
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمونۺ
 میت ثزای ضوب داٍعلت گزاهی، خَاّطوٌذ است ثِ ًىبت سیز دلیمبً تَخِ فزهبییذ:ضوي آرسٍی هَف

 است. ساعت ۴ٍ ٍلت آى  سؤال ۹تؼذاد سؤالات ایي آسهَى 

ضَد ًبم ٍ ًبم خبًَادگی خَد را حتوبً ثٌَیسیذ.ثز رٍی ّز ثزگِ پیص ًَیس وِ ثِ ضوب دادُ هی 

ای ًٌَیسیذ.ت ّی  ػامهت یب ػجبرت هطخهِدر سیز خظ چیي ثبلای پبسخٌبهِ غیز اس خَاة سؤالا 

ِآٍری ًوبیذ.را هامحظِ ٍ خوغ ّبآىی خَد را در دستزس ًگِ داریذ تب هسئَل هزثَط ثتَاًذ هؼزفی ًبهِ ٍ وبرًبه 

.استفبدُ اس هبضیي حسبة هٌْذسی وِ لبثل ثزًبهِ ریشی ًجبضذ، هدبس است 

ثِ ّز ضىل وِ ثبضٌذ، هدبس ًیست. ّبآلوبًبنّب ٍ ّبی ًدَهی، اعلساستفبدُ اس خذٍل 

ضَد. لذا آى را لجل اس ضزٍع آسهَى ثِ ٌّگبم آسهَى ّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )خبهَش یب رٍضي( تخلف هحسَة هی

 هسئَل حَسُ تحَیل دّیذ.

.ًتبیح ایي آسهَى در اٍاخز خزداد هبُ اػامم خَاّذ ضذ 

ِتْیِ ضذُ است. لقیکامبیز خای تطزیحی ایي آسهَى تَسظ آلبی پبسخٌبه 

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 اولمرحله 

 ۱۳۷6لمپیاد ریاضی سال ی ادوره شانزدهمین

۳۰                                  -                                      ۱۲۰ 

 تذکزات آسمونۺ

پژٍُ گزاهی، خَاّطوٌذ است لجل اس پبسخ ثِ سؤالات آسهَى ثِ هَارد سیز تَخِ ضوي آرسٍی هَفمیت ثزای ضوب داًص

 وٌیذ:

است.دقیقه  ۱۲۰ٍ ٍلت آى  ایسوال چند گشینه ۳۰هَى ضبهل ایي آس 

حسبة در ایي آسهَى غیز هدبس است.استفبدُ اس هبضیي 

 نیستّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )حتی خبهَش( در عَل سهبى آسهَى هدبس. 

ضتِ ثبضٌذ.ی سؤالات را ثب خَد ثجزًذ وِ تب پبیبى آسهَى در خلسِ حضَر داتَاًٌذ دفتزچِ فمظ داٍعلجبًی هی 

 اًدبم ضذُ است.ی اجرایی ماخ کمیتهاًتطبر ٍ ثبستَلیذ ایي سَالات تَسظ 

 

 

 

 حساب در این آسمون مجاس نیست.استفاده اس ماشین



 

۲     
 

 

 

 ۱۳۷۶سال                            ۱۶اول دوره مزحله 

dی هؼبدلِ          -1
a b c

1 1 1
aاػذاد عجیؼی ّستٌذ ٍ a،b،c  ٍdوِ  b c چٌذ خَاة دارد؟ 

 

 ثیٌْبیتّـ(  6د(  3ج(  1ة(  خَاة ًذاردالف( 

 

ABاًذ. اگزهسبٍی CDE ٍCBEدر ضىل سیز سٍایبی   -2 a،BC b،AD c ٍDE d : آًگبُ دارین 
 
 

 
bالف( a b d c d( ) ( )  

abة( cd 

aج( a b c c d( ) ( )  

adد( cb 

cّـ( a b a c d( ) ( )  
 

 

 

 چمذر است؟ Aدارای ایي خبصیت است وِ هدوَع ّز سِ ػضَ هتوبیش آى ػذدی اٍل است. حذاوثز تؼذاد اػضبی Aی  هدوَػِ         -3

 
 8ّـ(  7د(  6ج(  5ة(  4الف(  

 

 است؟ 2ٍخَد دارد وِ هدوَع ارلبم آى ثزاثز  1376چٌذ ػذد اٍل وَچىتز اس         -4

 
  5ثیص اس ّـ(                          5د(  4ج(  3 ة( 2الف(  

 
 

yxی هؼبدلِ         -5 x( )21  رٍی اػذاد عجیؼی چٌذ خَاة دارد؟ 1
 

 5ّـ(  3د(  2ج(  1ة(  0الف(  

 

xی  فزض وٌیذ وِ هؼبدلِ         -6 ax b2 سیز را در ًظز ثگیزیذ : ّبیدٍ خَاة صحیح داضتِ ثبضذ. ػجبرت 
 
