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 باشد؟مربوط به کدام یک از توابع زیر می مودار روبرون

( الف
x

y .sin x
2

10
ب(  

(tan x)
y 

2

10 
 ج(                

x
y cos( ) 

2

1
10

 

 د(
x

y cos x  
2

1
10

 (ـه  
x

y sin x 
2

10
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 معادله زیر چند جواب حقیقی دارد؟

(x ) (x ) (x ) (x ) (x ) ... (x )(x ) (x )             1383 1382 1381 2 1382 13831 1 2 1 2 1 2 2 0  
 1 (ـه  0 (د 1383 ج( 2 ب(این عبارت همواره صفر است.  الف(
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A،B وC بالای سر خودش اسـت سسـمت چـ   ه بعد، هر مجموعه تفاضل دو مجموعهخواه هستند و از سطر دوم بدل سه مجموعه

Dمنهای سمت راست( مثلاً  A B . کدام گزینه حتماً درست است؟ 

Fالف( C
 

B ب(   F   )جF A C
 

  

Aد( C F
 

D(ـه   C F
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)اید جملهندر چ x5ضریب x x x ... x ) ( x x )      2 3 1381 2 4 8 21 2 3 4 1382  چند است؟ 1

 70( ـه 64 د( 40 ج( 32 ب( 20 الف(
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 به صورت زیر تعریف شده است: fمتغیرتابع دو 

f(x, y) y x xy x    2 2 2 2 1 
و  دهـدقرار می yگذارد و سپس منصور یک عدد به جایمی xکنند که ابتدا ناصر یک عدد به جایناصر و منصور به این شکل با هم بازی می

تواند به وب بازی کند بیشترین امتیازی که ناصر میـور خـود. اگر منصـشه میـتـر در نظر گرفر چقدر که شد به عنوان امتیاز ناصمقدار تابع، ه

 دست آورد چقدر است؟

 الف(
3
2

ب( 
5
3 

ج( 
2
2 

(ـه -1 د(  2
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xایچند جمله ax 3 xبر 1 x b 2 aر است. یپذبخش 3 b  چند است؟2
 

ب( 8 الف(
25
3 

 -3 (ـه 0 د( 1 ج( 
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A  وB هاییماتریس2  به شکل زیر هستند. 2
x

A B y
   

    
   

1 1 1

1 1 1  

A)چه موقع رابطه B) A AB B   2 2  برقرار است؟ 22

xوقتی ب(  هموارهالف(  y  xوقتیج(   0 y  

xyوقتی  د(   گاههیچ( هـ  1

 

 

 



 
 

 

3 
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ای برابر را بچسبانیم طوری که حروف واقع در هیچ دو دایره f و a، b، c، d، e هایهای شکل روبرو برچسبخواهیم در دایرهمی

  دیگری دو حرف در یکی مجاور و درهای شامل این ود داشته باشند که دایرهـگاه دو حرف وجتمایز گوییم هرـگذاری را م. دو برچسبنباشند
هـای گذاریمثلاً برچسب .(باشد خطی رسم شدهها پارهآنگوییم هر گاه بین سدو دایره را مجاور جاور باشند م غیر

 زیر یکسانند.

 
 گذاری متمایز وجود دارد؟چند برچسب

 45( ـه 60د(  90ج(  120 ب( 180 الف(
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2حداقل چند مستطیل  8باید از یک صفحه شطرنجی  3 2جدا شـود تـا دیگـر حتـی یـک مسـتطیل  8 نتـوان از شـکل  3

 باقیمانده جدا کرد؟

 8( ـه  7 د( 6ج(  5ب(  4الف( 
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پذیر باشد. چند عـدد خـوب بخش 7لیه متمایز آن بر عهر دو مقسوم نامیم هرگاه جمعمی« خوب»تر از یک را یک عدد طبیعی بزرگ

 وجود دارد؟ 100کمتر از 

 7( ـه 6د(  5ج(   4 ب( 3الف( 
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ایـن فهرسـت را انتخـاب کـرده  و حاصـلمتمایز عضو  3توانیم فرض کنید فهرستی از اعداد طبیعی داده شده است. در هر مرحله می

 یک ازمجموعه اعداد اول باشد، کدام در صورتی که فهرست اولیه ما  اضافه کنیم تا فهرستی دیگر به دست آوریم.ضربشان را به فهرست 

 توان با انجام تعدادی مرحله به فهرست اضافه کرد؟اعداد زیر را می

 10500( ـه 375 د( 350000ج(  330ب(  1000 الف(
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)pباشد.  10در مبنای nحاصل ضرب ارقام  p(n)فرض کنید  nبرای عدد طبیعی  ) ... p( ) 1  چند است؟ 999
 

 132070( ـه 93195د(  91125ج(  2070ب(  112576الف( 
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هـا های آنو شعاع 5المرکزین دو دایره برابر باشند. طول خطمتقاطع می Bو Aدر دو نقطه  O2و  O1به مراکز C2و C1دو دایره 

 باشد اندازه  4برابر  AMع کرده است. اگر اندازه وتر ـقط Nو  Mذشته دو دایره را در نقاط گ Aباشد. خطی که از نقطهمی 3و  4

 کدام است؟

4 الف( 3 د(  8 ج( 7 ب( 3
13

4 3
5

4( ـه   5 
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دهد که این کـار کند. اما قبل از نبرد، دیو به او هشدار میرستم به فرمان کیکاووس از زابلستان به قصد کشتن دیو چندسر حرکت می

n)چشم را  nچندین سر و هر سر او تعدادی چشم دارد. اگر رستم یک سر  یوچندان ساده نیست: این د )  جایقطع کند دیو به  1
n)، یک سر یک چشم، یک سر دو چشم، ... و یک سر آن ) 1 آورد!چشم در می 

 برآورد چون شیر جنگی غریو تهمتن چو بشنید گفتار دیو

 سر و مغزش از گرز او گشت پست بزد بر سر دیو چون پیل مست

 چشم داشته باشد رستم چند ضربه برای نابودی کامل دیو باید وارد کند؟ 8و  6، 4در ابتدا سه سر، با اگر دیو 

 168ج(   61ب(   18 الف(

 آورد اما تعداد ضربات بستگی به روش او دارد.رستم دیو را از پای درمی( ـه تواند دیو را از پا درآورد!متأسفانه رستم نمید( 



