SUB12 - Problema 7
Fechado a cadeado

Numa gaveta temos 20 cadeados e 20 chaves.
Cada chave abre um e um s6 cadeado mas néo
sabemos que chave corresponde a cada cadeado.
Para associar cada chave ao cadeado que Ihe
corresponde teremos de proceder por tentativas.
Suponhamos entdo que uma tentativa significa
experimentar uma chave num cadeado.

Na pior das hipoteses, qual € o minimo de
tentativas que teremos de fazer para associar cada
chave ao respetivo cadeado?

O Subl?2 reserva-se o
direito de editar as
resolucdes de
participantes publicadas,
exclusivamente no sentido
de retificar pormenores de
linguagem ou de corregao
matematica, respeitando o
processo de resolucao
apresentado.



André Redondo,

EB 2,3 Dr. Antdénio da Costa Contreiras, Silves

Na pior das hipoteses, o minimo de tentativas
gue se ter& de fazer sera 190.

Fiz esta tabela para ajudar a explicar o meu
raciocinio.

Conclui que o numero de tentativas de cada
linha é igual ao niumero de cadeados por abrir
menos um.

Na primeira linha sédo dezanove tentativas,
porque depois de dezanove tentativas, todas
elas falhadas, a vigésima ja ndo € uma
tentativa, € uma certeza, pois ja temos a
certeza que aquela chave € a do cadeado,
pois as outras ndo eram.

Na segunda linha sdo dezoito tentativas, pois
a décima oitava tentativa € a anterior aquela
em que o cadeado é fechado. S&o dezoito
porque o cadeado que foi anteriormente
fechado, j& ndo vai contar, pois j& sabemos
gual é a sua chave. E assim sucessivamente,
até termos dois cadeados.

Cadeados

No tentativas
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Total

190




Maria Balsinhas,
EB 2,3 N°1 de Elvas

Com a chave 1, como é na pior das hipotesas, s6 acerto no 202 cadeado e per isso fago 19 tentativas
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Agora 54 ja tenho 19 cadeados e 19 chaves e volto a tentar, e na pier das hipdteses acerto no 192 cadeado —fago 18 tentativas
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Volto a tentar, agora com 18 chaves e 18 cadeados e na pior das hipoteses, acerto no 182 cadeado — fago 17 tentativas

. - o - R Agora 56 jatenho 16 cadeados e 16 chaves e volto a tentar, e na picr das hipdteses acerto no 162 cadeado —fago 15 tentativas

[ agagalags aayagayal
92000000200000RARA  oToeEEIE
4 x X X X X 4 4 X X X X X Hﬂrmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂbb!!

X X X X X
Chaved (- Chave 5 I
Agora 56 ja tenho 17 cadeados & 17 chaves e volto a tentar, & na picr das hipdteses acerto no 172 cadeade —fago 16 tentativas

De cada vez que utilizo uma nova chave, & como € na picr das hipdteses, acarto no ditimo cadeado (que ndo conto como tentativa porque € certo que €a

ﬂ ﬂ r‘h er ﬂ ﬂ er j @ rln : “] |!1|| rﬁl u \d Ell @ chave daquele cadeado), pelo que ainda tenho que temtar com 15 chaves:
bt : ¥ X b

Chave 6 — 14 tentativas Chave 13 —7 tentativas Chave 20 -0 tentativa

X x X X X X X X X X X v
Chave 4 I Chave 7 — 13 tentativas Chave 14— 6 tentativas
(o)}
Chaved —12 tentativas Chave 15— 5 tentativas
Chave 911 tentativas Chave 16 —4 tentativas
Chawve 10— 10 tentativas Chave 17 -3 tentativas
Chave 11 -9 tentativas Chave 18— 2 tentativas

Chave 17 — 8 temtativas Chave 19 -1 tentativas

Depois adicionsi o nimero de tentativas: 1941841 7+16+15+14+13+1 241 1+ 10+ B+ T++5+3+342+1 +0 = 190 tentativas.

RESPOSTA: Na pior das hipdteses, o niimero minimo de tentativas que teremas que fazer para assodiar cada chave ao respetivo cadeado sio 190

tentativas.



Maria Joana Ventosa,

EB 2,3 Eng. Duarte Pacheco, Loulée

Inicialmente, tenho 20 chaves para 20 cadeados.

Vou numerar as chaves de 1 a 20.

Para a chave n®1 tenho 20 cadeados, dos quais 19 estao
errados e s6 um esta certo.