  فزد است. a ٍbاگز ّز دٍ خَاة فزد ثبضذ آًگبُ( 1

  فزد است. bسٍج ٍ aاگز ّز دٍ خَاة فزد ثبضذ آًگبُ( 2

  سٍج است. bفزد ٍ aاگز ّز دٍ خَاة فزد ثبضذ آًگبُ( 3

 سٍج است. bفزد ٍ aاگز یه خَاة سٍج ٍ دیگزی فزد ثبضذ آًگبُ( 4

 فزد است. bسٍج ٍ aاگز یه خَاة سٍج ٍ دیگزی فزد ثبضذ آًگبُ( 5

  فزد است. a ٍbاگز یه خَاة سٍج ٍ دیگزی فزد ثبضذ آًگبُ( 6

 
 6ٍ  2ّـ(  5ٍ  3د(  5ٍ  1ج(  4ٍ  2ة(  4ٍ  1الف( 

 
 

A 

D 

E 
C 

B 



 
 

۳ 
 

 

 

 ۱۳۷۶سال                        ۱۶دوره  اولمزحله 

!nn ی هؼبدلِ        -7 13  یؼی دارای چٌذ خَاة است؟اػذاد عج ی در هدوَػِ 3
 

 ثیٌْبیت ّـ(                      چْبرد(  سِج(  دٍة(  یهالف( 

 

Aهثلثی ثبضذ وِ ABCاگز        -8 45 ٍD ِای رٍی اهتذادًمغBA ِثبضذ ثِ لسوی وBD BA AC ًمبط ٍK ٍM 

  BKMثبضذ آًگبُ BCKهسبٍی هسبحت هثلث BDMای لزار داضتِ ثبضٌذ وِ هسبحت هثلثگًَِثِ AB ٍBCتزتیت رٍیثِ

 ثزاثز است ثب :
 

22/الف(   20ّـ(                             15د(                            45ج(                              30ة(                    5

 

Aفزض وٌیذ          -9 {, , }1 2 f. چٌذ تبثغ3 A A: ٍخَد دارد وِ ثزای ّزx A  :داضتِ ثبضینf f x f x( ( )) (  ؟(

 

 13ّـ(  10د(  2ج(  7ة(    1الف(  

 

ًبهین. فزض هی ah،bh ٍchرا ّبی آىگیزین ٍ عَل ارتفبعدر ًظز هیa ٍb ٍcّبی صحیحرا ثب اضامػی ثب عَلABCهثلث        -10

aوٌیذ b c
h h h صَرت دارین :، در ایي 

 

aالف( b c2 2 aة( هزثغ وبهل است. 2 b c( )2 2   هزثغ وبهل است. 22

aج( b c( )2 2 bد( هزثغ وبهل است. 23 c a2 2   هزثغ وبهل است. 2

aّـ( b c2 2  هزثغ وبهل است. 2

 

aفزض وٌیذ        -11 2 1376 137610 10  ثزاثز است ثب : a2. همذار1

(xیؼٌی ثشرگتزیي ػذد صحیح وَچىتز یب هسبٍی ثبx.) 
 

13762الف( 10 13762ة(  2 10 13762ج(     1 10  

13762د( 10 13762ّـ( 1 10 2  

 

هحیغی هثلث ی عَری وِ دایزُگیزین ثِهی AB ٍACتزتیت رٍیرا ثِ D ٍEّبی حبدُ هفزٍض است. ًمبطثب ساٍیِ ABCهثلث        -12

ADE ِی در ًمغX ثزBC زهوبس ثبضذ. اگD ٍE ِرا عَری اًتخبة وٌین وDE صَرت دارین:هیٌیون ضَد، در ایي 
 

 ًیوسبس است. AXج(                                 ارتفبع است. AXة(    هیبًِ است. AXالف(

 ثیي پبی ًیوسبس ٍ پبی ارتفبع لزار دارد. Xّـ(    ثیي پبی ًیوسبس ٍ پبی هیبًِ لزار دارد.  Xد(

 

-تَاًین در یه ردیف اس چپ ثِ راست وٌبر ّن ثچیٌین، ثِب را هیّسیبُ دارین. ثِ چٌذ عزیك ایي هْزُ ی هْزُ 10ی سفیذ ٍ  هْزُ 5        -13

 سیبُ لزار داضتِ ثبضذ؟ ی ی سفیذ حذالل یه هْزُ وِ ثامفبصلِ ثؼذ اس ّز هْزُعَری
 

 312 ّـ( 252 د( 218 ج( 132 ة( 126 الف(
 

 



 

۴     
 

 

 

 ۱۳۷۶سال                            ۱۶اول دوره مزحله 

 ،nفزض وٌیذ ثزای ّز      -14

x{ n| ثشرگٌز اس یه است  x ٍnتزنػلیِ هطثشرگتزیي همسَم {
A. 

nًبهین ّزگبُ ثزای ّزهی« خَة»را  n1ػذد عجیؼی
x y A, داضتِ ثبضین ،n

x y A چٌذ ػذد خَة سٍج دارین وِ وَچىتز .