 
 

 

4 

a ab b

a b

3 3

5 5

1 3

1

   

 

15- 
 

 های دیگر امتحان، چهار گزینه غلط و یک گزینه صحیح است!این سؤال هم مثل همه سؤال توجه کنید که در

 سج( صحیح است. ج( اند.سج( و سد( هر دو غلط ب(  سب( صحیح است.الف( 

 اند.حداقل یکی از سج( یا سهـ( صحیح (ـه  سد( صحیح است.د( 
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بـه دسـت آمـده  3ب در سمت راست یک عدد مضـر 5د مضرب گرفتن یک عد نامیم هرگاه از قرارمی« تقسیمی»یک عدد طبیعی را 

 تاست؟ چند نیستندکه تقسیمی  5رقمی مضرب  4باشد. تعداد اعداد 
 432( ـه 1200د(  882ج(  294ب(  588الف( 
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ABCداریم ABCDدر چهارضلعی  BDC  ABو 090 CD اگر .O  محل تقاطعAC  وBD  باشـد وCB  و  5

BO   چقدر است؟ CO، طول 3

3( ـه 3د(  14ج(  15ب(  4الف(  2 
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 بـار انجـام  1382ضـعلی  5ی منتظم مانند شکل روی محورهای مختصات قرار گرفته است. عمـل زیـر را روی علض 5فرض کنید یک 

 هاxدهیم، دوباره نسبت به محور ربه ساعت دوران میـقـدر جهت خلاف حرکت ع Aکنیم، ها قرینه میxنسبت به محور »دهیم: می
 باشد؟چند می (x,yس در این صورت «کنیم.قرینه می

 
 (5و4س( ـه (4و5سد(  (5و1سج(  (1و5سب(  (3و4سالف( 
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AEBقطـع کـرده اسـت. اگـر  Eرا در نقطـه  CDضـلع  ABCنیمسـاز زاویـه  ABCDدر چهارضلعی محـدب   و  090

CDA BCD  کدام یک از احکام زیر همواره برقرار است؟ ، 
ABج(  چهارضلعی محاطی است. ABCDب(  چهارضلعی محیطی است. ABCDالف(  AD BC   

CDد(  AD BC  ـه )EA.EB EC.ED 
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 دستگاه معادلات مقابل در اعداد حقیقی چند جواب دارد؟          

 نامتناهی جواب( ـه 3د(  2ج(  1ب(  0الف( 
 

21- 
 

aکه برای هر  بیشترین مقدار    نامساوی زیر برقرار باشد، چند است؟ 0

a (a )
a a

     3
3

1 1
2 2  

د(  9ج(  4ب(  0الف( 
50
4

 6( ـه 
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)یک قورباغه در نقطه به مختصات  , اش از صفحه قرار دارد و هر بار در جهت عمود بر خطی که مبدأ مختصات را بـه مکـان فعلـی 01(

کند.اش از مبدأ، جهش میهمان لحظه به اندازة فاصلهطوری که مبدأ در سمت راستش قرار بگیرد( د سکنوصل می
 

 ازاگر قورباغه پس 
 چند است؟ aبرسد،  (a,b)جهش به نقطه  15

128ج(    256 ب(  0الف(  2  

 128( ـه  256د( 

 



 
 

 

5 
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1تعداد زیادی موزاییک  کنند. هـر نفـر در در اختیار داریم. دو نفر به نوبت روی یک شکل شطرنجی به صورت زیر با هم بازی می 2

 دهددر نوبت خود نتواند حرکتی انجام دهد. کسی که قبلاً پر نشده باشد قرار مینوبت خود یک موزاییک در دو خانه مجاور از شکل که 
 تواند طوری بازی کنـد کـه برنـده بـازی باشـد؟ سفـرض کنیـد نفـر اول بـه بهتـرین صـورت بـازی بازنده بازی است. درکدام شکل نفر دوم می

 کند.(می

 

  ج(    ب(  الف( 

 

 

  (ـه  د( 
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ای قـرار ها به گونـهچند بار ممکن است عقربه 6تا  5شمار آن برابر است. بین ساعت که طول عقربة ساعت شمار و دقیقهساعتی داریم 

 باشد. 12:25تواند و نمی است 5رو ساعت حتماً گیرند که ساعت دقیق مشخص نشود؟ مثلاً در حالت روبه
  11 ج(  1ب(   0الف( 

 13( ـه  12د( 
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رشته بسیار باریک و دراز تعدادی سلول که بعضی کوچک و بعضی بزرگ هستند پشت سـر هـم بر روی یک 

 کوچک سلولهای بزرگ، یک لشوند و سلوهای کوچک، بزرگ میاند. بعد از گذشتن هر روز سلولقرار گرفته
 هزار و سیصد و هشتاد  تنها یک سلول کوچک داشته باشیم در روز روز اولکنند. اگر در در سمت راست خود تولید می

 ها خواهیم داشت! سه جملة وسط این دنباله کدامند؟لای طویل از سلوو دوم دنباله

   ج(   ب(    الف(

 ل وجود دارد و دنباله، وسط ندارد!در این روز تعداد زوجی سلو( هـ  د( 
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nترین عدد طبیعی باشد که کوچک nفرض کنید  n2  چند است؟ nپذیر است. مجموع ارقام بخش 125بر  3

 ای وجود ندارد.nاصلاً چنین  (ـه 5 د( 6 ج( 7ب(   8 الف(
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 است؟ درست گوییم هرگاه مجذور مجموع ارقامش با خودش برابر باشد. کدام گزینه می« دارریشه»یک عدد طبیعی را 

  دار چهاررقمی وجود ندارد.عدد ریشهج(  دار دو رقمی وجود ندارد.عدد ریشهب(  دار نامتناهی است.تعداد اعداد ریشهالف( 

kداری به شکل عدد ریشهد(  9 kداری به شکل عدد ریشه( ـه وجود دارد. 3 9  وجود دارد. 4

 

28- 
 

 Pکنـد. از نقطـه دایـره را قطـع مـی Dو  Cو دومی در  Bو  Aکنیم. اولی در دو قاطع بر دایره رسم می (O)خارج دایره  Pاز نقطه 

 قطع نمایند و Fو  Eرا در  AB، به ترتیب MCو  MDباشد و  ABوسط کمان  Mکنیم. اگر را بر  دایره رسم می PTمماس 
ETF  070 ،FTP   چقدر است؟ TPEگاه زاویه آن 030

