
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید:

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۹تعداد سؤالات این آزمون 

  شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.نویس که به شما داده میبر روی هر برگه پیش 

 ای ننویسید.در زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه 

 نماید.آوری را ملاحظه و جمع هاآنی خود را در دسترس نگه دارید تا مسئول مربوط بتواند معرفی نامه و کارنامه 

 .استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی نباشد، مجاز است 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکها و های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب می

 ول حوزه تحویل دهید.مسئ

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 اولمرحله 

 ۱۳۷4لمپیاد ریاضی سال ی ادوره سیزدهمین

۲5                                  -                                      ۱۲۰ 

 تذکرات آزمون:

است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه پژوه گرامی، خواهشمند ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 کنید:

  است.دقیقه  ۱۲۰و وقت آن  ایسوال چند گزینه ۲5این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.دفترچهتوانند فقط داوطلبانی می 

  انجام شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 

 

 

 

 حساب در این آزمون مجاز نیست.استفاده از ماشین



 

۲     
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  :برابر است با HPEهصورت زاویدر این، 20FBAموازی است. اگر FEبا وتر AHوتر قطری از دایره است وABدر شکل،         -1
 

 

               20الف(

                             25 (ب

                   30 (ج

                             35 (د

 40 (هـ

  
 

225تقسیم هباقیماند        -2  :برابر است با 8بر  7
 

 4 (هـ 3 (د 2 (ج 1 (ب                صفر الف(
 

rاگر        -3 r2 10 r، آنگاه در مورد0 r r( )( )( )1 2  یک از جملات زیر درست است؟کدام 4
 

     منفی و گنگ است. (ج    مثبت و گنگ است. (ب     عددی صحیح است. الف(

 غیر حقیقی است. (هـ  گویا اما غیر صحیح است. (د

 

سانتیمتر مربع  336برابر  ABCDمانند شکل به هفت مستطیل مساوی کوچکتر تقسیم شده است. اگر مساحت ABCDمستطیل        -4

 یک از اعداد زیر است؟برحسب سانتیمتر برابر کدام ABCDباشد، در آن صورت محیط
 
 

 76 الف(

  86 (ب

  96 (ج

 106 (د

 116 (هـ
 
 

 :برابر است با xیزاویه در شکل        -5

 

xالف( 10          

x(ب 15                 

x(ج 18               

x(د 20              

x(هـ 25  

 

 

 

F 

O 

P 
A 

H E 

B 20 

C 

B 

D 

A 

 

2x

x
 

x3



 
 

3 
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های بدون جواب هیچ منفی دارد )به سؤالی نمره 2ی مثبت و هر جواب غلط نمره 7سؤال هر جواب صحیح  20ی با یک امتحان تستدر        -6

 : است؟ آموز به چند سؤال جواب ندادهباشد این دانش 87آموزی برابر دانش هگیرد(. اگر نمرای تعلق نمینمره
 
 13 (هـ 9 (د 7 (ج 5 (ب 2 الف( 
 

یک از نقاط زیر دارای این خاصیت است که مجموع فواصل آن از چهار رأس چهارضلعی حداقل مقدار یک چهارضلعی محدب کدامدر         -7

 ممکن را دارد؟
 

 ای بیرون چهارضلعینقطه (ج                 های چهارضلعییکی از رأس (ب                 مرکز ثقل چهارضلعی الف(

 کنند.هایی که اوساط اضلاع را به هم وصل میخطمحل برخورد پاره (هـ            محل برخورد قطرهای چهارضلعی (د
 

عدد طبیعی  10صورت مجموع عدد طبیعی متوالی نوشت و هم به 9صورت مجموع کوچکترین عدد طبیعی را بیابید که بتوان آن را هم به        -8

 شوند(.شروع می 1متوالی )اعداد طبیعی ار 
 

 495 (هـ 135 (د 100 (ج 55 (ب 45 الف(

 
nه، معادلnبه ازای کدام مقدار         -9 x y xy اعداد طبیعی جواب ندارد؟ هدر مجموع 

 
  

nالف( n(ب           100 n(ج             105 n(د                110 n(هـ             115 120  

