
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمونۺ
 فشهبییذ: ظوي آسصٍی هَفمیت ثشای ضوب داٍؼلت گشاهی، خَاّطوٌذ است ثِ ًىبت صیش دلیمبً تَخِ

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

ضَد ًبم ٍ ًبم خبًَادگی خَد سا حتوبً ثٌَیسیذ.ثش سٍی ّش ثشگِ پیص ًَیس وِ ثِ ضوب دادُ هی 

ِای ًٌَیسیذ.دس صیش خػ چیي ثبلای پبسخٌبهِ غیش اص خَاة سؤالات ّیچ ػلاهت یب ػجبست هطخص 

ِآٍسی ًوبیذ.سا هلاحظِ ٍ خوغ ّبآىخَد سا دس دستشس ًگِ داسیذ تب هسئَل هشثَغ ثتَاًذ ی هؼشفی ًبهِ ٍ وبسًبه 

.استفبدُ اص هبضیي حسبة هٌْذسی وِ لبثل ثشًبهِ سیضی ًجبضذ، هدبص است 

ثِ ّش ضىل وِ ثبضٌذ، هدبص ًیست. ّبآلوبًبنّب ٍ ّبی ًدَهی، اؼلساستفبدُ اص خذٍل 

 ضَد. لزا آى سا لجل اص ضشٍع آصهَى ثِ ّوشاُ )خبهَش یب سٍضي( تخلف هحسَة هیٌّگبم آصهَى ّوشاُ داضتي تلفي

 هسئَل حَصُ تحَیل دّیذ.

.ًتبیح ایي آصهَى دس اٍاخش خشداد هبُ اػلام خَاّذ ضذ 

ِتْیِ ضذُ است. کامبیز خالقیی تطشیحی ایي آصهَى تَسػ آلبی پبسخٌبه 

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 اولمرحله 

 ۱۳۷۷لمپیاد ریاضی سال ی ادوره هفدهمین

۳۰                                  -                                      ۱۲۰ 

 تذکزات آسمونۺ

پژٍُ گشاهی، خَاّطوٌذ است لجل اص پبسخ ثِ سؤالات آصهَى ثِ هَاسد صیش تَخِ فمیت ثشای ضوب داًصظوي آسصٍی هَ

 وٌیذ:

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

حسبة دس ایي آصهَى غیش هدبص است.استفبدُ اص هبضیي 

َنیستى هدبص ّوشاُ داضتي تلفي ّوشاُ )حتی خبهَش( دس ؼَل صهبى آصه. 

ی سؤالات سا ثب خَد ثجشًذ وِ تب پبیبى آصهَى دس خلسِ حعَس داضتِ ثبضٌذ.تَاًٌذ دفتشچِ فمػ داٍؼلجبًی هی 

 اًدبم ضذُ است.ی اجرایی ماخ کمیتهاًتطبس ٍ ثبصتَلیذ ایي سَالات تَسػ 

 

 

 

 حساب در این آسمون مجاس نیست.استفاده اس ماشین



 

۲     
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nاگش           -1 nػذدی ؼجیؼی ٍ  2 n22ُػذدی اٍل ثبضذ، ثبلیوبًذ n  تَاًذ ثبضذ؟ یه اص ػذدّبی صیش هی وذام 6ثش 

 

 ة ٍ جّـ(  الف ٍ ةد(  5ج(  3ة(  1الف(  

 

وٌذ. اگش  لؽغ هی Hسا دس  ADًیض  CAوٌذ ٍ استفبع ٍاسد ثش ظلغ  لؽغ هی Dآى سا دس  BCاستفبع ٍاسد ثش ظلغ  ABCدس هثلث    -2

BD AD,3 4  ٍCD  ثشاثش است ثب: HDگبُ ؼَل  ، آى2

 

الف(
5
2

ة(  
3
2

د(  5ج( 
5
2

ّـ( 
3 5
2

  

 

 دس ضىل صیش چٌذ هشثغ ٍخَد داسد؟         -3
 

 35الف( 

  75ة( 

  85ج( 

  105د( 

 205ّـ( 
 

 تَاى یه هثلث دسست وشد؟ ّب ثِ چٌذ صَست هی داسین. ثب ایي هیلِ 50ٍ  40، 30، 20، 10 آٌّی ثِ ؼَلْبی ی ػذد هیلِ 5        -4

 
 10ّـ(                          9د(  8ج(  5ة(  3الف(  
 

5-         x  ٍy ّبی صیش دس هَسد ػجبست  یه اص گضیٌِ دٍ ػذد صحیح هتَالی ّستٌذ. وذامx y xy( )2 2  دسست است؟ 2
 

} ی ی سلوْبی یىبى آًْب ضبهل هدوَػِ َػِهدوالف(  , , , , , }01 3 5 6  است. 9

  ّوَاسُ هشثغ وبهل است.ة( 

  ، ػذدی اٍل است.x  ٍyثِ اصای همبدیشی اص ج( 

  ّوَاسُ ػذدی هشوت است.د( 

 وذام ّیچّـ( 

 

 ضذُ است: ثِ صَست صیش تؼشیف na ی دًجبلِ         -6

n n n

a

a a a n
0

1

0

2
 

  چٌذ است؟ 102ثش a101تمسین  ُثبلیوبًذ
 

 101ّـ(  100د(  99ج(  1ة(  صفشالف( 

 

 است. هسبحت ایي رٍصًمِ چمذس است؟ 12ٍ استفبع آى ثشاثش  15ٍ  13ای  ؼَل الؽبس رٍصًمِ        -7
 

  84ج(  72ة(  56الف( 

 ثب ایي اؼلاػبت لبثل هحبسجِ ًیست.ّـ(    96د( 

      

      

      

      

      

      

 



 
 

۳ 
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Nوِ ػذد  2ثضسگتشیي تَاى         -8 5123  پزیش ثبضذ، وذام است؟ ثش آى ثخص 1
 

  122ّـ(                                112د(                              102ج(                                92ة(                           82الف(

 

وذام  1377هىبى ػذد  دس سؽش دٍم ٍ ستَى چْبسم آهذُ است. 14این. هثلاً  اػذاد ؼجیؼی سا هؽبثك الگَی صیش دس یه خذٍل لشاس دادُ         -9

 است؟
 

  52ستَى  2سؽش الف( 

  2ستَى  52سؽش ة( 

  51ستَى  2سؽش ج( 

  2ستَى  51سؽش د( 

 وذام ّیچّـ( 

 

}اػذاد ؼجیؼی  ی د دس هدوَػِچٌذ ػذ          -10 , , }1377  ٍخَد داسد وِ ثشاثش تفبظل دٍ هدزٍس وبهل ّستٌذ؟ 1999

 

 623ّـ(  467د(  466ج(  312ة(  311الف( 

 