 075( ـه 050د(  045ج(  030ب(  060الف( 
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ABCدر مثلث  



Aاست و  B ،3، طول میانه رأس    حداقل چقدر است؟ A، طول میانه رأس 0150

ب(  1الف( 
31 5
4

)ج(   )
3

3 7
2

( ـه 2د(  
3 1
2
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چنـان  Nو   Mرا، به ترتیـب، در دو نقطـه  ABCاز مثلث  ACو  ABهمواره در ضلع   Cو Bو غیر گذرنده از نقاط  Dخط متغیر 

 است؟ درستباشد. کدام یک از احکام زیر می MNCو  MNBهای های مثلثبرابر مجموع مساحت AMNنماید که مساحت مثلث قطع می

 موازی باشد. BCاین خط باید همواره با ضلع الف( 

ب( 
AM AN

NB MC
 

 این خط باید همواره از یک نقطه ثابت در صفحه مثلث بگذرد.ج( 

 بگذرد. AHاین خط باید همواره از وسط ارتفاع د( 

 این خط باید همواره بر دایره محاطی داخلی مثلث مماس باشد.( ـه
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 1382المپیاد ریاضی کشور، سال ودومین حل سؤالات مرحله اول بیستراه

 

1- 
 

 ح است.یصح ]هـ[گزینه 

)فرض کنید  )y f x  تابع مورد نظر باشد. ابتدا با توجه به این که نقطه( , )روی نمودار قرار دارد، باید  00( )0 0f که همه 

کند که نه زوج است و نه فرد سزیرا نه نسبت به مبدأ مختصات و برآورده کنند. این نمودار تابعی را مشخص میها این شرط را گزینه

 توانند جواب مسئله باشند.و ج که به ترتیب توابعی فرد، زوج و زوج هستند نمی های الف، بها تقارن دارد.( پس گزینهyنه محور 

fباید  xسؤال برای هر عدد حقیقی مثبتطبق نمودار  x( ،xمثبت باشد، اما اگر در گزینه سد( به جای (
2
 قرار دهیم داریم: 

cos cos
2 2 2

1 1 1 0
10 40 40
x

x  

 بینید.( است. در زیر نمودار مربوط به چهار تابع دیگر را میـمسئله باشد و جواب درست گزینه سهتواند جواب پس گزینه سد( هم نمی

sin.گزینه الف. 
2

10
x

y x 

 
 
 
 
 

گزینه ب.
(tan )2

10
x

y  

 
 
 
 
 

 

)cosگزینه ج. )
2

1
10
x

y  

 
 
 
 
 
 

 

cosگزینه د.
2

1
10
x

y x 
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: اگر به نمودار صورت سؤال حول نقطه صفر که کسر توضیح
2

2
x
بینید. می sinxجا بسیار کوچک است، دقت کنید نموداری شبیه به در این 

sinyسدر شکل زیر نمودار پایینی مربوط به  x است.(ـو نمودار بالاتر مربوط به گزینه سه ) 
 

 

sinتوضیح: نمودار تابع 
2

10
x

x  از جمع کردن نمودار دو تابع
2

10
x
آید. یعنی به تعبیری کاملاً غیردقیق باید نمودار به دست می sinxو  

sinx  روی نمودار
2

10
x
sinقرار گیرد تا به نمودار  

2

10
x

x .برسیم 
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 
)چاق و لاغر استفاده کنیم. طرفین عبارت را در کند که باید از اتحاد صورت سؤال کاملاً ما را راهنمایی می ) ( )3 1 2x x ضرب 

 کنیم:استفاده می 2xبرای  bو از  1xبرای  aکنیم. صرفاً برای راحتی در نوشتن از نماد می

a b a b a a b ab b

a a b ab b

( )( ... )

( ... )

1384 1384 1384 1382 1382 1383

1383 1382 1382 13833 0
 

1384پس  1384a b  و لذاa b  و یاa bها با استفاده از متغیر اصلی مسئله یعنی . با ترجمه این عبارتx ،1 2x x  و یا

1 2x x 1. حالت اول به که امکان ندارد، اما از حالت دوم جواب شود منجر می 2
1
2

x آید که تنها جواب به دست می

 مسئله است.
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 
cD C A B C A B C( )  

c c c c c c c cF D E D E A B B C A B B C A B B C A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))  
 پس به وضوح حکم مسئله برقرار است.

 . استفاده از نمودار ون در چنین سؤالاتی بسیار سودمند است.1توضیح 

}. 2توضیح  , }1 2A ،{ , }2 3B  و{ }2C های دیگر است.مثال نقضی برای همه گزینه 
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 صحیح است. ]د[گزینه 

 باشد. 5ها برابر های آنطوری که مجموع توان ز مسئله یکی از جملات انتخاب شودپرانت 4باید از هر کدام از  5xبرای ایجاد 

4کدام از دو پرانتز از هیچ 81 x x8تواند جمله ، نمیx 4ها زمان از هر دوی آنتوان همانتخاب شود و ضمناً نمیx  انتخاب کرد زیرا در

 شود.بیشتر می 5ها از هر دو صورت مجموع توان

4اگر از یکی از دو  81 x x4ای ، جملهx  ًاز دو پرانتز باقی  یرا انتخاب کنیم و در این حالت از یک 1انتخاب شود از دیگری باید لزوما

 شوند.می 58xو در مجموع  52xباید انتخاب شود. بنابراین چهار حالت داریم که هر کدام منجر به یک جمله  2xمانده و از دیگری 

4اگر از هر دو پرانتز  81 x x، 1 باشد. پس در  5ها های آنانتخاب شود باید از دو پرانتز دیگر دو جمله انتخاب کنیم که مجموع توان

)برابر  5xاین حالت ضریب  )2 1 6 2 5 3 4 56در مجموع  5xشود. یعنی ضریب می 56 8  است. 64
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 صحیح است. ]الف[گزینه 
 تری به ناصر برسد سعی می کند عددی را به جایرا انتخاب کرده باشد، در این صورت منصور برای این که امتیاز کم فرض کنید ناصر عدد 

y  قرار دهد تا( , ) 2 22 2 1f y y y  کمترین مقدار ممکن شود. این عبارت یک رابطه درجه دوم بر حسبy 