 

C1،Cهچهار دایر -10 2،C Cو  3 رضلعییک از احکام زیر در مورد چهابر هم مماس هستند. کدامDو A،B،Cمطابق شکل در نقاط4

ABCD همواره درست است؟ 
 
 

              محیطی است. ABCDالف(

  محاطی است. ABCD(ب

    ذوزنقه است. ABCD(ج

  بر هم عمودند. ABCDقطرهای (د

 کنند.همدیگر را نصف می ABCDقطرهای (هـ

 
 

Fکنیدفرض        -11 x( Gو ( x( ای با ضرایب صحیح بوده وجملهدو چند (
F k

G k

( )

( )
kازای، به , , ,...1 2 صورت ، عددی صحیح باشد. در این3

 های زیر درست است؟یک از گزارهکدام
 

الف(
F
n

G
n

1

1
 پذیر است.بخش Gبر F(ب ، عددی صحیح است.nازای هر عدد طبیعی، به 

(ج
F k

G k

( )

( )
k(د  ، صحیح است.kازای هر عدد صحیحبه 

F k

G k

( )
lim

( )
.  

 

Gیدرجه (هـ x(  صفر با یک است. (

D 

A 

C 

B 



 

۴     
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NPطوری کهمحاط شده است به ABCالاضلاعدر مثلث متساوی MNPالاضلاعمثلث متساوی        -12 BCنسبت مساحت مثلث .

MNP به مساحت مثلثABC : برابر است با 
 

الف( 
1
4

  

(ب
1
3

  

(ج
3
4

  

(د
1

2 3
  

(هـ
2
3

 

 
 

axایاگر چندجمله       -13 bx c3 برx tx2  یک از موارد زیر صحیح است؟پذیر باشد آنگاه، کدامبخش 1
 

aالف( c b2 a(ب  2 c a(ج  3 c ab  

a(د c ab2 a(هـ           2 c ab2 2   

 
 عددی یک رقمی است:ی ایندهفرض کنید در مجموع زیر هر حرف انگلیسی نم        -14

        
E
 

V
 

A
 

U
 

S
 

 

E
 

G
 

A
 

S
 

  

E
 

G
 

A
 

S
 

 
 

3 3 9 6 4  
 

 تواند باشد؟یک از اعداد زیر میکدام Uصورتدر این
 
 9 (هـ 7 (د 5 (ج 3 (ب 1 الف( 

 

 توان یافت که از چهار رأس این چهاروجهی به یک فاصله باشد؟داده شده است. چند صفحه می ABCDچهاروجهی        -15

 

               هفت صفحه (ج               چهار صفحه (ب             یک صفحه الف(

 (هـ            حداکثر شش صفحه (د
4 4

1 1
 صفحه 

 
 

A 

C 

N 

M 

B 
 



 
 

5 
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 هاگر بین اضلاع یک مثلث رابط         -16

c a b c a a b b( )4 2 2 2 4 2 2 42 0 
 :برابر است با Cهبرقرار باشد، زاوی

 
   120یا 30 (هـ              120یا 60 (د 120دقیقاً  (ج                 60دقیقاً (ب         30دقیقاً الف(

 

 طوری که مجموعوجود دارد به nچند عدد طبیعی مانند        -17

n! ! ... !1 2 
 باشد؟مربع کامل 

 
 nفقط برای سه مقدار (ج               nفقط برای دو مقدار (ب               nتعداد نامتناهی الف(

  nپنج مقدارفقط برای  (هـ                nفقط برای چهار مقدار (د

 

 AMCDطوری که دو چهارضلعیرا بیابید به ]Mمانند[مفروض است. مکان هندسی نقاطی از صفحه  ABCDچهارضلعی محدب       -18

 های یکسان باشند.دارای مساحت ABCMو
 

  است. BDخطی عمود بر (ج                  کمانی از دایره است. (ب                 خط است.یک پاره الف(