 ّستٌذ؟ 1376یب هسبٍی 
 

 23 ّـ(                               19 د(                              11 ج(                               10 ة(                             9 الف(
 

H1،H2 ٍHلزار دارد.  ABCدرٍى هثلث Mی ًمغِ         -15 ثبضٌذ. هیBC،AC ٍABثز Mتزتیت پبی ػوَدّبی هزسَم اسثِ 3

MHضزةحبصلاگز MH MH. .1 2  ّبی سیز است؟یه اس ًمغِوذام Mثیطتزیي همذار هوىي خَد را اختیبر وٌذ آًگبُ 3
 

 هحیغی ی هزوش دایزُ ج(  هحبعی ی هزوش دایزُ ة(   هزوش ارتفبػی الف(

 ضَد.ای وِ اس آى سِ ضلغ ثِ یه ساٍیِ دیذُ هیًمغِ ّـ(  هزوش ثمل د(
 

x ی هؼبدلِ         -16 y xثب ضزط 1376 y{  اػذاد عجیؼی چٌذ خَاة دارد؟ ی ػِدر هدوَ {
 

 خَاة ًذارد ّـ( چْبر د( سِ ج( دٍ ة( یه الف(

 

fچٌذ تبثغ         -17 : { } {}0 nزٍخَد دارد وِ ثزای ّ 0 fداضتِ ثبضین:  0{} f n f n n( ( )) ( ) 2  ؟3
 

 ثیٌْبیت  ّـ(                       سِ د( دٍ ج( یه ة( صفز الف(

 

bٍخَد دارد وِ در آى داضتِ ثبضین abcرلوی چٌذ ػذد اٍل سِ         -18 ac2 4  ؟9
 

 4 ّـ(      3 د( 2 ج( 1 ة( 0 الف( 
 

xی ِ در سیزهدوَػ -19 y x x y{( , ) | , y ; , }1 عَری وِ ًین اًتخبة وٌین ثِتَااس ًمبط صفحِ حذاوثز چٌذ ًمغِ هی 5

 دٍی ایي ًمبط هتوبیش ثبضذ؟دٍثِ ی فبصلِ
 

 8 ّـ( 7 د( 6 ج( 5 ة( 4 الف( 
 

f غتبث          -20  وٌذ:ضزایظ سیز صذق هی در :
 

xاسای ّزثِ (1 y N,  :دارینf xy f x f y( ) ( ) ( ) 1  

fدارین:  xاسای تؼذاد هتٌبّیفمظ ثِ (2 x( ) 1  

3)f( )30 6  

fهمذار (  چمذر است؟ 2(
  
 5 ّـ( 4 د( 3 ج( 2 ة(  1 الف(

 



 
 

۵ 
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A1،A2، . . . ،nفزض وٌیذ         -21
Aِی ّبیی اس هدوَػِسیز هدوَػ{, , , , , }1 2 3 4 5 ٍ iAی ٍ سیزهدوَػِعَری وِ اضتزان ّز دِثبضٌذ ث6

j
A  صَرت ثیطتزیي همذارػضَ دارد. در ایي 2حذاللn یه اس همبدیز سیز است؟وذام 

 

 25 ّـ( 24 د( 23 ج( 22 ة( 21 الف(

 

dرا ثب nّبی ّز دٍ ػذد عجیؼیػلیِتؼذاد همسَم         -22 n( dگَیین ّزگبُ« خبلت»را  nدّین. ػذدًطبى هی ( d d n( ( ( یه اس . وذام(((

 است؟ ًبدرستاحىبم سیز 
 

 خَد دارد.ثیٌْبیت ػذد خبلت سٍج ٍ ة(          ٍخَد دارد. 3ثیٌْبیت ػذد خبلت هضزة  الف(

nخبلت ثبضذ،nاگز د(                                 ثیٌْبیت ػذد خبلت فزد ٍخَد دارد. ج(  ًیش خبلت است. 3

dخبلت ثبضذ، nاگز ّـ( n(  ًیش خبلت است. (
 

a1،a2، . . . ،nاػذاد حمیمی        -23
aُدٍ تب اس آًْب هثل« گبم»اًذ. در ّز رٍی تختِ ًَضتِ ضذx ٍy  ذف حرا ثِ دلخَاُ اًتخبة وزدُ ٍ آًْب را

xن ٍ ثِ خبی آًْب ػذدوٌیهی y xy ًَیسین. پس اسرا هیn  رٍی تختِ ثبلی هبًذُ است. Aگبم ػذد 1

 ّبی سیز درست است؟گیزییه اس ًتیدِوذام
 

a1،a2،. . . ،n ی تَاى همبدیز اٍلیِهی الف(
a ّبی هختلف را چٌبى تؼییي وزد وِ ثب رٍشn  حبصل ضَد. Aهمذار هتوبیش ثزای !

a1،a2،. . . ،nفزد تَسظعَر هٌحهزثِثِ A همذار ة(
a  ضَد.تؼییي هی  

a1اگز ج(   حتوبً ػذدی سٍج است. Aصَرت، در ایي2

  ضَد.  1تَاًذ ثزاثز هی Aٍخَد دارد وِ ثزای آًْب a1،a2. . ، ،.naثِ تؼذاد هتٌبّی همبدیز  د(

 ّبی ثبلا ًبدرست است.توبم گشیٌِ ّـ(
 

ّز ػذد صحیح ٍ  وٌین. ثزای گذاری هی ضوبرُ 1376تب  1لاهپ دارین وِ ّوِ در حبلت اٍلیِ خبهَش ّستٌذ. ایي لاهپْب را اس  1376         -24

Pّبی  وٌذ. سَئی  َض هیاست را ػ kب هضزثی اس ْآً  ّبیی وِ ضوبرُ ت خبهَش ٍ رٍضي لاهپٍضؼی kp، سَئی  kهثجت  P P,..., ,1376 2 1  

  هبًذ؟ سًین. در آخز چٌذ لاهپ رٍضي هی را هتَالیبً هی
  

 37 (ّـ 39 (د 76 (ج 1339 (ة    1376 الف(
   

 aعَری وِ ّی  دٍ ػذدی در یه سغز یب یه ستَى لزار ًگیزًذ. وَچىتزیي ایي اػذاد را  وٌین ثِ ػذد اًتخبة هی 5اس خذٍل سیز        -25