Por isso, na pior das hipoteses faco 19 tentativas para a
chave n®1, sendo que depois destas tentativas a associo ao
cadeado correto.

A chave n®2 ja s6 tem 19 cadeados ao dispor, pelo que faco
18 tentativas para chegar ao cadeado certo, e assim
sucessivamente, como esta indicado nesta tabela:

Resposta:

Para associar todas as chaves aos respetivos cadeados, assim,
sao precisas 190 tentativas, no total
(1+24+3+4+5+....+18+19).

chaves tentativas | cadeados
14 14a 20
24 18 14a
e 17 18
44 16 17
54 15 16
64 14 15
74 13 14
84 12 13
q4 11 12
10% 10 11
114 q 10
124 8 q
134 7 8
144 6 7
154 5 [}
164 4 5
174 3 4
184 2 3
1494 1 2
204 O 1




Rodrigo Neto,
EB 2,3 Dr. Joaguim Magalhaes, Faro

1. Li até compreender o problema.
2. Retirei os seguintes dados:
-20 cadeados
-20 chaves
-1 chave por cadeado mas esta tudo desarrumado.
-Descobrir por tentativas.
3. Quero saber qual a chave que corresponde a cada cadeado.
4. Mas pensei ... 1 chave por cadeado ... e como sao 20 cadeados...
5. Faco tentativas e o pior é experimentar 19 vezes sem acertar!
6. Para a 22 chave ja s6 tenho 19 cadeados e 18 tentativas sem acertar.
7. No ultimo cadeado ja nao é tentativa.
8. Vou ter a resposta: 19+18+17+16+15+14+13+12+11+10... +4+3+2+1
19. Vi que vou ter de fazer a soma a pares:
19+1=20
18+2=20
17+3=20
16+4=20

Resposta: No fim descobrimos que a resposta é 190 tentativas.



Niklas Sofia e Joao Palma,

EB 2,3 Dr. Joaguim Moreira, Alcoutim

Em primeiro lugar comegamos por pensar em encontrar a chave para o primeiro
cadeado. E vimos que precisavamos de tentar pelo menos 19 chaves porque se a 192
nao der é porque é a chave numero 20.

A seguir pensamos em encontrar a chave para o cadeado numero 2: é preciso
experimentar 18 chaves, porque uma ja estava no primeiro cadeado e se nao fosse a
182 é porque era a 192 (ndo era preciso experimentar a ultima! porque ja se sabia).

Fomos pensando da mesma forma até acabar os cadeados e encontramos as seguintes
tentativas:

19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1

Depois fomos adicionar todos os numeros e deu-nos 190 tentativas.



Maximo de tentativas

1.- Para resolver o problema, recolhi o nimero de cadeados. Depois vi que a pior das
hipéteses para descobrir a chave correspondente a um cadeado, em 20 cadeados, era
19 tentativas falhadas;

2.- Para abrir 0 2° cadeado tinha de fazer a mesma coisa com 19 cadeados e na pior
das hipoteses tinha de fazer 18 tentativas e assim sucessivamente.

3 - Ateé ficar com dois cadeados, e na pior das hipoteses fiz apenas 1 tentativa falhada.
Depois somei tudo, dando 190 tentativas.

4 - Somei com o computador, mas outra das maneiras de o fazer era :
19+18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=
=(19+1)+(18+2)+(17+3)+ (16 +4)+(15+5)+(14+6) + (13+7)+ (12 +8) +
(11+9)+10=20+20+20+20+20+20+20+20+20+20+ 10 =

=20x9+10=

=180 + 10=

=190




Matilde Carapuca,

EB/S José Gomes Ferreira, Ferreira do Alentejo

Para facilitar a maneira de descobrir a resposta do problema, utilizei varias tentativas. Comecei pela maneira
mais facil, fiz como se tivéssemos 2 cadeados e 2 chaves e fui continuando assim o0 processo ao
acrescentar mais cadeados e chaves. Para isso, fiz uma “tabela”:

N2 de cadeados e de chaves n2 de tentativas
2 1
3 2+1
4 3+2+1
5 4+3+2+1
20 19+18+17 ... +1

Temos que entender que para fazer o nimero de tentativas, temos que acrescer o numero de tentativas das
experiéncias anteriores... Assim quando chegarmos ao numero 20 (vinte cadeados, vinte chaves), apenas
temos que somar o numero de todas as tentativas anteriores.

Eu tenho a minha maneira de somar muitos nimeros que irdo dar grandes quantidades, espero que
percebam a maneira que utilizo.