 خطی است که با یکی از اضلاع موازی است.  (هـ                 است. ACخطی موازی (د
 

منظم مثلثی از نقاط شامل هیک شبکدر شکل،          -19
10 11

2
 نقطه است.  10طوری که هر ضلع آن شامل کنید بهنقطه را مشاهده می 

 گذرند.حداقل تعداد خطوطی را بیابید که از تمام این نقاط می

 

       6 الف( 

  7 (ب

  8 (ج

  9 (د

 10 (هـ

 

 

گیریم ها درنظر میxنقطه روی قسمت مثبت محور 20اند. ، آن نقاطی از صفحه باشند که مختصات آنها مثبت«اول هناحی»فرض کنید        -20

 تایی از یک هساول هیچ  هخط پدید آمده فرض کنید در ناحی 400کنیم. از ها وصل میyنقطه روی قسمت مثبت محور 20و آنها را به 

  اول بیابید. هنقطه نگذرند. تعداد نقاط این خطوط را در ناحی
 

  38000 (هـ                         42000 (د                         36100 (ج                       40000 (ب               79800 الف(

 
Aفرض کنید         -21 { , ,..., }1 2 aتاییای دلخواه باشد. سهمجموعه 16 b c{ , , گوییم هرگاه هر دو عضوش نسبت به هم « اولیه»را  {

 برابر است با : Aتایی اولیه نباشد آنگاه ماکزیمم تعداد اعضایشامل هیچ سه Aاول باشند. اگر
 

13 (هـ                                12 (د                               11 (ج                             10 (ب                             9 الف( 
  



 

6     
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 داشته باشیم ABCاگر در مثلث        -22

R( ) a b B C2 
  گیرد؟یک از فواصل زیر قرار میدر کدام آنگاه
 

0الف( (ب  1
1

1
2

(ج  
3

0
2

  

1(د (هـ  2
1 3
2 2

  

 
ABفرض کنید در شکل        -23 CD  برابر است با : ACصورت طول. در این1

 

 2الف(

  3(ب

(ج
3
2

  

3(د 3  

3(هـ 2  

 
 

  هاگر رابط        -24
n n n

b c a c a b a b c

bc ac ab

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
2 2 2

 

nبرای  صحیح باشد، آنگاه 1
 

  های فرد صحیح است.nبرای تمام (ب های زوج صحیح است.nبرای تمام الف(

nبرای تمام (ج k3 .برای تمام  (د صحیح استn k3    صحیح است. 1

nبرای تمام (هـ k3   صحیح است. 2

 

تا از طوری که هر یک با مجموع مکعبات رقمهایشان برابرند و سه، چهار عدد طبیعی موجودند به1000و  100دانیم بین اعداد می       -25

 های زیر قرار دارد.یک از فاصلهدست آورید و بگویید در کدام. عدد چهارم را دقیقاً به153و  371، 407اند از آنها عبارت
 

300,الف( 400,(ب  400 500,(ج  500 600  

600,(د   700,(هـ  700 800  
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C 

D 
B 

1 

30 
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 پاسخ  تشریحی
 

 گزینه )هـ( صحیح است.  -1
 

 توجه کنید که 

       

      EFH PHA 

        

                      FBA2 

                                        40 
       

 گزینه )الف( صحیح است.    -2
 

چون 
8

25 ، پس 1
8

225 225و بنابراین،  1  پذیر است.بخش 8بر  7
 

 گزینه )الف( صحیح است.           -3

 

 با توجه به فرض،

      r r r r r r( )( )( ) ( )( )21 2 4 3 2 4 

                   r r r( )( )10 3 2 4    

              r r( )( )4 3 4 

                    r r( )24 12 

          r r( )4 10 12 

                                  8 
 

 گزینه )الف( صحیح است.           -4

 

yنشان دهید. در این صورت  yو عرض آن را با  xطول مستطیل کوچک را با  x4  336برابر  ABCD؛ اما چون مساحت مستطیل 3