 تَاًذ داضتِ ثبضذ؟ حذاوثز چِ همذاری هی aًبهین.  هی

20 22 29 21 31

14 12 15 20 7

3 9 7 13 23

23 14 11 17 31

21 26 2 41 28

 

 

 21 (ّـ 20 (د 16 (ج 15 (ة    14 الف(
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 ۱۳۷۶سال                            ۱۶اول دوره مزحله 

A ی اس هدوَػِ       -26 {, , ,..., }1 2 3 Sای هبًٌذ  سیزهدوَػ1001ِ A عَری وِ اگز  وٌین ثِ اًتخبة هیx,y Sx ُآًگبx y S .

 چمذر است؟ Sحذاوثز تؼذاد اػضبی 
 

 503 (ّـ 502 (د 501 (ج 500 (ة    499 الف(

 

fرا ثب  10در هجٌبی  nهدوَع ارلبم  nثزای ّز ػذد عجیؼی          -27 n( )fدّین )هثامً ًطبى هی( )1376 n(. اگز 17 ( )760 یه اس  وذام ،13

nی  اػذاد سیز در دًجبلِ f n f f n f f f n, ( ), ( ( )),..., ( (...( ( ))...)),...0 0 0  ٍخَد دارد؟0
 

 وذام ّی  (ّـ 4 (د 3 (ج 2 (ة    1 ف(ال 

 

ABثب اضامع  ABCهثلث         -28 4 ،AC 5  ٍBC Bهفزٍض است. ًمبط  6 A,  ٍC  پبی ارتفبػْبی ًظیز رأسْبیA ،B  ٍC 

Bّستٌذ.  A, ٍC ِث ـثلـی هـغـیـحـه ی زُـلی اهتذاد ایي ارتفبػْب ثب دایتزتیت هحل تام را ثABC َرت ي صـن. در ایـزیـگی هی 

AA BB CC

AA BB CC
 ثزاثز است ثب: 

3(ج 5( ة 4( الف  2(د    2 3 3(ّـ 1 3 1  

 
 ّبی سیز ػذدی ثِ صَرت هزثغ وبهل یه ػذد عجیؼی ٍخَد دارد؟ یه اس هدوَػِ در وذام          -29
 

mالف( k m k{ | , }5 m (ة  5 k m k{ | , }4 m (ج 4 k m k{ | , }6 6  

m (د k m k{ | , }7  وذام ّی  (ّـ  7

 

 ی هؼبدلِ         -30
a a a a a a

1376

1 2 1376 1 2 1376

1 1 1 1 1  وِ در آى 1

a a a1 2 13761 

 رٍی اػذاد حمیمی چٌذ خَاة دارد؟
  

)(ّـ  ثیٌْبیت (د 1376!( ج  1( ة  0( الف !)2 1376  
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 پاسخ تشزیحی

 

 .یٌِ )ة( صحیح استگش       -1

 

 فزض وٌیذ

d
a b c

1 1 1
 

aوِ در آى  b c, ,  ٍd اًذ ٍ  ػذدّبیی عجیؼیa b c .چَى 

a b c

1 1 1 1 1 1
2

1 2 3
 

d ثٌبثزایي 1. 

a ادػب هی وٌین وِ a. تَخِ وٌیذ وِ 2 aٍ اگز  1  آًگبُ،. 3

b c

1 1 1
2

 

aوِ ًبهوىي است. پس   ٍ ثٌبثزایي، 2

b c

1 1 1
2

 

   ٍb 3. 

b وٌینادػب هی  b . تَخِ وٌیذ وِ اگز3  آًگبُ. 4

b c

1 1 1 1 1
2 5 2

 

bپس  cٍ در ًتیدِ،  3 cثِ عَر یىتب ثِ دست هی آیذ. پس تٌْب خَاة هسألِ  6 b a, ,6 3 2  ٍd  است. 1

 

 .( صحیح استجگشیٌِ )       -2

 

CDEچَى   CBE . ِثٌبثزایي چْبر ًمغB,D,E  ٍC  ،ِرٍی یه دایزُ لزار دارًذ. پس ثٌبثز تؼزیف لَت ًمغ

ABAC ADAE.  ٍ ثٌبثزایي، .

a a b c c d( ) ( ) 
 

 .( صحیح استالفِ )گشیٌ       -3

 

|A فزض وٌیذ |  3ثبضذ، هدوَع ایي سِ ػضَ ثز ون یه ػضَ داضتِ  دست 3ثِ پیوبًِ ّبی  اس ّز ردُ هبًذُ Aدر ایي صَرت اگز . 5

 rًِ وجَتزی، ػذدی هبًٌذ ػضَی ًذارد. در ایي صَرت، ثٌبثز اصل لا 3ّبی هبًذُ ّبی ثِ پیوبًِ  ون اس یىی اس ردُ دست Aپذیز است. پس  ثخص

r0ٍخَد دارد وِ  2  ٍn  دارای سِ ػضَ هتوبیش هبًٌذx x,2 1  ٍx3 ِاست و 

i
x r i,

3

1 3 

xاهب در ایي صَرت  x x| 1 2 A پس. 33 Aهثبل . 4 , , ,1 2 4 Aًطبى هی دّذ وِ  5  اهىبى پذیز است. 4