وٌین ٍ لذس هؽلك  اًذ. ّش ثبس دٍ تب اص اػذاد سٍی تختِ سا ثِ دلخَاُ پبن هی سٍی تختِ سیبُ ًَضتِ ضذُ 1377، ... ٍ 2، 1ػذدّبی          -11

 سد ػذد ثِ دست ّبی صیش دس هَ ضیٌِه اص گـی ذ. وذامـوبًـًَیسین، تب صهبًی وِ یه ػذد سٍی تختِ ثبلی ث تفبظلطبى سا سٍی تختِ هی

 تش است؟ آهذُ وبهل
 

 ایي ػذد ّوَاسُ فشد است.ة(   است. 4ایي ػذد ّوَاسُ هعشثی اص الف( 

 ایي ػذد ّوَاسُ صٍج است.د(   ، هسبٍی یه است.4تمسین ایي ػذد ثش  ُهبًذ ثبلیج( 

 وذام ّیچّـ( 

 

اظلاع ایي هثلث سِ ػذد صحیح هتَالی ثبضٌذ،  ُػوَد است. اگش اًذاصّب ثش یىی اص ًیوسبصّبی دسًٍی  یىی اص هیبًِ ABCدس هثلث         -12

 هحیػ ایي هثلث ثشاثش است ثب: ُگبُ اًذاص آى
 

 21 ّـ( 18 د( 15 ج( 9 ة( 6 الف( 

 

aاگش         -13 b c d e, , , ,یه تشتیت دلخَاُ اص اػذاد , , , ,1 2 3 4 Sهمذاس ػجبست  ثبضذ، دس ایي صَست حذاوثش 5 ab bc cd de ea  ِث

 اصای تشتیجْبی هختلف چمذس است؟
 

 50 ّـ( 48 د( 45 ج( 43 ة( 42 الف(
 

xسِ ًمؽِ دس داخل یب سٍی اظلاع یه هشثغ ثِ ظلغ ٍاحذ ثبضٌذ. اگش داضتِ ثبضین  A ،B  ٍCفشض وٌیذ   -14 AB AC BCmin , , 

 لاع ـل یب سٍی اظـداخ A ،B  ٍC، ٍلتی وِ xش همذاس ـثـدّذ(، آًگبُ حذاو ػعَ یه هدوَػِ سا ًطبى هیوَچىتشیي  min)وِ دس آى، 

 وٌٌذ، چیست؟ هشثغ تغییش هی
 

6 الف(
5

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

 

 



 

۴     
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15-         f fپزیش است، اگش ٍ فمػ اگش  ثخص nثش  mداًین وِ  ػلاٍُ هی یه ٍ پَضب ٍ ثِ ثِ تبثؼی است یه : m( fثش ( n( پزیش  ثخص (

 وذام گضیٌِ دس هَسد ّش تبثغ ثِ ایي ضىل دسست است؟ ثبضذ.
 

f الف( n( fگبُ ػذدی اٍل ثبضذ، آى pاگش  ة( پزیش است. ثخص nثش  ( p p( )  

fداسین: a  ٍbثشای ّش  ج( ab f a f b( ) ( ) ( f د( ( n n( ) 2 

f ّـ( f n n( ( )) 
 

,} ِاص ثیي ػذدّبی هدوَػ         -16 , , , }1 2 3  ًجبضذ؟ 4تَاى اًتخبة وشد وِ تفبظل ّیچ دٍتبیی اص آًْب ثشاثش ثب  حذاوثش چٌذ ػذد هی 53
 

 30 ّـ( 29 د( 28 ج( 27 ة( 26 الف(

 

 تَاًذ ثبضذ؟ یه اص اػذاد صیش هی وذام nاین.  ىتش )ًِ لضٍهبً هسبٍی( ثشیذُتب هشثغ وَچ nیه تىِ همَای هشثغ ضىل سا ثب لیچی ثِ          -17
 

  222 ج( 172 ة( 112 الف(

 همبدیش الف، ة، ج، ٍ د ی ّوِ ّـ(                          312 د(

 

,اص هیبى ػذدّبی         -18 , ,1 2  .ًجبضذهبًذُ، ػذدی اٍل  وِ هدوَع ّیچ دٍ ػذد ثبلیحذالل چٌذ ػذد سا ثبیذ حزف وٌین ثِ ؼَسی  20

 

 11 ّـ(      10 د( 9 ج( 8 ة( 7 الف( 
 

Aفشض وٌیذ -19

81

99  چٌذ است؟ 10 ِدس پبی A2. هدوَع اسلبم 99
 

 936 ّـ( 837 د( 790 ج( 729 ة( 693 الف(

 

20-      C1  ٍC2  است. فشض وٌیذ  10ثیي هشوضّبی آًْب ثشاثش  ِّستٌذ وِ فبصل 1ٍ  3دٍ دایشُ ثِ ضؼبػْبیS  هىبى ٌّذسی ٍسػ

 چمذس است؟ Sبحت است. هس C2ٍ سش دیگش آى سٍی هحیػ  C1خؽْبیی ثبضذ وِ یه سش آى سٍی هحیػ  پبسُ
 

 4 ّـ( 5 د( 4 ج( 3ة(  0 الف(

 

21-        A  ی  صَست دًجبلِ تَاى اػعبی آى سا ثِگبُ ث ًبهین، ّش هی« خَة»ساa a a, , ,...1 2 هتَالی هثل  ی ؼَسی وِ ّش دٍ خولِ ًَضت ثِ 3

ia  ٍia  ؟ًیستٌذ ّبی صیش خَة یه اص هدوَػِ ثبضٌذ. وذام 1تش اص  ػلیِ هطتشن ثضسي داسای همسَم 1
 

  1ثضسگتش اص اػذاد فشد  ة(                  1اػذاد ؼجیؼی ثضسگتش اص  الف(

k3اػذاد ؼجیؼی ثِ صَست  ج(   1اػذاد هشثغ وبهل ثضسگتش اص  د(                  2

 ّش چْبس هدوَػِ، خَة ّستٌذ. ّـ(

 

 

 



 
 

۵ 
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BEؼَسی وِ است ثِ BCای سٍی  ًمؽِ AB ٍ ،Eٍسػ  ی ًمؽِ ABC ،Dدس هثلث  -22 EC2 فشض وٌیذ .ADC BAE .