است، پس مساحت مستطیل کوچکتر برابر 
336

48
7

xyاست. پس   y، یا 48 y.
3

48
4

x. در نتیجه،  yو  6 پس  8

 خواهد بود. 76محیط مستطیل برابر 
 
 گزینه )د( صحیح است.         -5

 

 

 

 

 

 

HPE PAH PHA

FHA PHA

E 

B 

F C D 

A 

x2
 

x3
 

x
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 با توجه به شکل،

      ECD ECF x180 180 5 

      DAB BAE x180 180 4 

            ABC BAE AEB x6 
 

 است.  180مجموع زوایای روبرو برابر  ABCDدر چهارضلعی محاطی 

 پس، 

      x x x x180 4 180 5 6 3 
xو در نتیجه،  20.  

 

 گزینه )ب( صحیح است.         -6
 

xهای منفی باشد، آنگاه تعداد جواب yهای مثبت و تعداد جواب xاگر  y7 2 xو  87 y صحیح و  yو  x. توجه کنید که 20

xتوان دید که سادگی میاند. بهنامنفی yو  13  سؤال پاسخ نداده است. 5آموز با این شرایط، به تنها جواب مسأله است پس دانش 2
 
 گزینه )د( صحیح است.         -7
 

صورت، بنامید. در این Eرا در صفحه آن در نظر بگیرید. محل برخورد قطرهای چهارضلعی را  Fو نقطه  ABCDچهارضلعی محدب 

 روشن است که

      B FD BD FA FC AC, 
 بنابراین، 

      FA FB FC FD AC BD 
Fو تساوی برقرار است اگر و فقط اگر  E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 گزینه )د( صحیح است.            -8
 

 فرض کنید عدد مورد نظر هم برابر با 

      n n n n( ) ... ( )1 8 9 36 
 و هم برابر با 

      m m m m( ) ... ( )1 9 10 45 
 صورت، اند(. در اینعددهای طبیعی mو nباشد )

      n m9 36 10 45 

A 

E 
F 

C 

D 

B 



 
 

۹ 
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 یا

      n m9 10 9 
 یا

      m n( )10 9 1 

m|9پس  9|، اما 10  است. پس عدد مطلوب برابر است با  9مضربی از  mپس 10

      10 9 45 135 
 

 گزینه )الف( صحیح است.            -9
 

 شود کهاز فرض نتیجه می

      n x y( )( )1 1 1 
nپس اگر  nهای داده شده فقط در گزینه )الف(، عددی اول نباشد، معادله جواب دارد. بین گزینه 1 1  عددی اول است. 101

 

 گزینه )ب( صحیح است.          -10

 

 روشن است که، 

A C AB AD BC CD( ) ( )
1 1
2 2 

      AB BC CD DA( )
1
2

 

 به همین ترتیب، 

∠𝐵 + ∠D =
1

2
(𝐴𝐵̂ + 𝐵𝐶̂ + 𝐶𝐷̂ + 𝐷𝐴̂) 

 پس،

A B C D A C360 180 
 پس چهارضلعی محاطی است.

 
 گزینه )ب( صحیح است.         -11

 

Aایی مانند چندجمله x(  وجود دارد که  (

     B Gdeg deg F x G x A x B x( ) ( ) ( ) ( ), 
Bفرض کنید  x(  صورت، متحد با صفر نباشد. در این (

      
F x B x

A x
G x G x

( ) ( )
( )

( ) ( )
 

کند به بینهایت میل می xکمتر است، وقتی  Gاز درجه  Bچون درجه 
B x

G x

( )

( )
کند. پس برای اعداد طبیعی به اندازه کافی به صفر میل می 

 شود.بزرگ، این کسر عددی صحیح نمی
 



 

۱۰     
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 گزینه )ب( صحیح است.          -12
 

اند ومتساوی MBPو  AMN ،NCPهای توان ثابت کرد که مثلثنشان دهیم، به سادگی می را با  اگر مساحت شکل 

NP PC BC
1

2
3

. 