 

۸     
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 .( صحیح استةگشیٌِ )       -4

 

Nاست پس یب  2ثزاثز  Nػذدی ثب ٍیژگی هَرد ًظز ثبضذ. چَى هدوَع ارلبم  nفزض وٌیذ  م بلاست ٍ ثمیِ ار 1دارای دٍ رلن  Nیب  2

 ثبیذ ثِ ضىل nثبضذ. پس  1اٍل است، رلن آخز ثبیذ  Nآى صفزًذ. اهب چَى 
n

n

N ..
1

100 01 10 1 

Nبضذ ٍ چَى ث nپس ، 1376 nثِ اسای . 4 1  ٍn nاًذ. اهب ثِ اسای  آیٌذ وِ اٍل ثِ دست هی 101ٍ  11ػذدّبی  2 3

 پذیز است. ثخص 11ثز  1001ػذد 
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yxچَى   x( )21 yxپس  ،1 x x2 yx در ًتیدِ. 2 x1 yاگز . 2 xضَد  ، ًتیدِ هی1 2 وِ غیز  1

y هوىي است. پس yxثٌبثزایي، . 2 x| x ٍ چَى 1 x|  پسx | xثٌبثزایي، . 2 x یب 1 x. اگز 2 1، ثِ راثغِ 1 1 2 

xرسین وِ تٌبلض است. اگز  هی yضَد ًتیدِ هی 2 x. پس تٌْب خَاة هسألِ 3 y( , ) ( , )2  است. 3

 

 .( صحیح استةگشیٌِ )       -6

 

xتَخِ وٌیذ وِ اگز  x,2 bدٍ خَاة هؼبدلِ ثبضٌذ، آًگبُ،  1 x x1 2  ٍa x x( )1 xپس اگز . 2 x1 فزد  bسٍج ٍ  aد ثبضٌذ، فز 2

xخَاّذ ثَد ٍ اگز یىی اس  x,2  صحیح ّستٌذ. 4ٍ  2سٍج خَاّذ ثَد. پس ػجبرتْبی  bفزد ٍ  aفزد ٍ دیگزی سٍج ثبضذ،  1
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nثِ آسبًی هی تَاى دیذ وِ   3  ٍn nnخَاثْبی هؼبدلِ  4 ! 13 nّستٌذ اهب  3 n,2 1  ٍn خَاة ایي هؼبدلِ  5

nًیستٌذ. ثِ اسای  nثخص پذیز است ٍلی  9ثز ، 6 13  ثخص پذیز ًیست. 9ثز  3

 

 .( صحیح استالفشیٌِ )گ       -8

 

BDچَى  BA AC ، پسAD=AC  در ًتیدِ ساٍیِ ّبی ٍACD  ٍADC ،ثزاثزًذ. ثٌبثزایي 

ADC ADC ACD A( ) /
1 1

22 5
2 2

 

BDMًطبى دّین، اس  را ثب  ثبضذ. اگز هسبحت ضىل  DMثب  CKًمغِ تمبعغ  Lفزض وٌیذ  BCK ضَد ًتیدِ هی 

MLC KLD 

MCDپس،  KCD  ثٌبثزایي، اگز ٍH1  ٍH2  ُاس ثِ تزتیت پبّبی ػوَدّبی رسن ضذM  ٍK  ثزCD ،ثبضٌذ 

CDMH CDKH. .1 2 

MHدر ًتیدِ،  KH1  هَاسی اًذ ثٌبثزایي، KM  ٍCDیؼٌی . 2

 تب



 
 

۹ 
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BKM BDC ADC /22 5 
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fضزط  f x f x( ( )) ( fلزار داضتِ ثبضذ، آًگبُ  fثغ در ثزد تب yارس آى است وِ اگز  ّن ( y y( fرا ثب  fاگز ثزد . (
R  ًِطبى دّین، س

 حبلت خَاّین داضت:

f الف(
R| | fرٍی  fدر ایي حبلت  2

R  ّوبًی است ٍ ثِ اسای تٌْب ػضَ خبرج اسf
R  ثبیذ همذارf  را ثزاثز ثب ػضَی درf

R  .تؼزیف وٌین

ٍخَد دارد ٍ چَى  fپس دٍ اهىبى ثزای 
3

3
2

fاهىبى ثزای  
R  2ٍخَد دارد پس  اهىبى در ایي حبلت ٍخَد دارد. 2

f ة(
R| | fدر ایي حبلت  3

R A  ٍf  رٍیA  اًتخبة ٍخَد دارد. 1ّوبًی است ٍ ثٌبثزایي تٌْب 

fج( 
R| |  ٍخَد دارد. fاًتخبة ثزای  3تبثؼی ثبثت است ٍ ثٌبثزایي،  fدر ایي حبلت  1

6پس خوؼب  3  ٍخَد دارد. fاًتخبة ثزای تبثغ  10یؼٌی  1
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ثبضذ، چَى  ABCهسبحت هثلث  Sاگز 
a b c
h a h  ًتیدِ هی ضَد 

S S S

a b c

2 2 2
 

bcٍ در ًتیدِ،  ab ac . ثٌبثزایي 

a b c a c ab ab a b c( )2 2 2 2 2 22 2 

aپس  b c2 2  هزثغ وبهل است. 2
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 تَخِ وٌیذ وِ