برابر  yاست که کمترین مقدار آن وقتی است که 
2
2

)باشد و این کمترین مقدار برابر است با   , ) 22 2 1f 

22به  کند ناصر با انتخاب این که منصور خوب بازی می یعنی با فرض 2 را طوری انتخاب  رسد. پس ناصر باید امتیاز می 1

برابر  ست که بیشترین مقدار این عبارت زمانی اکند که این مقدار بیشترین مقدار ممکن خود باشد. 
( )

2 1
2 2 2

ین بیشترین و ا 

)مقدار برابر است با ) ( )21 1 3
2 2 1
2 2 2

. 
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 صحیح است. ]الف[گزینه 
 با تقسیم کردن خواهیم داشت:

( )( ) ( )3 21 3 3 9 1 3x ax x x x b a b x b  

 مانده باید متحد با صفر باشد. پذیر باشد، باقیعلیه بخشمقسوممقسوم بر اگر طبق فرض  

a b a b
a b x b

b b

a b b b b

( ) ( )

( ) ( )

9 0 9
9 1 3 0 1

1 3 0
3
1

2 9 2 9 3 9 3 9 1 8
3
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 صحیح است. ]د[گزینه 
 با هم برابر نیستند.(، پس BAو  ABجایی ندارد سلزوماً شود اما خاصیت جابهش میـها روی جمع پخدانیم ضرب ماتریسمی

( ) ( )( )2 2A B A B A B A AB BA B فهمیم با مقایسه این رابطه با فرض مسئله میAB BA  و لذا 

1 1 1 1 1

1 1 1 1 2
1 2 1

1 1 1 2 1

1 1 1 1 1

x xy x
AB

y y
xy xy

x x
BA

y y xy
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 صحیح است. ]ج[گزینه 
 گذاری یکسان باید برچسبنامیم. در دو برچسبدایره مرکزی میتند را ـسـاور هـحل اول. دو دایره وسط که هر کدام با سه دایره دیگر مجراه

گذاری در دایره مرکزی است و با سه حرف ود دارد که در یکی از دو برچسبـزیرا در غیر این صورت حرفی وج های مرکزی یکی باشددایره

 ست.اری دیگر تنها با یک حرف مجاور اگذدیگر مجاور است اما در برچسب

!گذاری ابتدا به بنابراین برای مشخص کردن یک برچسب
( , )

! !

6
6 2 15

2 4
C کنیم،های مرکزی را انتخاب مییرهحالت دو حرف دا 

زودتر از  b ،bاز  زودتر aشود سکنیم که مجاور حرفی باشد که زودتر در الفبا ظاهر میمانده را انتخاب میسپس دو حرف از چهار حرف باقی

c شود.( این کار به ... ظاهر می و
!

( , )
! !

4
4 2 6

2 2
c مانده قرار مانده هم در دو دایره باقیپذیر است. دو حرف باقیحالت امکان

15گیرند. پس در کل می 6  گذاری داریم.برچسب 90

6!ها گذاریگذاری با هم متفاوت هستند، تعداد کل برچسبحل دوم: اگر فرض کنیم هر دو برچسبراه شود. برای یک تا می 720

 شماریم.سان هستند میهایی که طبق تعریف مسئله با آن یکگذاریگذاری خاص مثل شکل زیر تعداد برچسببرچسب

های مرکزی باشند. پس بسته به این که کدام حرف باید در دایره bو  aهای گذاری باز هم حرفگذاری یکسان با این برچسبدر هر برچسب

دو حالت و برای قرار  aهای مجاور به دایره های دایرهرار دادن حرفها برای قگیرد دو حالت داریم. در هر کدام از حالتسمت چ  قرار می

گذاری وجود دارد سبا گذاری مشابه با این برچسببرچسب 8هم دو حالت داریم. پس در کل  bهای مجاور به دایره های دایرهدادن حرف

های گذاریشابه دارد، تعداد کل برچسبگذاری مبرچسب 8احتساب خودش(. با توجه به این که با استدلال مشابه همین هر برچسب گذاری 

متفاوت 
720

90
8

 ست.ا 
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 صحیح است. ]الف[گزینه 
2شکل زیر چهار مستطیل  8را در جدولی  3  کند، طوری که هیچ مستطیل دیگری در جدول جای نگیرد.مشخص می 8

 

 
2کنیم به هر صورت که سه مستطیل حال ادعا می توان یک مستطیل دیگر هم در جدول قرار داد. به چهار در جدول قرار دهیم، می 3

2شکلی که در گوشه جدول زیر مشخص هستند دقت کنید. هر مستطیل  ای خانه مشترک دارد. حداکثر با یکی از این چهار شکل گوشه 3

های آن پوشیده نشده است، و به وضوح در این شکل کدام از خانهها هست که هیچوشهگپس اگر تنها سه مستطیل داشته باشیم یکی از این 

2یک مستطیل   قرار می گیرد.  3
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 صحیح است. ]ب[گزینه 
1دارد که  aمثل  علیهومـسـد مقـاول است. اگر این طور نباش nکنیم هر عدد طبیعی خوب مثل ادعا می a n طبق فرض مسئله . 

a n a n

a n

| , | |

|

|

7 1 7 1 7 2

7 2
7
 

7|خوب است اگر  pکه این یک تناقض است. حال یک عدد اول  1pتنها 100تر از ، که اعداد اول این چنینی کم ،{ , , , }13 41 83  هستند. 97
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 

1...اگر  2

1 2
k

a a a
k

p p p  تجزیهn ل اول باشد، ـوامـبه ع( )S n  1...را برابر مجموع 2 k
a a a کنیم برای کنیم. ادعا میتعریف می 

)شود، که در فهرست ظاهر می nعدد طبیعی  هر )S m  فرد است. ابتدا تنها اعداد اول در فهرست هستند و برای هر عدد اولp ،

( ) 1S p شود. فرض کنید همه اعدادی که تا یک مرحله در کنیم در هر گام این فرد بودن حفظ میو فرد است. برای این منظور ادعا می

کنیم. را اضافه می abcکه در فهرست قرار دارند، عددی cو  a،bز سه عدد ند و در مرحله بعدی با استفاده افهرست قرار دارند فرد هست

)دانیممی ) ( ) ( ) ( )S abc S a S b S c حال چون ،( )S a ،( )S b  و( )S c  ،فرد هستند( )S abcشود. هم فرد می 