 چمذس است؟ BAC ی صاٍیِ
 

 دسخِ 45 الف(

 دسخِ 60 ة(

                                  دسخِ 75 ج(

 وذام اص خَاثْبی ثبلا دسست ًیست. ضَد ٍلی ّیچ ؼَس یىتب هطخص هی ایي صاٍیِ ثِ د(

 اؼلاػبت ثشای تؼییي صاٍیِ وبفی ًیست. ّـ(
 

23-       ABC  .یه هثلث استD ِای سٍی  ًمؽAB  ٍE ِای سٍی  ًمؽAC  است. تمبؼغBE  ٍCD  ساP ًبهین. اگش هسبحت هثلثْبی  هی

ADE ،BPD  ٍCEP ِثبضذ، هسبحت هثلث  3ٍ  8، 5تشتیت  ثABC چمذس است؟ 
 

 32 د(  30 ج( 27 ة( 25 الف(

 اؼلاػبت هسئلِ وبفی ًیست. ّـ(
 

nٌیذ فشض و         -24 nb n a n n n,2 3 25 5 6  ٍnd ػلیِ هطتشن  ثشاثش ثضسگتشیي همسَمna  ٍnb  است. وذام گضیٌِ دسست

 دّذ.( ثضسگتشیي ػعَ یه هدوَػِ سا ًطبى هی maxاست؟ )
 

nd(ة    ٍة است.              هتٌبnd الف( nmax{ | nd (ج { nmax{ | } 630 

 الف ٍ ج (ّـ           اص خبیی ثِ ثؼذ ثبثت است. nd (د
   

t0ٍخَد داسد وِ  tچٌذ ػذد گَیبی          -25 77 ٍt t t3 23 10  ػذدی صحیح ثبضذ؟ 3
 

 

 232 (ّـ 104 (د 100 (ج 86 (ة                  87 الف(

    

aی ِ ثب هختصبت صحیح دس حبل حشوت است. ثِ ایي صَست وِ اگش دس ًمؽ xy ِسٍی ًمبغ صفح P ی ًمؽِ         -26 b( , ثبضذ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ  (

aتمسین  ُثبلیوبًذ b  ذ ـٌیـسٍد. فشض و یت، ثبلا، چپ، یب پبییي هاست ثِ تشتیت ثِ ساس 3، یب 2، 1، 0، ثشاثش 4ثشP  اصP0ـشٍع ثـض ِ 

) ی حشوت ثِ ًمؽِ 100وت وشدُ ٍ پس اص حش , )0  افتذ؟ چٌیي اتفبلی هی P0اصای چِ تؼذاد  سسیذُ است. ثِ 10
 

 4 (ّـ 3 (د 2 (ج 1 (ة    0 الف( 

 

پزیش  هدبٍسی ثِ سٍ ًجبضٌذ. ثِ چٌذ صَست ایي وبس اهىبى ِػذد سىِ سا ؼَسی دس یه سدیف لشاس دّین وِ ّیچ دٍ سى 10خَاّین  هی -27

 است؟
 

 256 (ّـ 243 (د 144 (ج 121 (ة    100 الف(

 

xی چٌذ دٍتبی        -28 y( , x ی اص اػذاد ؼجیؼی دس هؼبدلِ ( y y x2 2 2 22 26  وٌذ؟ صذق هی 1201

 

 ایي هؼبدلِ خَاة ًذاسد. ( ّـ                            4( د                       3( ج                       2( ة                          1( الف



 

۶     
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f، تبثغ nاصای وذام دستِ اص همبدیش  ثِ          -29 : { , , } {, , }1 31 1  وٌذ: ٍخَد داسد وِ دس ّش دٍ ضشغ صیش صذق هی 31
  

 

 

xثشای ّش  {, , }1 nfداسین  31 x x( iثشای ّش  ( n0  داسینif x x x( ) 1 
 

} (ة           31اػذاد اٍل ووتش اص  ِهدوَػ( الف , , }2 8 } (ج 16 , , }2 3 15  

k (د k{ | , , , }2 1 1 2 } (ّـ                        14 , , }2 7 13 

 

maای هثل  ای وِ دًجبلmِثضسگتشیي       -30 a a, ,...,1 iaشایػ صیش ٍخَد داسد، چٌذ است؟ ثب ض 2 {, , ,...., }1 2 3 i، اگش 10 ja a  ٍ

i ja a1 i، آًگب1ُ j.  

  102( ّـ  101 (د 100 (ج  99( ة  98( الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i ِهشتج 

if f f f( )



 
 

۷ 
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 پاسخ های تشزیحی

 یح است.گضیٌِ )ة( صح          -1

 

nmفشض وٌیذ وِ ػذد  n22  ِػذدی اٍل ثبضذ. سٍضي است وn صَست ثبیذ فشد ثبضذ، چَى دس غیش ایيm  صٍج خَاّذ ثَد. پس

n  ًِت خَاّذ ثَد. اهب تَخِ وٌیذ وِ اگش ّوٌْط 5یب  3، 1ثب یىی اص اػذاد  6ثِ پیوبn
6

nآًگبُ  1 k6  ٍ دس ًتیدِ،  1

n k( )
3 3

62 2 2 2 

nّوچٌیي، 
6

2 nnٍ ثٌبثشایي  1
3

2 2 0  ٍm ِلیل هطبثِ داٍل ًخَاّذ ثَد. ثn
6

nضَد ٍ فمػ حبلت ًیض سد هی 5
6

 هبًذ.ثبلی هی 3
 

 گضیٌِ )ة( صحیح است.          -2

 

 ًبهین.هی Kثب دایشُ هحیؽی هثلث سا  ADهحل ثشخَسد 

 
 است، ABCهشوض استفبػی هثلث  Hدلت وٌیذ وِ چَى 

HCB ABC AKC BCK90 90 
HDالسبلیي است. پساًذ، ٍ دسًتیدِ، ایي هثلث هتسبٍی، استفبع ٍ ًیوسبص ثشّن هٌؽجك ضذHCKُپس دس هثلث  DK حبل لَت .

 وٌین:سا ثِ دٍ ؼشیك هحبسجِ هی Dمؽِ ً

P D BDCD DK DA HDDA( ) . . . 

HD4پس  3 HDٍ ثٌبثشایي، 2
3
2

. 