Temos que fazer:
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19

1+219 x 19 = 190 R: Na pior das hipoteses, serao feitas 190 tentativas.




Dolores Stanciu e Inés Espinho,

EB 2,3 Dr. Joaquim Magalhaes, Faro

1. Lemos o problema...

2. Os dados sdo: had vinte cadeados e vinte
chaves. Cada chave abre um e um sé
cadeado.

3. ..E temos de saber qual € o minimo de
tentativas na pior das hipéteses.

4. ..E lembrdmos que havia um problema
de apertos de mdo que era muito
semelhante...

5. ..Entdo comegdmos a pensar e
fizemos...os apertos de mdos entre as
pessoas. Cada aperto de mdo corresponde
a uma tentativa na entrada de uma chave

Um cadeado e uma chave

0 tentativas

Dois cadeados e duas chaves

1 tentativa

Trés cadeados e trés chaves

2+1=3 tentativas

Quatro cadeados e quatro chaves

3+2+1=6 tentativas

Cinco cadeados e cinco chaves

4+3+2+1= 10 tentativas

Seis cadeados e seis chaves

5+4+3+2+1=15 tentativas

Sete cadeados ¢ sete chaves

6+5+4+3+2+1=21 tentativas

Oito cadeados e oito chaves

T+6+5+4+3+2+1=28 tentativas

Nove cadeados e nove chaves

8+7+6+5+4+3+2+1=36 tentativas

Dez cadeados e dez chaves

9+8+7+6+5+4+3+2+1=45 tentativas

Onze cadeados e onze chaves

10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=55 tentativas

Doze cadeados e doze chaves

11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=66 tentativas

Treze cadeados e treze chaves

12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=78 tentativas

Catorze cadeados e catorze chaves

13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=91 tentativas

Quinze cadeados e Quinze chaves

14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=105 tentativas

num cadeado... Dezrrals erdeains & dhsanames || Il eloAIE] 13 [ A= ot A — 3 s

6. Com 1 pessoa ndo hd apertos de mdo a Dezassete cadeados ¢ dezassete chaves | 16-15+14-+13+12+11+10-+9+8+7+6+5+4+3+2+1=136 tentativas

dar'! Dezoito cadeados e dezoito chaves 17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=153 tentativas

Dezanove cadeados € dezanove chaves 18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=171 tentativas

7. Entra uma pessoa, ficam 2 pessoas e hd

~ 19+18+17+16+15+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=190 tentativas
um 1 aperto de mdo;

Vinte cadeados ¢ vinte chaves

8. Entra a 3° pessoa e da dois apertos de
mdo as pessoas que estavam ld que ja se
tinham cumprimentado. Total: 2+1
cumprimentos.

9. E assim sucessivamente... quando uma
pessoa chega, dd um aperto de mdo ds
pessoas que jd se tinham cumprimentado...
e depois somamos tudo.

10. E agora vamos representar o mesmo
numa tabela.

11. Conclusdo:
Na pior das hipéteses, em vinte cadeados e vinte chaves
hd 190 tentativas.



Patricia Martins, Laura Justo e Joana Gongalves,

EBI Prof. Joaquim Moreira, Alcoutim

Primeiro pensamos em experimentar as chaves para cada um dos cadeados. No primeiro
descobrimos que teriamos de experimentar pelo menos 19 chaves para ter a certeza que a chave
era a certa. No segundo teriam de se experimentar 18 chaves e era sempre assim. Depois de
somarmos todas as tentativas descobrimos que seriam precisas 190 tentativas para descobrir

todas as chaves e cadeados.

Cadeados

Chaves

Tentati- 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

vas




Maximilian Kaiser,

EB 2,3 Poeta Emiliano da Costa, Estoi

N° tentativas

TO[O[O[O[O10001010|0]0]0[0]00[010[0]0
2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 (18|19 |20
1 v | 19
2 18
3 17
4 16
5 15
6 14
7 13
8 12
9 11
10 10
11 9
12 8
13 7
14 6
15 5
16 a4
17 3 Soma de tentativas:
18 v | 2 19+ 18+ 17 + 16 +
19 V| 1 15+ 14+ 13+ 12 +
2[.'! 0 11+10+9+8+ 7 +

6+5+4+3+2+1

.— errado, a chave ndo cabe; V - certo, a chave cabe no cadeado; . - ndo é necessario fazer tentativas =190