 چقدر است. Sحال باید دید برای اعداد هر گزینه مقدار 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

3 3

4 5

3

3 3

1000 2 5 6

330 2 3 5 11 4

350000 2 5 7 10

375 3 5 4

10500 2 3 5 7 7

S S

S S

S S

S S

S S

 

 

دهیم که با در هر گام با استفاده از اعداد اول و عدد به دست آمده در گام تواند صحیح باشد. با فرآیند زیر نشان می( میـپس تنها گزینه سه

 در فهرست رسید. 10500توان به عدد میقبلی 

, , , , , , , ,2 3 5 30 30 2 5 300 300 5 7 10500 

شود که حداقل سه عامل اول ای در فهرست ظاهر میnعداد طبیعی ان داد غیر از اعداد اول، تنها اتوان نشتوضیح: با فرآیندی شبیه بالا می

)داشته باشد و ثانیاً  )S n .فرد باشد 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 
 کنیم.محاسبه این حاصل جمع را با توجه به تعداد ارقام به سه قسمت تقسیم می

( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( )( ) ( )

9 9

1 1
99 9 9 9 9 9

2 2

10 1 0 1 0 1
999 9 9 9 9 9 9 9

3 3

100 1 0 0 1 0 0 1

45

45

45

n i

n i j i i i

n i j k i i k i

p n i

p n i j i j i

p n i j k i j k i

 

 بنابراین

( )
999

2 3

1

45 45 45 93195
n

p n 
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 صحیح است. ]الف[گزینه 

 
است. از طرف دیگر  4طبق فرض مسئله برابر  AMبینیم که طول با توجه به شکل بالا می

1MO  و
1AO های دایره که شعاع

1C  ،هستند

دارند، پس مثلث  4طولی برابر 
1AMO 0و لذا  الاضلاع استساویمت

1 60MAO به علاوه طبق قضیه فیثاغورس مثلث .
1 2AOO  هم

)الزاویه است. قائم )2 2 23 4 5 

بنابراین زاویه 
2NAO الساقین در مثلث متساوی

2AO N  شود که درجه است و لذا با یک محاسبه ساده نتیجه می 30برابر

3 3AN  4و بنابراین 3 3MN MA AN. 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 
فرض کنید 
k
a  تعداد ضربات لازم برای از بین بردن یک سر باk شم باشد. در این صورت ـچ

1 1a 1، ضمناً اگرk ،با یک ضربه به این سر 

iجا که برای هر باید تمام سرهای جدید را از بین ببرد و از آن k  دیو یک سرi  چشم درآورده است به
i
a  ضربه برای از بین بردن این سر

1...                                      پس .احتیاج دارد 2 1 1
k k k
a a a a 

از آنجا که 
1 1aفهمیم های بالا می، با استفاده از رابطه

2 2a ،3 4a 12شود که و با استفاده از استقرا به راحتی دیده میk
k
a .

 ضربه نیاز است. 12kچشم،  kپس برای از بین بردن یک سر 

 ردن کامل دیو به چشم دارند، پس برای از بین ب 8و  6، 4سرهای دیو به ترتیب 

3 5 7
4 6 8 2 2 2 8 32 128 168a a a 

 ضربه نیاز است.
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 صحیح است. ]د[گزینه 
 شود:ها درست باشند چه میز گزینهکنیم که اگر هر کدام ادر زیر بررسی می

 ممکن نیست.گوید( که الف. این امکان ندارد زیرا در صورت درست بودن سالف( باید سب( هم درست باشد سآنچه سالف( می

ب. اگر سب( درست باشد، چون تنها یک گزینه درست داریم باید سالف( غلط باشد، اما غلط بودن سالف( به معنی غلط بودن سب( هست. پس این 

 تواند درست باشد.گزینه هم نمی

( درست نیستند که با فرض اولیه ـسج( و سه کدام از( یعنی هیچـ( به ناچار غلط است، اما غلط بودن گزینه سهـج. اگر سج( درست باشد، گزینه سه

 تواند گزینه درست باشد. تناقض دارد. پس این گزینه هم نمی

کند سج( و سد( هر دو غلط هستند ن مییاشود. گزینه سب( که بکند سب( صحیح است، غلط مید. اگر سد( درست باشد. گزینه سالف( که بیان می

شود. درستی گزینه سد( تناقضی با خودش ندارد. کند سج( غلط است هم غلط میگزینه سج( که بیان میشود به خاطر فرض درستی سد( غلط می

( باید هر دو غلط باشند که از قضا این درست است. پس گزینه سد( باید گزینه ـدهد که سج( و سه(، غلط بودن آن نتیجه میـدر مورد گزینه سه

 صحیح باشد. 

 د سب( غلط است و لذا باید یکی از سج( و سد( درست باشند که این طور نیست پس این گزینه هم غلط است.ده( نتیجه میـ. درستی سهـه
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 صحیح است. ]الف[گزینه 

}باشد باید  5مضرب  xyztبرای این که عدد طبیعی چهاررقمی , }0 5t به علاوه اگر یکی از اعداد .x ،xy  وxyz مضرب سه باشند 

}غیرتقسیمی است اگر  xyztشود. بنابراین عدد این عدد تقسیمی می , }0 5t  وx ،xy  وxyz پذیر نباشند. معادله بر سه بخشx ،

x y  وx y z پذیر بخش 3ها اگر مجموع ارقامش بر نپذیر است، اگر و تبخش 3پذیر نباشد. سیک عدد طبیعی بر بر سه بخش

های مختلفی که تشخیص داد که یک عدد تقسیمی هست یا نه. با بررسی حالت zو  x ،yمانده تقسیم ز روی باقیتوان اباشد.( بنابراین می

 شوند.های زیر منجر به یک عدد غیرتقسیمی میبینیم که تنها حالتتواند داشته باشد میمی zو x ،yهای ماندهباقی

 2 2 2 2 1 1 1 1 3بر  xی تقسیم ماندهباقی

 2 2 0 0 1 1 0 0 3بر  yمانده تقسیم باقی

 1 0 2 0 2 0 1 0 3بر  zمانده تقسیم باقی

 x 3 3 3 3 3 3 3 3ها برای تعداد حالت

 y 4 4 3 3 4 4 3 3ها برای تعداد حالت

 z 4 3 4 3 4 3 4 3ها برای تعداد حالت

 27 36 36 48 27 36 36 48 هاتعداد حالت

 تا است. 588غیرتقسیمی  5هم دو حالت داریم، تعداد کل اعداد مضرب  tین که برای با توجه به ا