 

 ( صحیح است.جگضیٌِ )          -3

 

فشض وٌیذ وِ 
k

S ظلغ  ّبی ثِتؼذاد هشثغk .دس ضىل صیش ثبضذ 

 

A 

B 



 

۸     
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ضَد. دلت وٌیذ وِ ّش یه اص ایي ًمبغ ؼَس یىتب هطخص هیسٍضي است وِ چٌیي هشثؼی ثب هطخص ضذى سأس گَضِ پبییي چپ آى ثِ

Sضًَذ. پسهیضوشدُ  S1 دس Aهطخص ضذُ خض  2
1 6 ّب غیش اص ًمبغ سؽش ثبلا ٍ ستَى ساست ٍ ؼَس هطبثِ، ّش یه اص هشثغ. ث1ِ

sآیٌذ. پس ثِ حسبة هی S2، دس هحبسجِ Bّوچٌیي، ًمؽِ  2
2 5 دیذ وِ تَاى ، ثب استذلال هطبثِ هی1

s S,...,2 2
6 32 1 4 1 ٍS 2

7 1  ّب سا ًطبى دّذ، آًگبُتؼذاد ول هشثغ N. پس اگش 1

N ( )2 2 2 6 7 13
1 2 6 6 6 85

6
 

6خبی خذٍل دّذ وِ اگش ثِیبدداضت. استذلال هطبثِ ًطبى هی n، خذٍلی 6 n  ثب یه خبًِ حزف ضذُ دس گَضِ داضتِ ثبضین تؼذاد

 ّب ثشاثش است ثبهشثغ

n n n
N

( )( )1 2 5
6

 

 

 ( صحیح است.الفگضیٌِ )          -4

 

aتَاًذ دس ّیچ هثلثی ضشوت وٌذ. چَى اگش ؼَل اظلاع هثلثی ًوی 10ؼَل اٍلاً دلت وٌیذ وِ هیلِ ثِ b10  ُثبضٌذ، آًگب

b a aٍ ثٌبثشایي، 10 b10( 10. پس ,b ,a اظلاع هثلث ًیستٌذ. فشض وٌیذ )a b20  ؼَل اظلاع هثلثی ثبضٌذ. اگش

a b ، آًگب30ُ a20 b. پس 50 aؼَس، اگش ضَد. ّویي( پیذا هی20, 30, 40ٍ خَاة لبثل لجَل ) 40 b30  ؼَل

aاظلاع هثلث ثبضٌذ، لضٍهبً  40  ٍb آیذ. پس دس هدوَع سِ هثلث ثِ ووه ایي دست هی( ثِ 30, 40, 50) بثل لجَلٍ خَاة ل 50

  ضًَذ.ّب سبختِ هیهیلِ
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yفشض وٌیذ x  تَاًین ثٌَیسینصَست هی. دس ایي1

x y xy x x x x

x x x x

x x x x

x x

( ) ( ) ( ( ))

( ( ))

( ) ( ( ))

( ( ) )

2 2 2 2 2 2

2 2

2

2

1 1

2 2 1 1

2 1 1 1

1 1

 

  وِ هشثغ وبهل است.
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اگش تؼشیف وٌین 
n n

b a b0، آًگبُ 1  ،nاصای ٍ ثِ 0

n n

n

n

n

b a

n a n

n a

n b

( )

( )( )

( )

1 1 1

1 1

1 1

1

 

b0ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ   داسین،  1



 
 

۹ 
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n n n
b nb n n b n( ) !1 11 

پس
n

a n !  . اهب دلت وٌیذ و1ِ

101 1 2 51 101 
2ثش  51  پزیش است. ثٌبثشایي، ثخص 102

a ( )!
102

101
102

102

101 1

102 1

101
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ACفشض وٌیذ وِ  ABCDدس رٍصًمِ  13  ٍBD  ثبضذ. 12استفبع رٍصًمِ ثشاثش  ٍ 15

 

 
 

-هتَاصی ABECچَى چْبسظلؼی  لؽغ وٌذ. Eسا دس ًمؽِ  DCوٌین تب اهتذاد لبػذُ خؽی سسن هی ACثِ هَاصات لؽش  Bاص ًمؽِ 

ABالاظلاع است، پس CE پس دٍ هثلث .ABD  ٍBCE اًذ. پس هسبحت ایي دٍ هثلث ثشاثش است. داسای لبػذُ ٍ استفبع هسبٍی

 تَاًین ثٌَیسینًطبى دّین، هی سا ثب  حبل اگش هسبحت ضىل 

ABCD ABD BCD

BCE BCD

BDE

 

 تَاًین ثٌَیسینثٌبهین، هی Fسا  CDثش  Bاگش پبی ػوَد ٍاسد اص 
DE DF EF

BD BF BE BF2 2 2 2

2 2 2 215 12 13 12

9 5

14

 

 ثٌبثشایي، 
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ABCD BDE

( )
1
14 12

2
84
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Nِوٌین:صَست صیش تدضیِ هیسا ث 

N ( )( ) ( )( )256 128 2 23 1 3 1 3 1 3 1 
 ،kاصای ّش ػذد صٍج هبًٌذ تَخِ وٌیذ وِ ثِ

k k( )
4 4

3 1 1 1 2 

k3دس  2پس ثضسگتشیي تَاى  23دس  2است. اهب چَى ثضسگتشیي تَاى  2ثشاثش  1 ثشاثش  Nدس  2است، پس ثضسگتشیي تَاى  3ثشاثش  1

8 3  خَاّذ ثَد. 11

nی اصادّذ وِ ثِیبدداضت. استذلالی هطبثِ استذلال ثبلا ًطبى هی n23دس  2، تَاى 3 nثشاثش  1   است. 2
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a0فشض وٌیذ  iاصایٍ ثِ 0

i i
a i i

( )
,

1
1 2 1

2
آیٌذ، ثِ آسبًی ػذد هی iام دلیمبً i. ثب تَخِ یِ ایٌىِ سٍی لؽش 

ضَد ٍ ثب ػذد ضشٍع هی iام ثب ػذد iتَاى دیذ وِ لؽش هی
i

a 1 ام دس i، اٍلیي ػذد دس لؽش iپزیشد. ّوچٌیي ثشای همبدیش صٍج پبیبى هی 1

 ضَد.ام، دس ستَى اٍل ظبّش هیi، اٍلیي ػذد دس لؽش iسؽش اٍل ٍ ثشای همبدیش فشد 

سا پیذا وٌین وِ iوٌین. ثبیذ همذاس دس آى لشاس داسد پیذا هی 1377اثتذا لؽشی سا وِ ػذد 
i i

a a1 1  . تَخِ وٌیذ وِ اگش 1377

i i i i( ) ( )1 1
1 1377

2 2
 

 آًگبُ 

i i i i2 24 4 8 11016 4 4 

)i صَستًبثشاثشی سوت چپ ثِ )22 1 i2 یب 11009 1 i2یب  104 1 iآیذ. پسس هید 103 . ًبثشاثشی سوت ساست 52

)iصَست ثِ )22 1 i2یب  11017 1 i2یب  104 1 iآیذ. پسدس هی 105 i. ثٌبثشایي،52 a52. چَى 52 1378 

ظبّش  52صٍج است، پس آخشیي ػذد دس ایي لؽش دس ستَى اٍل ٍ سؽش  52ام است. اهب چَى  52ػذد یىی هبًذُ ثِ آخش دس لؽش  1377پس 

  ظبّش ضذُ است. 51دس ایي خذٍل دس ستَى دٍم ٍ سؽش  1377ضَد. ثٌبثشایي ػذد هی
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. دس ٍالغ، ثب تَخِ ثِ n|4فشد ثبضذ ٍ یب nصَست تفبظل دٍ هشثغ وبهل ًَضت اگش ٍ فمػ اگش تَاى ثِسا هی nتَخِ وٌیذ وِ ػذد ؼجیؼی 