MPC

ABC

2 1 2
3 3 9

 

 بنابراین،

AMN MBP NPC ABC
6
9

 

 پس

MNP ABC
1
3

 

 
 گزینه )هـ( صحیح است.          -13

 

axای، به روش معمول چندجمله bx c3  را برx tx c2 کنیم.تقسیم می 

 شودنتیجه می

ax bx c ax at x tx

at b a x at c

( )( )

( ) ( )

3 2

2

1
 

atچون بنابر فرض،  b a x at c.( ) ( )2  پس، 0

at b a at c,2 0 0 

شود از رابطه دوم نتیجه می
c

t
a

 شودو سپس از رابطه اول نتیجه می 

c
a a b
a
( )2 

cو در نتیجه،  a ab2 2. 
 

 گزینه )هـ( صحیح است.          -14
 

S. اگر 4است یا  3یا  Sتوجه کنید  4، 

U S S U 8 
Uاست،  6و چون رقم یکان این مجموع  Sکه به تناقض  8  شود. منجر می 3

Sپس   صورت،در این 3

U S S U 6 
 ها نیست.بین گزینه 8شود و  10حاصل از موضع صدگان برابر با « نقلی»باشد تا  9یا  8تواند فقط می Uپس 
 
 



 
 

۱۱ 
 

 

 

 ۱37۴سال                        ۱3دوره  اولمرحله 

  گزینه )ج( صحیح است.           -15

 

 توانید ثابت کنید که فقط دو دسته صفحه با شرایط مطلوب وجود دارند:به آسانی می

ازای هر سه رأسی از چهاروجهی که انتخاب کنیم فقط یک صفحه از سه رأس در یک طرف و یک رأس در طرف دیگر صفحه است و به الف(

 این نوع وجود دارد. 

 بر است باپس تعداد این صفحات برا

4
4

3
 

کنیم فقط یک صفحه از این ازای هر دو رأسی از چهاروجهی که انتخاب میدو رأس در یک طرف و دو رأس در طرف دیگر صفحه است و به ب(

 نوع وجود دارد.

 ها برابر است با پس تعداد این صفحه

41
3

22
 

 اند ؟؟؟ است.هایی که از چهار رأس به یک فاصلهبنابراین تعداد کل صفحه
   

 . گزینه )د( صحیح است          -16

 

 توجه کنید

c a b c a a b b

c a b a b a b a b

c a b ab c a b ab

( )

( ( )) ( ) ( )

( ( ))( ( ))

4 2 2 2 4 2 2 4

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2

0

 

  پس

C a b ab2 2 cیا             2 a b ab2 2 2 

Ccosپس بنابر قضیع کسیونوسها، 
1
2

Cبنابراین، .  Cیا  60 120. 
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nازای این عدد به nو  1 nازای مربع کامل است. و به 3 nو  2 nازای مربع کامل نیست. به 4  3رقم یکان این عدد  5

 است و در نتیجه مربع کامل نیست.
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

۱۲     
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 گزینه )د( صحیح است.          -18

 

گاه را نشان دهد، آن PQRSدار جهتمساحت  دانیم که اگر دار تعبیر کنیم و میعنوان مساحت جهتدر اینجا باید مساحت را به

PR QS n  کهn  بردار عمود بر صفحه است. پسM  دارای خاصیت مسأله است اگر و تنها اگر

AC MD AC BM  ًو یا معادلاAC MN ACخطی به موازات  Mاست. پس مکان  BDخط وسط پاره Nکه  0

 است.
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نقطه را  10د که هر خط حداکثر خط ممکن نیست. توجه کنی 10را پوشاند. این کار با کمتر از ها توان همه نقطهخط به آسانی می 10با 