B 

B M 
 
 

 
K 

A 

D 
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a( ) ( )1376 2 1376 21
10 10

2
 

 ثٌبثزایي، 

a1376 13762 10 1 2 2 10 
 ،ٍ در ًتیدِ

a 13762 2 10 1 
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 تَاًین ثٌَیسین ثٌبهین، هی R را ADEاگز ضؼبع دایزُ هحیغی هثلث 

DE R Asin2 
 ثبثت است(. sin Aهیٌیون ضَد )چَى  Rضَد وِ  ٍلتی هیٌیون هی DEپس  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اهب چَى 
a
h AX R2 (

a
h  ارتفبع ٍارد ثز ضلغBC  است(، پسR  ٍِلتی هیٌیون هی ضَد و

a
R h2  یؼٌیAX  ارتفبع ٍارد ثز

 ثبضذ. BCضلغ 
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خَاّین در یه ردیف آًْب را اس چپ ثِ  سیبُ دارین وِ هی - هْزُ سفیذ 5هْزُ سیبُ ٍ  5چسجبًین؛ حبل  ِ ّز هْزُ سفیذ، یه هْزُ سیبُ هیث

ون یه سیبُ لزار داضتِ  ّب وِ پس اس ّز سفیذ، دست هتٌبظز است ثب یه رٍش چیذى هْزُ دلیمبً ّب ست ثچیٌین. ّز رٍش چیذى ایي هْزُرا

Nثبضذ. پس تؼذاد حبلتْب ثزاثز است ثب 
!

! !

10
252

5 5
. 
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knخَة ٍ سٍج ثبضذ ٍ فزض وٌیذ یه ػذدی  nوٌین وِ ّز ػذد خَة سٍج لشٍهبً تَاًی اس دٍ است. فزض وٌیذ  ادػب هی m2  وِ در آى

k 1  ٍm  ػذدی فزد است. اگزn  ًجبضذ،  2تَاًی اسm mٍ ثٌبثزایي،  2 n m( , ) mپس  1 A . ّوچٌیيk
n
A2 .بــاه 

B X 
C 

E 

A 

D 



 
 

۱۱ 
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k k k k km n m m m m m( , ) ( , ) ( , ) ( , )2 2 2 2 2 1 

kػذد  m2 در 
n
A دّذ وِ فزض  ًیست. ایي تٌبلض ًطبى هیm  تَاى ثبثت وزد وِ ّز تَاى ًی هیًبدرست است. ّوچٌیي ثِ آسب 1

n2وَچىتزًذ. اگز  1376را ثطوبرین وِ اس  2ّبی  ػذدی خَة است. اوٌَى ثبیذ تؼذاد تَاى  2 nًتیدِ هی ضَد ، 1376  10پس . 10

 ٍخَد دارد. 1376ػذد خَة سٍج وَچىتز اس 
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b لزار هی دّین AC a BC,  ٍc AB  [ ًطبى هی دّین.∆را ثب ] ∆، ٍ هسبحت ضىل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ،صَرت در ایي

MBC MAC MAB abcMH MH MH. . . . .1 2 3

1
8

 

a ٍ چَى b,  ٍc ضزة  اًذ، حبصل ثبثتMH MH MH. .1 2 MBCٍلتی هبوشیون است وِ  3 MAC MAB. ن ثبضذ. اهب هبوشیو .

MBCچَى  MAC MAB ABC ضزة ثبلا ٍلتی هبوشیون است وِ همذاری ثبثت است، پس حبصل 

ABC
MBC MAC MAB

3
 

 ثبیذ هزوش ثمل هثلث ثبضذ. Mپس  
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xفزض وٌیذ  dx  ٍy dy  ِوx y( , ) xپس . 1 y x y
d

1376
x ٍ چَى 2 y  ٍ صحیح استx y, 

xّز دٍ هزثغ وبهل ّستٌذ. فزض وٌیذ  x  ٍyاًذ پس  ًسجت ثِ ّن اٍل u2  ٍy v2  پسu v
d

( )2
1376

ٍ ثب تَخِ ثِ  

51376 2 دارین  43
d

,
1376

4 uٍ اس آًدب خَاثْبی  16 v( , ) ( , )11  ٍu v( , ) ( , )1 ثِ دست هی آیٌذ وِ هتٌبظز ثب  3

x y( , ) ( , )104 104  ٍx y( , ) ( , )26  ّستٌذ.   78

 

C B 

A 

 

 

M 
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fتبثؼی یه ثِ یه است. در ٍالغ، اگز  fتَخِ وٌیذ وِ  m f n( ) ( ffآًگبُ  ( m ff n( ) ( mپس . ( n2 3 2 ٍ در ًتیدِ،  3

m n . اوٌَى هی تَاًین ثٌَیسین 

f ff( ) ( )0 0 3 
)fاگز )0 fًتیدِ هی ضَد ، 0 f f( ) ( ( ))3 0 0 )fوِ تٌبلض است. پس ّویي عَر وِ اگز  0 )0 ًتیدِ هی ضَد ، 0

f( )3 3 )fٍ ثٌبثزایي،  3 )3  پس. 0

f f f( ) ( ( ))9 3 3 0 3 3 
)fوِ ثبس ّن تٌبلض است. پس  )0 )fیب  1 )0 )fاگز . 2 )0 )f ًتیدِ هی ضَد، 2 )2 2 )fٍ ثٌبثزایي،  3 )2 پس  1