 ّبی ساثؽِ

k k k

k k k

( )

( ) ( )

2 2

2 2

2 1 1

1 1
 



 
 

۱۱ 
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nتفبظل دٍ هشثغ وبهل ًَضت. ّوچٌیي اگش  صَستتَاى ثِصَست ثبلا سا هیّش یه اص اػذاد ثِ x y x y x y( )( )2 ، ثستِ ثِ 2

 خَاّذ ثَد. 4فشد ٍ یب هعشة  nصٍخیت یىسبى یب هتفبٍت داضتِ ثبضٌذ، ػذد  x  ٍyآى وِ 

k4صَست پس وبفی است اػذاد ثِ }دس هدوَػِ  2 , , }1377  سا حزف وٌین. اهب 1999

k1377 4 2 1999 
 آًگبُ

k344 499 

1999ػذد اص ثیي  156پس ثبیذ  1376   هبًذ.ػذد ثبلی هی 467ػذد سا حزف وٌین ٍ  623
 

 حیح است.گضیٌِ )ة( ص          -11

 

 تَاًین ثٌَیسینى دّین، هیًطب S  ٍSتشتیت ثب سا ثِ x  ٍyًبهین اگش هدوَع اػذاد لجل ٍ ثؼذ اص حزف هی x  ٍyدٍ تب اص ػذدّب سا 

S S x y x y S x y x y S| |
2 2

 
1پس چَى  2 1377، یؼٌی 1377 هبًذ، پس ػذد ًْبیی ثبیذ فشد ثبضذ. ّشثبس ثبثت هی S، ػذدی فشد است ٍ صٍخیت 689

iلِ گضیٌِ )ج( ًبدسست است. تَخِ وٌیذ وِ دًجب ,..., ,4 2 ,...,iگبم ثِ دًجبلِ تَاى ثب سِسا هی 1 ,2 iتجذیل وشد. ثشای ایي وبس اثتذا  1 4 

 ٍi iٍ سپس  3 2  ٍi تَاى ثِ وٌین. ثب تىشاس ایي وبس هیدست آهذُ سا حزف هیثِ 1گبم سَم دٍ ػذد وٌین ٍ دس سا حزف هی 1

 تَاًین ثٌَیسینًطبى دّین، هی ijسا ثب  i  ٍjسسیذ. اگش فشایٌذ حزف  5، 4، 3، 2، 1دًجبلِ 

, , , , , , , , , ,15 24 23 141 2 3 4 5 2 3 4 4 2 3 4 1 4 3 
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ADثبضذ ٍ BCهیبًِ ٍاسد ثش ظلغ  A  ٍBMًیوسبص صاٍیِ  ADفشض وٌیذ  BM. 

 

 
 

AMالسبلیي است ٍاًذ. پس ایي هثلث هتسبٍیثشّن هٌؽجك ضذُ A، استفبع ٍ ًیوسبص ًظیش سأس ABMدس هثلث  ABپس .

AC AB2 ثٌبثشایي اگش .x x, 1  ٍx تَاى ضٌذ، یىی اص ایي سِ ػذد دٍ ثشاثش دیگشی است. ثِ آسبًی هیؼَل اظلاع هثلث ثب 1

xثبثت وشد وِ ایي فمػ ٍلتی اهىبى داسد وِ   است. 9ٍ هحیػ هثلث ثشاثش  4، 3، 2. پس اظلاع هثلث 3
 

 ( صحیح است.دگضیٌِ )          -13

 

ّبی اػذاد هدبٍس ظشةتشتیجی دٍس دایشُ ثچیٌین وِ هدوَع حبصلسا ثِ 5ٍ  4، 3، 2، 1ػذاد تَخِ وٌیذ وِ هسألِ هؼبدل ثب ایي هسألِ است وِ ا

 ثیطتشیي همذاس هوىي ثبضذ.
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n، . . . ٍ 2، 1فشض وٌیذ وِ دس حبلت ولی اػذاد  سا اظبفِ وٌین. اگش  nتشتیجی دٍس دایشُ چیذُ ثبضین ٍ ثخَاّین سا ثِ 1
n

S هدوَع  1

هَسد ًظش دس ٍظؼیت اٍل ٍ 
n

S  هدوَع پس اص اظبفِ وشدىn  ثیي ػذدّبیi  ٍj ُثبضذ آًگب 

n n n
S S ij ni nj S n i n j n( )( ) 2

1 1 

پس ثشای ایٌىِ 
n

S  ثیطتشیي همذاس هوىي سا داضتِ ثبضذ، ثبیذn i n j( )( ثبیذ اػذاد  i  ٍjووتشیي همذاس هوىي سا اختیبس وٌذ، پس  (

n 1  ٍn ثبضٌذ. یؼٌی دس ّش گبم ثشای هبوضیون ضذى  2
n

S  ثبیذn  سا ثیيn 1  ٍn  لشاس دّین. 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثٌَیسینتَاًین آیذ ٍ هیدست هیپس آسایص ًطبى دادُ ضذُ دس ضىل ثِ

S5 2 8 20 15 3 48 

 تَاى ًطبى داد وِ دس حبلت ولی، ساثؽِ صیش ثشلشاس است:یبدداضت. ثب استذلالی هطبثِ استذلال ثبلا هی

n

n n
S

3 22 3 118 18
6
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ای ثِ ضؼبع دایشُ Aتَاًین ؼَسی اًتخبة وٌین وِ دس یه اهتذاد ًجبضٌذ. اگش ثِ هشوض سا هی A  ٍB  ٍCّبی سٍضي است وِ ًمؽِ

r6  لؽغ وٌذ. K  ٍLسسن وٌین تب اظلاع هشثغ سا دس ًمبغ  2
 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

4 5 

3 

L 

M K 

A 

i 

j 

n 
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ABثٌبثش فشض چَى  AC r, ، پسB  ٍC ِداس دسٍى ًبحیِ سبیKLM دّذ وِای ًطبى هیگیشًذ. اهب هحبسجِ سبدُلشاس هی

KL 6 BC. پس 2 KL 6 xوِ ثب فشض  2 6  تٌبلط داسد. 2

xداسین  AKLتَاى دیذ وِ دس هثلث سبدگی هیّوچٌیي ثِ 6   ّویي ػذد است. xٍ ثٌبثشایي، ثضسگتشیي همذاس  2
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fدّین وِ ػذدی اٍل ثبضذ. ًطبى هی pفشض وٌیذ  p( qًیض ػذدی اٍل است. دس ٍالغ اگش  ( f p| ( ٍخَد داسد وِ r، آًگبُ ػذدی هبًٌذ (

q f r( f. پس ( r f p( ) | ( rشایي،ٍ ثٌبث ( p|پس .r p ِتَخِ وٌیذ و( .r )fتَاى دیذ وِصیشا ثِ آسبًی هی 1 )1 1 ).