Robin Pedras e Telma Rodrigues,
EB 2,3 Dr. Joao Lucio, Olh&o

T= tentativas

Chaves 1123 |4|5|6|7|8|9]|10]11 |12 |13 |14 |15 (|16 |17 [18 |19 |20
Cadeados

1 XX |X[X|X|[X|X|[X]|X]|X X X X X X X X X X 19T
2 XX |X[X|X|[X|X|[X]|X]|X X X X X X X X X 18T
3 XX | X[ X|X|[X|X|[X]|X]|X X X X X X X X 17T
4 XXX XXX [X]|X]|X[X [X [X |[X |X |[X |X 16T
5 XX |X[X|X|[X|X|[X]|X]|X X X X X X 15T
6 X [IX|IX XXX [X]|X]|X[X [X [X |[X |X 14T
7 XXX [ X |X|[X|X|[X]|X]|X X X X 13T
8 X [IX|IX [ XXX [X]|X]|X[X [X [X 12T
9 XX |X[X|X|[X|X|[X]|X]|X X 11T
10 XX | X |[X|X|[X|X|[X]|X]|X 10T
11 XXX [X|X[X|X]|X]X 9T
12 XX | X|[X|X|[X]|X]|X 8T
13 XXX |[X[X]|X]|[X 7T
14 XX |X|[X]|X|X 6T
15 XXX |[X]|X 5T
16 XX |X|X 4T
17 X | X | X 3T
18 X | X 2T
19 X 1T
20 0T

19+18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1+0 = 190 T

Resposta: Na pior das hipoteses, o0 minimo de tentativas sao 190.



Filipe Anastéacio,

EB 2,3 Dr. Joaquim Magalhaes, Faro

1. Li e compreendi

2. Dados: 20 cadeados e 20 chaves.

Cada chave abre um cadeado

3. Questado: Na pior da hipodteses, qual € o minimo de tentativas que
teremos de fazer para associar cada chave ao respetivo cadeado?

4. Tabela:

5. Contagem: 190

6. Resposta: 190 tentativas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 X
2 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 X X
3 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 X X X
4 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 X X X X
5 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 X X X X X
6 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 X X X X X X
7 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 X X X X X X X
8 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 X X X X X X X X
9 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 X X X X X X X X X
10 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 X X X X X X X X X X
11 146 147 148 149 150 151 152 153 154 X X X X X X X X X X X
12 155 156 157 158 159 160 161 162 X X X X X X X X X X X X
13 163 164 165 166 167 168 169 X X X X X X X X X X X X X
14 170 171 172 173 174 175 X X X X X X X X X X X X X X
15 176 177 178 179 180 X X X X X X X X X X X X X X X
16 181 182 183 184 X X X X X X X X X X X X X X X X
17 185 186 187 X X X X X X X X X X X X X X X X X
18 188 189 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
19 190 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
20 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X




Marta Gaspar,

EB 2,3 Dr. Anténio da Costa Contreiras, Silves

19 Tentativas- 1° cadeado aberto
18 Tentativas- 2° cadeado aberto
17 tentativas- 3° cadeado aberto
16 tentativas- 4° cadeado aberto
15 tentativas- 5° cadeado aberto
14 tentativas- 6° cadeado aberto 14243 17+ 18419

13 tentativas- 7° cadeado aberto
12 tentativas- 8° cadeado aberto T
11 tentativas- 9° cadeado aberto —

10 tentativas- 10° cadeado aberto 20

9 tentativas- 11° cadeado aberto

8 tentativas- 12° cadeado aberto 20%9 = 180

7 tentativas- 13° cadeado aberto 180+10 = 190 tentativas

6 tentativas- 14° Cadeado aberto

5 tentativas- 15° cadeado aberto _ : -

4 tentativas- 16° cadeado aberto R: I\Ja_pmr das h'po_teses
3 tentativas- 17° cadeado aberto v r_mmmo de tentz_zltlvas
2 tentativas- 18° cadeado aberto vai ser 190 tentativas.

1 tentativa- 19° cadeado aberto

0 tentativas- 20° cadeado aberto



Blandina Pereira, Madalena Nobre e Safira Terrivel,

EB 2,3 Dr. Antonio de Sousa Agostinho, Almancil

Mo primeiro cadeado como temos 20 chaves podemos ter gue experimentar 19 dhaves, para o segundo 18 & assim sucessivamente para os oulros.
Somando as tentativas todas temos:

1%+18+17+16+154+14+13+124+114+104+94+84+74+6+5+4+3+2+1 =190

Ma pior das hipoteses o minimo de tentativas & 190.



Jéssica Pires,

EB 2,3 Dr. Neves Junior, Faro

Ola Sub 12!

O numero minimo de tentativas é 190.