 خط حداکثر  iشود که پوشاند و با استدلال مشابه دیده مینقطه دیگر را می 9پوشاند. وقتی یک خط رسم شود، هر خط دیگر حداکثر می

i( )10 9 11 
iاست،  55ها پوشانند. چون تعداد نقطهنقطه را می 10. 
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 آید.دست میها دقیقاً یک نقطه تقاطع بهyها و دو نقطه روی محور xبا انتخاب دو نقطه روی محور 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو متمایزند. پس مجموعاً دست آمده دوبههای تقاطع بهبا توجه به فرض مسأله، نقطه

2
20

36100
2

 آید.دست میتقاطع به نقطه 
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Aمجموعه  , , , , , , , , , ,2 3 4 6 8 9 1012 14 15 عضوی با خاصیت مورد نظر وجود ندارد.  12دارای خاصیت مسأله است. هیچ مجموعه  16

عضوی باید شامل دست  12(. هر مجموعه 1دارد )شش عدد اول و عدد هفت عدد غیرمرکب وجود  16تا  1توجه کنید که در مجموعه اعداد 

 دو نسبت به هم اول است.کم سه تا از این هفت عدد باشد بنابراین دارای سه عدد دوبه
 
 
 
 
 

X 

B2 

B1 

A1 A2 



 
 

۱3 
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xقرار دهید  Ccos صورت، چون در اینC x0پس ، 90  توانیم بنویسیممی. 1

a A C C C

b B C C C
C x x

C x x

x
x

sin sin sin sin

sin sin sin cos
sin ( )

cos

3

2 2 2

3 3 4
2 2

3 4 3 4 1 4 1
2 2 2

1 3
2

2 2

 

xو در ضمن وقتی  Cو یا  1 به  مقدار ، 0
3
2

 شود.نزدیک می 
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BDدهیم، قرار می x . در شکل زیر دو مثلثCDL  وABC اند.متشابه 

 
 

 

 

 

 
 

است پس داریم  30برابر  Bچون زاویه 
x

LD
2

ACو در نتیجه  
x

2
 داریم ABDحال بنابر قانون کسینوسها در مثلث . 

x x
x

cos ( )2 22
1 2 120 1 

 پس،

x x x( )4 3 4 1 

xو در نتیجه  3 ACو  4
x

32
2. 
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 بنابر فرض، 

b c a c a b a b c

bc ac ab

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
2 2 2

 

 پس

ab ac ba bc ca cb a b c abc( )2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 
 و در نتیجه، 

a b c a c b b c a( )( )( ) 0 

B 

L 

30
 

C 

A 

D 



 

۱۴     
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aپس یکی از سه حالت  c b a b c,  یاb c a افتد. فرض کنید اتفاق میa b c .صورت از سه کسر فوق در این

 های فرد تساوی برقرار است.nخواهد شد. پس برای تمام  1و یکی برابر  1دو تا برابر 
 

 گزینه )الف( صحیح است.          -25

 

3توجه کنید که  3 3371 3 7  پس. 1
3 3 3370 3 7 0 

300,است و در بازه  370بنابراین، عدد دیگر   قرار دارد. 400

 

 

              



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید:

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۹تعداد سؤالات این آزمون 

 شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.که به شما داده می بر روی هر برگه پیش نویس 

 ای ننویسید.در زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه 

 آوری نماید.را ملاحظه و جمع هاآنی خود را در دسترس نگه دارید تا مسئول مربوط بتواند معرفی نامه و کارنامه 

 .استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی نباشد، مجاز است 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکها و های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب می

 تحویل دهید. مسئول حوزه

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 اول )آزمون بعد از ظهر(مرحله 

 ۱۳۷4لمپیاد ریاضی سال ی ادوره سیزدهمین

-                                  3                                     ۱۲۰ 

 تذکرات آزمون:

 توجه کنید: پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیرشما دانش ضمن آرزوی موفقیت برای

 است. دقیقه ۱۸۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله ۶ این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

 نیست همراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 آزمون در جلسه حضور داشته باشند. ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایانتوانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

 انجام شده است. جرایی ماخی اکمیتهسوالات توسط  انتشار و بازتولید این 

 

 

 