( )2 27 36 36 48 27 36 36 48 588 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 
CDBنامیم. در این صورت می Kکنیم و پای این عمود رارسم می ACرـعمودی ب Bاز  CKB  و لذا چهارضلعیCDKB 

 متشابه هستند. بنابراین  OKBو  ODCمحاطی است و در نتیجه دو مثلث 

 
(*)3 3

3
DC CO CO DC AB

CO
KB OB KB KB

 

 هم متشابه هستند و لذا  ABCو  AKBاز طرف دیگر دو مثلث 

 

AB AC AC
CO AC

KB BC

* 3
5 5

  

اند. بنابراین عمود هستند و لذا با هم موازی BCهر دو بر  ABو  OSنامیم. می Sکنیم و پای عمود را عمود می BCبر  Oحال از 

 طبق قضیه تالس داریم:

,
3

3 2
5 5

CO CS CS
CS BS

AC AB
  

 خواهیم داشت:  OSCو  OBSالزاویه های قائمو در نهایت با استفاده از قضیه فیثاغورس در مثلث

2 2 2 2 2 2 9 4 9 14OC OS SC BO BS SC 

 .14OCو بنابراین 

 

 



 
 

 

15 

18- 
 

 صحیح است. ]د[گزینه 
 گرد با مرکز مبدأ است ودرجه ساعت 72بینیم که ترکیب اعمال گفته شده در صورت مسئله در حقیقت همان دوران با یک بررسی ساده می

1382مرحله معادل دورانی به اندازه  1382بنابراین انجام این عمل برای   360درجه و مضارب  360دانیم که دوران درجه است.  اما می 72

 درجه همان دوران صفر درجه است. پس

( )1382 72 1380 72 2 72 138 2 360 14 

 است. 5yو  4xو لذا  است های ساعتدر جهت حرکت عقربه درجه 144کل این عمل دورانی 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

AE دهیم تا امتداد را امتداد میBC  را در نقطهX قطع کند. در این صورت دو مثلث 

ABE(به حالت وتر و یک زاویه  XEBو  AEBالزاویه قائم XBE .با هم برابر هستند ) 

XEو در نتیجه  AE( BXو  ( AB(  های ها در مثلثحال با استفاده از قضیه سینوس (

XEC  وADE :داریم 

 

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )
,

ADE DEA XCE XEC

AE AD XE XC
 

ADEبا توجه به این که  BCE دو زاویه ،ADE  وXCE  مکمل هستند و در نتیجه سینوس برابر دارند. این موضوع و  

 دهد که نتیجه می

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )ADE XCE DEA XEC

AE XE AD XC
 

ADمتقابل به رأس هستند و لذا سینوس برابر دارند. بنابراین  DEAو  XECاما دو زاویه  XC  و 

AB BX BC XC BC AD( )  

 کند. که همان چیزی است که گزینه سد( به آن اشاره می
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 صحیح است. ]ج[گزینه 
 طبق رابطه اول داریم:

( ) ( )( )3 3 31 3 1a b a b  

دهد این سه عدد با هم برابر هستند و ها شده است. طبق اتحاد اویلر این نتیجه میضرب آنهای سه عدد برابر حاصلاین یعنی مجموع مکعب

1aاگر  ها برابر صفر است.این که مجموع آنیا  b ،51 2a  5در حالی که 1b  پس این حالت امکان ندارد و

1 0a bً1. معادلاb aگذاری کنیم خواهیم داشت:یگر این نتیجه را در رابطه دوم جا. حال ا 

( ) ( )(( ) ( ))

( ) ( ) ( )

( )( )

5 5 4 4 3 2

4 4 3 2 3 2 2

2

1 1 1 1 1 0

1 1 5 5 5 5 1

5 1 1 0

a a a a a a a a

a a a a a a a a a a a

a a a a

 

2از آنجا که  1 0a a0های معادله اخیر ها جوابن. تa  1وa  1هستند که به ترتیب منجر بهb  0وb شوند. می

 پس این دستگاه در مجموع دو جواب دارد.
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

)دقت کنید که ) , ( )
3

3 2 2
3

1 1 1 1
2 2

a a
a a

aa a a a
 . پس:

a a
a a

aa a a
a a a a a

a aa

( ) ( ) ( )

( ) (( ) ) ( )

3
3 2 2

3

2 2
2 2 2

1 1 1 1
2 2 0

2
1 1 1

0
 

)را بیابیم که رابطه بالا را برآورده کند. این یعنی باید کمترین مقدار عبارت  ترین مقدار بزرگباید یعنی  )
2

21a a

a
 را پیدا کنیم. 

a a a a
a a a

a a a aa
( ) ( )

2 2
2 2 21 1 1 1 1

2 1 3 3 9 

 است. 9، پس بیشترین مقدار ممکن برای 
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 صحیح است.  ]هـ [گزینه 
 سازد. دقت کنید که زاویه را با حرکت در جهتمی yست که خط واصل بین قورباغه با جهت مثبت محور ای اقورباغه، زاویهور از زاویه منظ

مرحله قورباغه زاویه  15کند، پس بعد از درجه افزایش پیدا می 45کنیم. در هر حرکت جدید زاویه قورباغه گیری میهای ساعت اندازهعقربه

0قورباغه  015 45 yشود و بنابراین قورباغه روی قسمتی از خط می 315 x ار دارد، خواهد بود.که درون ربع دوم مختصات قر 

ام را nبه علاوه اگر فاصله قورباغه تا مبدأ مختصات بعد از گام 
n
d .1 بنامیمn

d الساقینی است که طول الزاویه متساویطول وتر مثلث قائم

nساق آن برابر 
d  است. بنابراین

1 2
n n
d d  پس: 

d d d d. ( ) ... ( ) ( ) 72 15 15
15 14 13 02 2 2 2 2 2 128 2 

)با توجه به این که  , )a b  روی خطy x  ،0قرار داردb a  و 

d a b a a( )
215 7 2 2 2 2 7
152 2 2 2 2 128 

)توان با اندکی تلاش به دست آورد که اگر قورباغه در خانه توضیح: می , )x y ای که در قرار داشته باشد، بعد از جهش از این خانه با شیوه

xصورت سؤال بیان شده است به خانه  y y x( , )رود. سدر حقیقت بردار می ( , )x y  گرد یعنی درجه آن در جهت ساعت 90با دوران