O meu processo de resolucao foi:

Para abrirmos o primeiro cadeado temos que tentar 19 chaves, porgue
a vigésima chave e a certa.

Para abrirmos o segundo cadeado temos que tentar 18 chaves , porgue
a décima nona chave é certa.

Seguindo este raciocinio, entdo teremos
19+18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1= 190
tentativas.

Cumprimentos.



Ana Rita Ruivo,

EB 2,3 D. Afonso Ill, Faro

1.Li enunciado até o perceber.
2.Quando fui lendo, tirei os seguintes
dados:

-H& 20 cadeados e 20
chaves, baralhados;

-Cada chave s6
corresponde a um cadeado;
3.Expermentar uma chave € o
mesmo que fazer uma tentativa;
4.Quero saber: “Na pior das
hipbteses, qual € o minimo de
tentativas que teremos de fazer para
associar cada chave ao respetivo
cadeado?”.
5.Por ser mais facil, comecei a
trabalhar com um ndmero pequeno
de chaves e igual ao numero de
cadeados.
6.Fui aumentando o numero de
chaves e de cadeados e organizei
tudo numa tabela.

7.A tabela fica assim.

Chaves e Soma das
cadeados Tentativas Tentativas

1 0 0

2 1 1

3 2+1 3

4 3+2+1 6

5 4+3+2+1 10
6 5+4+3+2+1 15
7 6+5+4+3+2+1 21
8 7+6+5+4+3+2+1 28
9 8+7+6+5+4+3+2+1 36
10 9+8+7+6+5+4+3+2+1 45
11 104+9+8+7+6+5+4+3+2+1 55
12 11+1049+8+7+6+5+4+3+2+1 66
13 12+411+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 78
14 13+12+11+104+9+8+7+6+5+4+3+2+1 91
15 14+13412+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 105
16 15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 120
17 16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 136
18 17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 153
19 18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 171
20 19+18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 190

8.Em resumo, a resposta ao problema é : O minimo de
tentativas que terei de fazer para ter a certeza que cada
chave descobriu o0 seu cadeado sdo 190 tentativas.




Catarina Lourenco,

EB 2,3 Dr. Joaquim Magalh&es, Faro

O n° minimo de tentativas que temos de fazer para associar cada chave ao
respetivo cadeado é de 190, porque: 20 + 19+ 18 + 17 + 16 + 15+ 14 + 13 + 12 +

11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=190

N° cadeados N° de chaves N° de tentativas
. 9 tentativas 7\
19 tentativas o are
20 Q 20 ﬁ.{ (a dltima chave pertence ao dltimo cadeado) 10 Q 10 @) (a tltima chave pertence ao Giltimo cadeado) 4y
</ ol </ A S
Q @ |18 tentativas Q 8( e i cadeado) 2
a Ultima chave pertence ao Gltimo cadeado a ultima chave pertence ao ultimo cadeado
19 119 N\ | € K ) & | ° R e
Q o 17 tentativas 2 Q @ 7(tep|t§tivash it il
(ltima chave pertence ao Ultimo cadeado) a Ultima chave pertence ao ultimo cadeado Q
18 18 (ad &
<Y A P v \ &
7)\ @ 16 tentativas o 6( tepltf?\tivash ” s Q
(a ultima chave pertence ao Ultimo cadeado) " a (ltima chave pertence ao Gltimo cadeado
17 L/ |\ Eod </ \ a
15 tentativas ;Z 5 tept@tivas -
16 ' 16 5{_{ (a ultima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/ " (i{ (a ltima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/
14 tentativas 2 Q 4 tentativas N
15 ' 15 (i{ (a ultima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/ 5 5 (5) (a Gltima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/
?)\ @ 13 tentativas ;Z ;77\ 3 tentativas 8/
alti (lti a Ultima chave pertence ao Gltimo cadeado
14 ' 14 \ (a ultima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/ 4 ) 4 (f% ( p ) o
12 tentativas ;Z 2 tentativas
13 13 (ﬁ% (a Ultima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/ ' (g,% (a tltima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/
Q o 11 tentativas Q @ 1 tentativas _ Q
12 ' 12 _\ (a ultima chave pertence ao Gltimo cadeado) @\/ 2 ' 2 .% (a dltima chave pertence ao Ultimo cadeado) @\/
10 tentativas (5) 0 tentativas Q
11 11 (g) (a ultima chave pertence ao Gltimo cadeado) cfi\/ 1 1 ‘\ (a ultima chave pertence ao ltimo cadeado) d\/