qدسًتیدِ،  f p( fٍ ثٌبثشایي،  ( p( fػذدی ؼجیؼی ثبضذ وِ  nاگش  ػذدی اٍل است. ّوچٌیي ( n(  pتَاًی اص  nثبضذ، آًگبُ  qتَاًی اص  (

fثبضذ، آًگبُ  pٍ هخبلف  nػبهل اٍلی اص  rاست، صیشا اگش  r f n( ) | ( fٍ ثٌبثشایي  ( r q( rٍ دسًتیدِ،  ( p ت. حبل وِ تٌبلط اس

pتَخِ وٌیذ وِ   p p| | | ...2 qٍ ثٌبثشایي،  3 f p f p f p( ) | ( ) | ( ) | ...2  لشاس  fدس ثشد  qّبی پَضبست پس ّوِ تَاى f. چَى 3

 

 

iضَد وِدست آیٌذ. پس ًتیدِ هیثِ pّبی ثش تَاى fتَاًٌذ تٌْب اص اثش داسًذ. اهب چٌیي اػعبیی هی if p q( تَاى دیذ اوٌَى ثِ آسبًی هی. (

aدٍ ػذد ؼجیؼی ثبضٌذ وِ  a  ٍbوِ اگش  b( , ) f آًگبُ 1 ab f a f b( ) ( ) ( i. پس اگش (

i
p  ِتدضیn ُثِ ػَاهل اٍل ثبضذ. آًگب

i

i
f N f p( ) (  ضَد.. ٍیژگی )ج( ثِ آسبًی اص ایي حىن ًتیدِ هی(

pهدوَػِ اػذاد اٍل ثبضذ ٍ  pتَاى ثِ سٍش صیش هثبل ًمط سبخت. فشض وٌیذ ّبی دیگش، هییبدداضت. ثشای گضیٌِ p:  یه خبیگطت

iیه ثِ یه ٍ پَضب ثبضذ. حبل ثشای  ثبضذ، یؼٌی 

i
n p تؼشیف وٌیذi

i
f n p( ) ( ). 

)خبیگطتی هخبلف ّوبًی ثبضذ، )الف( ٍ )ة( ًبدسست خَاٌّذ ثَد. ّوچٌیي ثب اًتخبة  اگش  )2 5  ٍ( )5 ضَد ًتیدِ هی 2

f( )2 ، هثبل ًمط ثشای گضیٌِ دست آهذُ اص ، آًگبُ تبثغ ث1ِؼَسی ثبضذ وِ  وِ هثبل ًمط )د( است. ّوچٌیي اگش  5

  )ّـ( است.
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Aفشض وٌیذ  A A, ,2 1 0  ٍA3 ِّستٌذ. تَخِ  3ٍ  2، 1، 0تشتیت ّوٌْطت ثب ثِ 4ثبضٌذ وِ ثِ پیوبًِ  53ٍ  1اػذاد ؼجیؼی ثیي  هدوَػ

 وٌیذ وِ 

A A A A| | | | | | , | |0 2 3 113 14 

Sاگش  {, ,..., }1 2  داسای خبصیت هَسد ًظش هسألِ ثبضذ، ٍاظح است وِ 53

S A S A S A S A| | , | | , | | , | |0 2 3 17 7 7 7 

n  ٍnصیشا اص ثیي  |Sتَاى اًتخبة وشد. پسحذاوثش یىی سا هی 4 | ثب خبصیت هَسد ًظش سا ؼَسی  Sتَاى هدوَػِ . ثِ آسبًی هی28

|Sسبخت وِ | 28. 
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nّب، آى سا ثِ تَاى هؽبثك ضىل، ثب چْبس لسوت وشدى یىی اص هشثغهیگبُ هشثغ ثشیذ، آى nتَخِ وٌیذ وِ اگش ثتَاى اص یه هشثغ  هشثغ  3

 ًیض ثشیذ.
 

 

  هشثغ ثشیذ. 8یب  7ٍ  6تَاى یه هشثغ سا ثِ ّبی صیش، هیّوچٌیي، هؽبثك ضىل

 

       
 

nاصای پس ثِ  ثغ افشاص وشد.هش nتَاى ّش هشثغ سا ثِ ، هی6

  تَاى یه هشثغ سا ثِ دٍ، سِ یب پٌح هشثغ افشاص وشد.تَاى ثبثت وشد وِ ًوییبدداضت. ثب ووی ثحث، هی
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 10ثبیذ حذالل  هبًذُ داسای خبصیت هَسد ًظش هسألِ ّستٌذ. ثشای آى وِ ًطبى دّینتَخِ وٌیذ وِ اگش اػذاد فشد سا حزف وٌین، اػذاد ثبلی

),...ّبی هشتت ػذد سا حزف وشد، صٍج , ),( , ),( , )4 19 3 20 1 2  ٍ( , اش حزف ضَد. سا دس ًظش ثگیشیذ. اص ّش صٍج ثبیذ حذالل یه هؤلفِ 1112(

 ػذد لاصم است. 10صٍج داسین، حزف حذالل  10پس چَى 

ػذد سا حزف وٌین تب هدوَع ّیچ دٍ ػذد ثبلی  kثگزاسین، ثبیذ حذالل  k2صٍخی هبًٌذ ، ػذد 20خبی تَاى ثبثت وشد وِ اگش ثِیبدداضت. هی

لی اص لعیِ ثبضذ. ٍخَد چٌیي ػذد اٍ k2  ٍk4ػذدی اٍل ثیي  pدّین. فشض وٌیذ هبًذُ اٍل ًجبضذ. ایي هؽلت سا ثِ استمشا ًطبى هی

kّبی هشتت ضَد. اوٌَى صٍجچججطف ًتیدِ هی p k k p k...,( , ),( , )2 1 2 1 2 2  ٍ
p p
( , )

1 1
2 2

سا دسًظش ثگیشیذ. ثب  

استذلالی هطبثِ استذلال ثبلا ثبیذ حذالل ثِ تؼذاد 
p

k
1

2
2

pٍ ، . . . 2، 1اص ایي اػذاد حزف ضًَذ. ّوچٌیي اص ثیي اػذاد   k2 1 

ًیض ثبیذ حذالل تؼذاد 
p k2 1

2
حزف ضًَذ )فشض استمشا(. تَخِ وٌیذ وِ ایي دٍ هدوَػِ اص اػذاد ّیچ اضتشاوی ًذاسًذ )ایي هؽلت اص  

pایي وِ  k4 ون ضَد(. پس دستًتیدِ هی
p p k

k k
1 2 1

2
2 2

  د ثبیذ حزف ضًَذ.ػذ 
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Aتَخِ وٌیذ وِ 8110 A2. ثٌبثشایي، 1 162 8110 2 10  صَست صیش است:ثِ A2دّی پس ًوبیص دُ 1

