, x = € um numero natural.
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Solugao elaborada pelos Moderadores do Blog.
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