 است. استفاده از ماشین حساب ممنوع



 

۲     
 

 

 

 ۱37۴سال                            ۱3دوم دوره مرحله 

 ی المپیاد ریاضیی اول سیزدهمین دورههای مرحلهمسأله

 ۱37۴)آزمون بعدازظهر(، آبان ماه آموزان کشور دانش

 

 سه عدد حقیقی مثبت باشند، مقدار مینیمم عبارت زیر را پیدا کنید. cو  a ،bاگر         -1

a b a c b c
S

c b a

2 2 2

  

 

 و  A ،Bمایز از نقاط ـتـم ACBای دلخواه روی کمان را نقطه Pباشد.  ABCی محیطی مثلث مفروض دایره فرض کنید        -2

          C کنیم. فرض میX  وY  را به ترتیب دونقطه رویAP  وBP که طوریگیریم بهها در نظر مییا امتداد آنAX AC  و

BY BC ثابت کنید با تغییر دادن .P ،XY گذرد.ی ثابتی میاز نقطه 

 

Aعضو و  12ای دلخواه با حداقل مجموعه Xفرض کنید         -3 A..., ,2 1
عضوی از آن باشند ) 12هایی ، زیرمجموعهA1374و  

i
A ها 

Xکه طوریوجود دارند به X2و  X1ی لزوماً متمایز نیستند(. ثابت کنید دو زیرمجموعه            X1 Xو  2 X X1 2 

و به ازای هر 
i
A X i,1 1 و  1374

i
A X2

. 
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 ۱375سال                        ۱۴دوره  دوممرحله 

 ی المپیاد ریاضیی اول سیزدهمین دورههای مرحلهحل مسأله

 ۱37۴آموزان کشور )آزمون بعدازظهر(، آبان ماه دانش

 

Sکنیم ادعا می -1 aو به وضوح بازای  12 b c S مقدار ،S  هندسی  –است. با استفاده از نامساوی حسابی  12برابر

 داریم

a b a c b c

c b a
a ab ab b a c

c c c c b a
a ab c

c c a

( ) ( ) ( )2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2
12

2 2 2
12

12 1 12

 

 

 

2- D  را قرینهC نسبت به خطABگیریم. داریممی 

CDY)زاویه محاطی(         CBY
1
2

 

CDX)زاویه محاطی(         CAX
1
2

 

CAPچون ABCولی در دایره محیطی مثلث  CBP,  ،مقابل یک کمان قرار دارندCAX CBY  و در نتیجه

CDX CDY  یعنیD X Y,  گذرند.میDهستند از  XYهایی که مانند یک خط راستند. پس همه خطروی ,

 

Xبه دو مجموعه  Xهایی وجود نداشته باشند آنگاه برای هر افراز اگر چنین مجموعهبرهان خلف.  -3 X,1 jو  2 i,  وجود دارند به

دهیم ای متناهی است زیرا قرار میمجموعهXتوان فرض کرد که طوری که . بدون کاسته شدن از کلیت مساله می
i

i

X A
1374

1

  

Xکنیم. فرض کنید کار می Xبا  Xجای و به  n| Xبه دو مجموعه  Xدر این صورت تعداد افرازهای ، | X,1 n2برابر است با  2

Xبه دو مجموعه  Xشماریم که . حال تعداد حالاتی را می X,1 ای ثابت iافراز شده است به طوری که بازای  2
i
A X1 یا

i
A X2 . اگر

i
A X1 آنگاه برای ،X1 ،n Xحالت موجود است و با مشخص شدن  122 X,1 شود. به همین نیز مشخص می 2

ترتیب اگر 
i
A X2  آنگاه برایX2 ،n Xحالت موجود است و با مشخص شدن  122 X,1 . بنابراین تعداد حالات بالا معلوم است2

nحداکثر برابر  121374 2  است ولی 2
n n n n12 11 11 111374 2 2 1374 2 2 2 2 

 کند.ماند که در شرایط مساله صدق میلااقل یک حالت باقی میپس 
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