A ... ...2 99 9800 01 

9ثشاثش  10دس پبیِ  A2ّبی پس هدوَع سلن 80 8 1   است. 729
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 دّذ.سا ًطبى  C2هشوض دایشُ  C1  ٍO2هشوض دایشُ  O1ثب تَخِ ثِ ضىل فشض وٌیذ 

OO1ٍسػ  XY  ٍMخػ ٍسػ پبسُ Zثگیشیذ. اگش  C2ای سٍی سا ًمؽِ C1  ٍYای سٍی سا ًمؽِ Xّوچٌیي   سا ًطبى دّذ. 2

 
 تَاًین ثٌَیسینهی

MZ MX MY

MO O X MO OY

O X OY

( )

( )

( )

1 1 2 2

1 2

1
2
1
2
1
2

 

 تَخِ وٌیذ وِ

OX| |1 3 

 ٍ 

OY| |2 1 
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هَسدًظش سا ثِ ؼَس  ِهَاسد ًیض هطبثِ است. دًجبل ی خَة است. استذلال دس ثمیِ 1تش اص اػذاد ؼجیؼی ثضسگ ی ی ّوِ وٌین هدوَػِ ثبثت هی

a1سبصین. فشض وٌیذ  استمشایی هی aٍ اػذاد  2 a..., ,2 1  ٍ
n

a ِاین ٍ  سا سبختm  ُوَچىتشیي ػذد ؼجیؼی است وِ دس ایي ثیي ًیبهذ

لذس ثضسي اًتخبة وٌیذ وِ ػذد  سا آى kاست. ػذد ؼجیؼی 
n

kma دس ایي فْشست ًیبهذُ ثبضذ. حبل لشاس دّیذ 

n n n
a m a kma,2  . سٍضي است وِ ّش ػذد ؼجیؼی سشاًدبم دس ایي دًجبلِ خَاّذ آهذ. ّوچٌیي تَخِ وٌیذ و1ِ

n n n n n

n n n

a a a kma a

a a kma m m

( , ) ( , )

( , ) ( , )
1

1 2

1

1
 

 ای خَة است. هدوَػِ 1{} ِثٌبثشایي هدوَػ
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AE، چَى BCFلؽغ وٌذ. دس هثلث  F ِسا دس ًمؽ ABوٌین تب اهتذاد ظلغ  یسسن ه AEخؽی ثِ هَاصات  C ِاص ًمؽ CF  ٍ

BE EC2 ضَد  ًتیدِ هیAB AF2 ،ثٌبثشایي ٍDA AF. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثبضذ، AE  ٍCDهحل تلالی  Mاین. پس اگش  سسن وشدُ FCاصات ظلغ ، خؽی ثِ هFDَ، ٍسػ ظلغ A ِ، اص ًمؽFCDحبل دس هثلت 

DM CM چَى .ADC BAE پس هثلث ،ADM ًتیدِ السبلیي است ٍ دس هتسبٍیDM AMًٍاسد ثش  ِ. پس هیب

A، ثشاثش ًصف ایي ظلغ است. پسACDاص هثلث  CDظلغ  90. 
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]سا ثب  ∆هسبحت ضىل   دّین. ًطبى هی [

xفشض وٌیذ  DEP ٍy PBCاگش صاٍی .ِ DPE  ثشاثشα تَاًین ثٌَیسین ثبضذ، هی 

xy DEP PBC

PE DP PB PC

PEC PDB

.

. . . .sin

.

21
4

8 3

24

 

 

 

 

 

 

 

 

E 

M 

B D A F 

C 

D 

E 

P 

C B 

A 
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 ،CADهٌلائَس دس هثلث  ِثٌبثش لعی

BA PD CE

BD PC EA
. 1 

 اهب،

AEB EPDBA x PD x

BD x PCDEB EPC
,

13
8 3

 

ٍ 

 

 

 ثٌبثشایي،

x x x x( )( ) ( )13 3 15 8 
x ِفَق داسای سیط ِهؼبدل yاست. ثٌبثشایي،  2  است. 30هسبحت هثلث ثشاثش ٍ  12
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 تَاًین ثٌَیسین ثب استفبدُ اص الگَسیتن اللیذس هی

n n n
d a b

n n n n

n n

n

( , )

( , )

( , )

( , )

3 2 2

2

5 6 5

5 25

25 630

 

 پس
n

d d605. چَى 630  ، ثٌبثشایي،630
n

d n Nmax{ | }. 

 ِّوچٌیي ثذیْی است و

n n
d n n d( , ) ( , )630 630 25 630 25 630 

ٍ ثٌبثشایي، 
n

d .هتٌبٍة است 
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فشض وٌیذ 
a

t
b

aوِ   b,  . دس ایي صَست1

a a b ab
f t t t t

b
( )

3 2 2
3 2

3

3 10 3
3 10 3 

fاگش  t( bًگبُ ، آ( a a b ab| 3 2 23 10 b ًتیدِ ٍ دس 3 a| b. اهب چَى 33 a( , ) bپس  1 |  3یب  1اص اػذاد  یىی bیؼٌی  3

bخَاّذ ثَد. اگش a0گبُ ثبیذ  ، آى1  ٍخَد داسد. aثشای اًتخبة  78ٍ  77

DCECE x

EA DEA

3
5
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bاگش  aضَد وِ  ، ًتیدِ هی3 a a| 3 227 3 30 aٍ ثٌبثشایي  27 a| 3 29 )aٍ چَى  10 , )3 a|9پس   1 . یؼٌی 10

a k9 t0. پس اص ضشغ k وِ 1  ضَد ًتیدِ هی 77

k9 1
0 77

3
 

k1 ٍ دس ًتیدِ ٍخَد داسد وِ دس  tاًتخبة ثشای  103ٍخَد داسد. ثٌبثشایي دس هدوَع  aٍ ثٌبثشایي، ثشای  kاًتخبة ثشای  25. پس 25

 ثیي گضیٌِ ّب ٍخَد ًذاسد.
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دس ضىل صیش هسیش حشوت یه ًمؽِ هطخص ضذُ است. تَخِ وٌیذ وِ چَى 
4

2 ) ِتَاى ثِ خبی ًمؽ ، دس صَست هسألِ هی10 , ، اص 010(

) ًِمؽ , )0  استفبدُ وشد. 2

 

) ِبفی است اص ًمؽپس و , )0  L ،R ،U  ٍDگبم ثِ ػمت ثشگشدین. اگش حشوت ثِ چپ، ساست، ثبلا ٍ پبییي سا ثِ تشتیت ثب  100ضشٍع وٌین ٍ  2

 تَاى دیذ وِ ثشای ثبصگطت، فمػ دٍ ساُ ٍخَد داسد: ًطبى دّین، ثب ووی دلت هی

DRDR DRDR DRDR DRDL... , ... 