( , )y x شود.(جمع می 
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 صحیح است.  ]هـ[گزینه 
 تواند برنده بازی باشد. به این صورت که در هر کدام از این چهار گزینهفر اول همواره میـای سالف(، سب(، سج( و سد( نـهکنیم در گزینهادعا می

که دارای یک خط تقارن یا یک مرکز تقارن است و به علاوه در این زمین  استین کاشی زمین بازی شکلی ا زیر با قرار دادن مطابق شکل

هایی که نفر دوم با یک کاشی پر کرده است را با یک کاشی جدید پر کننده بازی است. حالا نفر اول در هر گام قرینه خانهجدید نفر دوم شروع

تواند بازنده باشد و تواند حرکت بعد از آن را هم انجام دهد و لذا نفر اول نمیحوه بازی اگر نفر دوم بازی کند، نفر اول حتماً میکند. با این نمی

 بنابراین حتماً برنده است.

 
 

 
 

 

 ( برنده بازی باشد.ـتواند با این روش در گزینه سهمی دهیم که نفر دومحال روشی ارائه می
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های پایین چ  جدول نباشد، نفر دوم یک کاشی افقی را دقیقاً خانهاول یک کاشی افقی را در جدول قرار دهد طوری که شامل تکاگر نفر 

 گذارد و بالعکس.(دهد. ساگر نفر اول در ردیف پایین گذاشته باشد، نفر دوم در ردیف بالا میپایین یا بالای کاشی نفر اول قرار می

هایی را نشان های مشکی رنگ هم خانهکند. خانهکت نفر اول و شکل سمت راست حرکت نفر دوم را تصویر میدر زیر شکل سمت چ  حر

 اند.دهند که قبلاً با کاشی پر شدهمی

  
 

خانه پایین سمت چ  اگر نفراول یک کاشی عمودی در جدول قرار دهد، یا این که یک کاشی افقی را مطابق شکل زیر طوری قرار دهد که تک

 دهد. جدول را بپوشاند، نفر دوم یک کاشی عمودی را در اولین ستون از سمت چ  که کاملاً خالی باشد قرار می

 

 
 

شود، اگر نفر اول یک بار از های دوتایی جدول غیرقابل استفاده میبازی خود را انجام دهند، دو ستون از ستونوقتی نفر اول و دوم یک دور 

ستون از  2گردد. بنابراین در هر دو بازی هر دو نفر اول و دوم ای هم غیرقابل استفاده میستون یک خانههای دوم استفاده کند، تکحرکت

رسیم که نفر اول نتواند شود. بنابراین با ادامه این روند به وضعیتی میستون ناقص( غیرقابل استفاده میشش ستون کامل جدول سغیر از تک

 بازی را ادامه دهد.
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 صحیح است. ]الف[گزینه 

360(، 12صفر سهمان  شمار نسبت به نقطهد. در این صورت زاویه عقربه دقیقهـدقیقه باش xو  5فرض کنید ساعت  6
60
x

x درجه و 

شمار برابر زاویه عقربه ساعت
x x

5 30 30 150
60 2

ها در وضعیت مشابهی دقیقه عقربه bو  aدرجه باشد. حال اگر در ساعت  

 قرار داشته باشند، در این صورت:

b b
a x b

x x
b x k k

b k b k

| |

| ( )

30 6 6 12
2 2

6 150 6 12 0 5
2 2

6 150 6 25

 

,پذیر باشد که برای بخش 12بر  1kپذیر است، باید بخش 12بر  bبا توجه به این که  ,...,0 1 5k .امکان ندارد 
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 صحیح است. ]الف[گزینه 
ام را با iرشته مرحله 

i
A چنین منظور ما از نماد دهیم. همنمایش می

i j
AA  این است که رشته مربوط به

i
A  در سمت چ  رشته

j
A  قرار 

گرفته است. به طور مثال 
3 2 1A AA  

m ،3دهیم برای هر عدد طبیعی به استقرا نشان می 2 3 1 3 2 3 1 3 1 3 2m m m m m m
A A A A A A بازی کردن برای رسیدن به  کیسبا اند

5A  و سپس
8A  از روی

5A توان این رابطه را حدس زد.(است می 2برابر  3بر  1382مانده تقسیم و با توجه به این که باقی 

)که حکم به وضوح برقرار است.  1mبرای حالت  )5 2 1 2 2 1A AAAAA 
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 برقرار باشد، یعنی: kحال فرض کنید حکم برای 

3 2 3 1 3 2 3 1 3 1 3 2k k k k k k
A A A A A A  

ها سه مرحله رشد کنند به اندیس هر حال اگر باکتری
n
Aگردد. پسای سه واحد اضافه می 

( )3 1 2 3 5 3 2 3 1 3 2 3 1 3 2k k k k k k k
A A A A A A A 

های دو رشته شود. حال از آنجا که تعداد باکتریو حکم ثابت می
3 1 3 2m m
A A  و

3 2 3 1m m
A A های یکسان و برابر مجموع تعداد باکتری

های رشته
3 1m
A  3و 2m

A ی وسطی مربوط به است، سه باکتر
3 2m
A  3همان سه باکتری وسطی مربوط به 1m

A  است و با استدالال

3مشابه سه باکتری وسطی 1m
A   3همان سه باکتری وسطی 4m

A 3فهمیم که سه باکتری وسطی است. با ادامه همین فرآیند می 2m
A 

1382ا ست. پس با توجه به این که  5Aهمان سه باکتری وسطی  3 460  گزینه سالف( گزینه درست است. 2
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 صحیح است. ]ب[گزینه 
 پذیر شود:بخش 2بر  nباید عددی فرد باشد. زیرا اگر  nابتدا دقت کنید که 

)(5سبه پیمانه   ) 10 2 3 2 2 2 2 2n n n n n n n
 

 به وضوح جواب نیستند.( 2nو  1nداریم: سحالت  3nکه امکان ندارد. حال برای 

 هستند.( 125سدقت کنید که همه روابط زیر بالا به پیمانه 

n n n n n n n n n n

n n n n n

n n n

n n

n n
n n n

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

0 1 0

2 2 1 3 2

0 2 3 2 5 2 2 5 2 2 5 2 5 2
0

1
2 5 2 2 5 2 2 25 45

2

  

 حال با استفاده از رابطه بالا خواهیم داشت:

| ( ) | ( )3 3125 2 5 5 9 25 2 5 9n nn n n n 

)حال با توجه به این که  , )5 2 )و  1 , ) ( , ) ( , )5 5 9 5 9 5 1 1n شود که باید و با به کارگیری لم اقلیدس نتیجه میn  25بر 

 باشد. پس گزینه سب( صحیح است.می 7خودش است که مجموع ارقامش برابر  25ترین عدد طبیعی مضرب پذیر باشد. کوچکبخش
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

110اولاً فرض کنید  10k kn دار یک عدد ریشهk  1...رقمی باشد. در این صورت 1k k
n a a a:حال داریم . 