f f( ) ( )2 1 )fٍ در ًتیدِ،  9 )1 fاهب . 8 f f f( ) ( ) ( ( ))1 1 1 )fپس ًتیدِ هی گیزین  5 )0 اوٌَى ثِ استمزا ثبثت . 1

fهی وٌین وِ  n n( ) nحىن ثِ اسای  1  ثزلزار ثبضذ، آًگبُ nصحیح است. اگز تسبٍی ثِ اسای  0

f n n f n n n n( ) ( ) ( )1 2 3 2 3 1 2 
 پس تٌْب یه تبثغ در ایي هؼبدلِ صذق هی وٌذ. 
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bّی  ػذد سِ رلوی ثب ایي خبصیت ٍخَد ًذارد. در ٍالغ اگز  ac2 4 axچٌذ خولِ ای  9 bx c2  ِاػذاد صحیح ثِ رٍی هدوَػ

pxصَرت  q rx s( )(  ي،تدشیِ هی ضَد. ثٌبثزای (

abc a b c p q r s( )( )100 10 10 10 

 ػذدی هزوت خَاّذ ثَد.
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 تَاًذ ٍخَد داضتِ ثبضذ،ًمغِ ثب ایي خبصیت ًوی 5ثیص اس  تَخِ وٌیذ وِ

 

 

مغِ ً 6چَى 
6

15
2

 فبصلِ ًبصفز هتوبیش ٍخَد دارد. 14تَاى دیذ وِ در ضىل ثبلا دلیمبً آٍرًذ ٍ ثِ سبدگی هیثِ ٍخَد هی فبصلِ 

 ًمغِ را ًطبى هی دّذ وِ توبم فبصلِ ّب در آى هتوبیشًذ. 5ضىل ثبلا 

 

 .( صحیح استةگشیٌِ )       -20

 

xادػب هی وٌین وِ اگز  fآًگبُ ، 1 x( ) fدر ٍالغ اگز . 2 x( )  آًگبُ، 1



 
 

۱۳ 
 

 

 

 ۱۳۷۶سال                        ۱۶دوره  اولمزحله 

f x f x f x( ) ( ) ( )2 1 1 

fٍ ثِ ّویي تزتیت،  x f x( ) ( )4 8 y ،fپس ثِ اسای تؼذادی ًبهتٌبّی ػذد عجیؼی هبًٌذ . 1 y( ) ( هسألِ 2)وِ ثب فزض  1

 ( ًتیدِ هی ضَد 3ی دیگز اس ضزط )تٌبلض دارد. اس سَ

f f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )30 15 2 1 3 5 2 6 
fاهب چَى  f f( ), ( ), ( )2 3 5 f است، پس 6ٍ هدوَع آًْب ثزاثز  2 f f( ) ( ) ( )2 3 5 2. 
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5,فزض وٌیذ ّوِ سیز هدوَػِ ّبی   ایي سیز هدوَػِ ّب ثزاثز است ثب ػضَی را اًتخبة وٌین. تؼذاد 6ٍ  4

6 6 6
22

4 5 6
 

 اًذ. ػضَ هطتزن 2ون در  آًْب دست ٍ رٍضي است وِ ّز دٍتبی

تَاًٌذ  ّبی ته ػضَی ًوی ٍ هدوَػِ ّبی اًتخبة ضذُ  َاى اًتخبة وزد. اٍلاً در هدوَػِت هدوَػِ ًوی 22وٌین وِ ثیص اس  حبل ادػب هی

}ای دٍ ػضَی هثل  داضتِ ثبضٌذ. ّوچٌیي اگز هدوَػِ ٍخَد , }1  2ّب ثبضذ، ثمیِ ثبیذ ّوِ ضبهل ایي سیز هدوَػِ  در ایي سیز هدوَػِ 2

42ّب حذاوثز  ضٌذ ٍ ثٌبثزایي، تؼذاد ول هدوَػِػضَی ثب }ّبی سِ ػضَی هثل  خَاّذ ثَد. ّوچٌیي اگز هدوَػِ 16 , , }1 2 ثیي سیز  3

 هدوَػِ رسیذ. 22تَاى ثِ ثیص اس  تَاى ثبثت وزد وِ ًوی ب استذلالی هطبثِ استذلال لجل هیّب ثبضذ، ثبس ّن ث هدوَػِ
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nتَخِ وٌیذ وِ  dػذدی خبلت است چَى  2 d d d d( ( ( )) ( ( ))2 2 n3ٍلی  2 خبلت ًیست چَى  8

d d d( ( )) ( )8 4 )dٍلی  3 )3 2 3. 
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 ٍی اػذاد حمیمی چٌیي تؼزیف وٌیذ:ػول * را ر

x y x y xy* 

,...aپذیز است. ثٌبثزایي اػذاد  خبیی ٍ ضزوت هی تَاى ثبثت وزد وِ * ػولی خبثِثِ آسبًی  1  ٍ
n
a  * را ثِ ّز ضىل ٍ ثب ّز تزتیت وِ ثب ػول

,...aد تَسظ ثِ عَر هٌحهز ثِ فز Aتزویت وٌین ًتیدِ ًْبیی ثِ تزتیت اًدبم وبر ثستگی ًذارد ٍ  1  ٍ
n
a ضَد. هطخص هی 
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اًذ، در  ّب خبهَش ثَدُ دّذ. ثٌبثزایي چَى در اثتذا ّوِ لاهپ تغییز ٍضؼیت هی mّبی  ػلیِ ثِ تؼذاد همسَم mرٍضي است وِ لاهپ ضوبرُ 