 ضَین.( گبم، هتَلف هی 100ش دیگشی سا اًتخبة وٌین، پیص اص )دس ٍالغ اگش هسی
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فشض وٌیذ 
n

a  تؼذاد سٍضْبی چیذىn وٌین وِ هدبٍسی ثِ سٍ ًجبضذ. ادػب هی ِسىِ دس یه سدیف ثبضذ وِ ّیچ دٍ سى 

n n n
a a a1 nت تَخِ وٌیذ وِ اگش اٍلیي سىِ ثِ پطت ثبضذ، . ثشای اثجب2 ثؼذی ثِ  ِسى 1

n
a  تَاًٌذ چیذُ ضًَذ. ؼشیك هی 1

 

 

nهدبٍس آى ثبیذ حتوبً ثِ پطت ثبضذ ٍ  ِاهب اگش اٍلیي سىِ ثِ سٍ گزاضتِ ضَد، سى ثؼذی ثِ  ِسى 2
n

a  تَاًٌذ لشاس ثگیشًذ.  سٍش هی 2

 

 

a1حبل ثب تَخِ ثِ ایٌىِ  2  ٍa2 a10 ضَد ، ثِ آسبًی ًتیدِ هی3 144. 
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 وٌین: هؼبدلِ سا ثِ صَست صیش ثبصًَیسی هی

x y y x2 2 2 22 26 13 1201 13 1188 
 یب

x y( )( )2 22 1 13 4 27 11 

x22وِ  ثب تَخِ ثِ ایي  ِثبضذ. اهب اص حل هؼبدل 297یب  99، 33، 11، 27، 9، 3، 1ػذدی فشد است، ایي ػذد، ثبیذ ثشاثش ثب یىی اص اػذاد  1

x a22 xػ خَاثْبی ، فمaثِ اصای ایي همبدیش  1 , , ,1 2 4 ، هؼبدلِ ثِ صَست xآیٌذ. اهب ثِ اصای ایي همبدیش  ثِ دست هی 7

y , , ,2 409 145 49 xاًذ. پس هؼبدلِ داسای دٍ خَاة  آیذ وِ فمػ دٍ خَاة آخش لبثل لجَل دس هی 25 y( , ) ( , )4 7  ٍx y( , ) ( , )7 5 

 است.
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n وٌین وِ ثب ضشایػ دادُ ضذُ ٍخَد داضتِ ثبضذ. ادػب هی fفشض وٌیذ وِ تبثغ  | x. ثشای اثجبت، تَخِ وٌیذ وِ ثشای ّش 30 ، x، هذاس 1

x ِیؼٌی هدوَػ f x f x{ , ( ), ( Oسا ثب  xّوچٌیي اگش هذاس  ػعَی است. nای  هدوَػِ 2{...,( x( O ًِطبى دّین، ّش دٍ هدوَػ ( x( )  ٍ

O y( Oاًذ. صیشا اگش  یب هسبٍی ٍ یب خذا اص ّن ( x O y( ) ( iٍ هثلاً  ( jz f X f y( ) ( یه ٍ  ثِ یه f، آًگبُ چَى تبثغ (

iضَد(، پس اگش  پَضبست )ایي هؽلت اص ضشغ اٍل ثِ سبدگی ًتیدِ هی j ضَد  ًتیدِ هیi jf x y( yٍ ثٌبثشایي، ( O x( . پس(

O y O x( ) ( ,} ِ. حبل چَى هدوَػ( ,..., }1 2 است افشاص ضذُ است، پس  nػِ وِ تؼذاد اػعبی ّش وذام ثشاثش ثِ تؼذادی هدوَ 30

n |  وٌذ. ّب، فمػ گضیٌِ )ج( دس ایي ضشغ صذق هی ٍ دس ثیي گضیٌِ 30

nوِ  nیبدداضت. تَخِ وٌیذ وِ ثِ اصای ّش ػذد ؼجیؼی هبًٌذ  |  چٌیي تؼشیف وٌین: سا f، چٌیي تبثؼی ٍخَد داسد. وبفی است 30

 * * …,,
… 

 

 * …,,
… 
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x
f x

x x
n

( )
( ) (mod )

1 1

30
30 1

 

 ثب ػذد ؼجیؼی دلخَاّی ػَض ضذُ ثبضذ، تؼوین داد. 31تَاى ایي هسألِ سا ثشای حبلتی وِ  ثِ سبدگی هی
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aصٍخْبی  ِاثتذا ّو a a a...,( , ),( , )2 3 1 2  ٍ
m m

a a( , mثگیشیذ. ثب تَخِ ثِ ضشغ دٍم، ایي  سا دس ًظش 1( دٍ  صٍج هشتت، دٍثِ 1

هتوبیضًذ. اهب چَى 
i

a {, , ,..., }1 2 3 صٍج هشتت ثِ صَست  100، پس حذاوثش 10
i i

a a( , mٍخَد داسًذ. پس  1( 1 ثٌبثشایي،ٍ  100

m سا ثب ػذد  10وٌین وِ اگش  ٍخَد داسد. ثشای اثجبت، دس حبلت ولی ثبثت هی 101ای ثِ ؼَل  وٌین وِ چٌیي دًجبلِ . حبل ثبثت هی101

n2ای ثِ ؼَل  خبیگضیي وٌین، دًجبلِ nؼجیؼی  ثب ضشایػ هسألِ ٍخَد داسد ٍ ایي دًجبلِ داسای ایي ضشغ اظبفی ًیض ّست وِ 1

n
a a 21 1

nوٌین. ثشای  ثبثت هی n. ایي هؽلت سا ثِ استمشا سٍی 1 وٌذ. فشض وٌیذ وِ  دس ضشغ هسألِ صذق هی 1، 1 ِدًجبل 1

 ِدًجبل nثشای ػذد ؼجیؼی 
n

a a a,..., ,2 2 11
a1سا سبختِ ثبضین وِ   1 ٍ 

n
a 2 1

 دّین:  . حبل دًجبلِ سا ثِ صَست صیش اداهِ هی1

n n n n n n n, , , ,..., , , , , ,1 1 2 2 1 1 1 11 

n2تَخِ وٌیذ وِ  )nای ثِ ؼَل  فَق دًجبلِ ِتَاى دیذ وِ دًجبل این. ثِ سبدگی هی لجلی افضٍدُ ِخولِ ثِ دًجبل 1 )21 است وِ  1

 وٌذ. ّستٌذ ٍ دس ضشایػ هسألِ ًیض صذق هی 1اٍل ٍ آخش آى ثشاثش ّبی  خولِ

 