( ... ) ( )1 2 2 3 2
1 110 10 10k k

k k
n a a a k k 

3باشد،  4تر از بزرگ kتوان نشان داد که اگر اما به سادگی به کمک استقرا می 210k k رقم نداریم و  4دار با بیش از و لذا عدد ریشه

 ی باشد.هادار باید متنن تعداد اعداد ریشهبنابرای

nرقمی هم وجود ندارد. اگر  4دار کنیم عدد ریشهحال ادعا می abcd دار چهاررقمی باشد، این یعنی یک عدد ریشه

( )2 21000 40 1600n a b c d 1 پسa  و اگرa  برابر یک باشد، باید داشته باشیم

( ) ( )2 2 21000 1 1 10 10 10 31 961n b c d دار چهاررقمی هم نداریم. که امکان ندارد. پس عدد ریشه

 دار دو رقمی است.یک عدد ریشه 81اما به وضوح 
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با هم برابر هستند. اگر مجموع ارقام  9مانده تقسیم مجموع ارقامش بر با باقی 9مانده تقسیم یک عدد بر دانیم باقیبه علاوه دقت کنید که می

n  را با( )S n  ،نمایش دهیمn دار است اگر ریشه( )2n S n  پس باید . 

)(9سبه پیمانه  ) ( )2 2n S n n S n n  

|پس باید  ( )9 1n n،  با توجه به این کهn 1وn 9|پذیر باشند این تنها در صورتی امکان دارد که بخش 3توانند بر هر دو نمی n یا

|9 1n9دار به شکل . یعنی تمام اعداد ریشهk  9و 1kنداریم.داری هستند و غیر از این دو صورت عدد ریشه 

)دار باشد، از آنجا که عددی ریشه nتوضیح: دقت کنید که اگر  ) ,1000 1000S n n n پس ،( ) 32S n  اما سبه پیمانه

9) ( ) ,01S n n پس .( ) { , , , , , , }1 8 9 17 18 26 27S n 

 اما 

 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2

2

2

2

2

8 64 10 8

17 289 19 17

18 324 9 18

26 676 19 26

27 729 18 27

S S

S S

S S

S S

S S

 

 هستند.  81و  1دار بنابراین تنها عددهای ریشه
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 صحیح است. ]د[گزینه 

ابتدا دقت کنید که 
AB

MBE BCM
2

 ، بنابراین باتوجه به این که زاویه

 BME  در دو مثلثBME  وBMC  مشترک است، این مثلث متشابه هستند. نسبت

2MB.دهد تشابه این دو مثلث نتیجه می ME MC با استدلال کاملاً مشابه و با توجه .

2MA.آوریم به دست می BAFو  AMFهای به مثلث MF MD دو . از آنجا که

2با هم برابر هستند،  MBو  MA کمان 2MA MB  و در نتیجه

. .MEMC MFMD ین یعنی چهارضلعی و اEFDC  محاطی است. از محاطی بودن

.شود که این چهارضلعی نتیجه می .PF PE PDPC اما طبق قوت .P  نسبت به دایره 

.اصلی مسئله  2PDPC PT دهد که دو مثلث این رابطه نتیجه میPTF  وPTE اند و لذا متشابهTEP PTF 030 .

:در نتیجه داریم 
0 0 0 0 0180 30 30 70 50TPE . 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

M  را وسط ضلعAC وG  را مرکز ثقل مثلث بگیرید. در این صورت نقطهA  خط نظیر پاره 0150باید روی کمان درخور زاویهBM 

برابر  AGباشد. از آنجا که طول 
2
3
را بیابیم و آن را در  AGاست، کافی است کمترین مقدار ممکن برای  Aمیانه نظیر رأس  

3
2
ضرب  

 قطع کند. حال داریم: Xدایره را در نقطه  OGخط مرکز این کمان درخور باشد و نیم Oکنیم. فرض کنید 

OG GA OA OX GA OX OG XG  
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 داریم: Gرا بیابیم. با توجه به قوت نقطه  GXاست. حال باید طول  GXترین مقدار ممکن طول یعنی کم

. . ( )2 2 2TGGX GAGM R GX GX 

 و شعاع این دایره هستند. AMOو دایره محیطی  GXبه ترتیب محل تماس دو خط  Rو  Tکه 

sin( )0
3

3
2 150

R 

2پس  6 2 0GX GX  3و بنابراین 7GX  3که چونGX R  3تنها حالت 7GX .قابل قبول است 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

T  را نقطه وسط ضلعBC  بگیرید و فرض کنید, , ,
t c b a
h h h h  به ترتیب طول عمودهای وارد ازA،B،CT  برMN باشند. از آنجا 

است باید  MNکه قاعده هر سه مثلث همان 
b o a
h h h  حال از آنجا کهT  نقطه وسط ضلعBC توان به سادگی به است، می

کمک قضیه تالس نتیجه گرفت که 
2 2

b c a
t

h h h
h حال فرض کنید خط واصل بین .A  وTخط مذکور در صورت سؤال را در ، 

A ،2aو  Tقطع کند. در این صورت به دلیل قضیه تالس و توازی عمودهای وارد از  Sنقطه 

t

hAS

ST h
 ای روی میانهنقطه Sپس  

کند. پس باید مرکز ثقل مثلث باشد و بنابراین این خط است که این میانه را به نسبت یک به دو تقسیم می ABCاز مثلث  BCنظیر ضلع 

 گذرد.  مثلث است می ای ثابت در صفحههمواره از مرکز ثقل مثلث که نقطه

 

 