 بی. آًْب ػذدی فزد ثبضذ. اهب اگزّ اٌّذ ثَد وِ تؼذاد همسَم ػلیِخَ پبیبى لاهپْبیی رٍضي

s

s
m p p1

1 
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ثزاثز است ثب  mّبی  صَرت تؼذاد ضوبرًذُ ثِ ػَاهل اٍل ثبضذ، در ایي mتدشیِ 
s

d m( ) ( ) ( )1 1 1  ٍd m( فمظ ٍلتی فزد  (

خَاّذ ثَد وِ ّز 
i

است. اگز  1376ّبی وبهل وَچىتز اس  ّبی رٍضي ثزاثز تؼذاد هزثغ هزثغ وبهل ثبضذ. پس تؼذاد لاهپ mسٍج ثبضذ، یؼٌی  

m2 m ًتیدِ هی ضَد 1376 37. 
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,تَخِ وٌیذ وِ ثب اًتخبة اػذاد  , ,20 29 26  20تَاًذ اس  ًوی aرسین. ثزای آًىِ ثبثت وٌین  هی 20تًَْبی اٍل تب پٌدن ثِ ػذد اس س 23ٍ  23

3ثشرگتز ثبضذ، تَخِ وٌیذ وِ اس هزثغ   است. 20ون یه ػذد اًتخبة ضَد ٍ ثشرگتزیي ػذد در ایي هزثغ ًیش  ٍسظ ثبیذ دست 3
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Sتَخِ وٌیذ وِ سیز هدوَػِ  { , ,..., }501 502 |Sػضَ دارد، در ضزط هسألِ صذق هی وٌذ. اگز  501وِ  1001 | فزض وٌیذ ، 501

 ثبضذ. سٍخْبی Sثشرگتزیي ػضَ  tوِ 

t t
t t( , ),( , ),...,( , )1 1 2 2

2 2
 

ثبضذ.  Sتَاًذ در  آى هی یِ ي اس ّز سٍج هزتت حذاوثز یه هؤلفاست. ثٌبثزای tّز یه اس آًْب ثزاثز اٍل ٍ دٍم  یِ اًذ وِ هدوَع هؤلف سٍج هزتت

tچَى ّوِ اػذاد  ,.., ,1 2 ّبی ایي  در هَلفِ 1
t

2
اًذ، ثٌبثزایي  سٍج هزتت ظبّز ضذُ 

t
S

2
|Sاس فزض .  | ضَد  ًتیدِ هی 501

t
502

2
tٍ ثٌبثزایي    وِ تٌبلض است. 1004

 

 .( صحیح استدگشیٌِ )       -27

 

n  ٍfداًین وِ  هی n( nدارًذ. یؼٌی  9ّوَارُ ثبلیوبًذُ هسبٍی در تمسین ثز ػذد  ( f n( )
9

 اهب،. 

( ) ( )

( ) ( )

( )

9 9
76 76 2 38

9 9
38 3 12 2

9 9
12

13 4 4

2 2 2

1 12 4

 

kپس اگز   f f f n( ... ( kآًگبُ ، 0(...(((
9

4 . 

fون دٍ رلن داضتِ ثبضذ،  وِ دست nاوٌَى تَخِ وٌیذ وِ چَى ثزای ّز ػذد هبًٌذ  n n( ِ دادُ ضذُ اػذاد هزتجبً وَچه در دًجبل، (

 خَاّذ ثَد. 4تب ثِ یه ػذد یه رلوی ثزسین ایي ػذد یه رلوی لشٍهبً ضًَذ  هی
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 ًبهین.  هی Hًمغِ تاملی ارتفبػْب را 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تَاًین ثٌَیسین هی

AA A A HA HA BC

AA AA AA AA BC

.

.
1 1 1 
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CC

CC
 [ ًطبى دّین، آًگبُ∆را ثب ] ∆وٌین. اگز هسبحت ضىل  ّویي تزتیت سبدُ هیرا ثِ  

  

BHC AHC AHBAA BB CC

AA BB CC ABC

ABC

ABC
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mػذدّبیی عجیؼی ثبضٌذ،  m  ٍkتَخِ وٌیذ وِ اگز  k
4

5 5 r4اهب ّی  ػذد هزثغ وبهل ثِ صَرت . 2 ّبی  ٍخَد ًذارد. گشیٌِ 2

ًیست رد  2یي اػذاد ّوٌْطت ثب ٍ دلت ثِ ایي ًىتِ وِ ّی  هزثغ وبهلی ثِ پیوبًِ ا 6ٍ  5، 3ّبی  )ة(، )ج( ٍ )د( ًیش ثب ّوٌْطتی ثِ پیوبًِ

 ضًَذ. هی
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 ضَد، ضَارتش ًتیدِ هی-اس ًبثزاثزی وَضی

a a
a a
( )( ) 2

1 1376
1 1376

1 1
1376 

21376تَاى ًتیدِ گزفت  ٍ اگز هؼبدلِ خَاة داضتِ ثبضذ، هی  وِ تٌبلض است. پس ایي هؼبدلِ خَاة ًذارد. 1376
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