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x دادن بسط از پس x x x( ... )2 8 9 21 2 3 9  است؟ فرد بیضرا از تا چند ،10

 

(ب  1 (الف
 

 10 (هـ  9 (د  7 (ج  5
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 یک شماره سنگی روی اقورباغه. اندشدهی گذارشماره 7 تا 1 اعداد با راست به چپ از که دارد وجود سنگ قطعه 7ی ابرکه در

 قیطر چند به. بپرد جلوتر سنگ i تا حداکثر تواندیم باشد امi سنگی رو قورباغه اگر که استی اگونه به هانگـس فاصله. است نشسته

 برود؟ 7 شماره سنگ به چپ سمت به برگشتن بدون است  قورباغه، ممکن

 
 14 (ـه  13 (د  12 (ج  11 (ب 10 (الف
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} مجموعه ازی عضو دو رمجموعهیز سه توانیم قیطر چند به , ,...., }1 2  عضو یک قاًیدق هاآن از تا دو هر کهی طور به کرد انتخاب 6

 .باشند داشته مشترک

(هـ 60 (د 50 (ج 40 (ب 20 (الف
 

80 
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 ،nی عیطب عدد چندی ازا به 

n2

3
 .(است x حیصح جز x) است؟ اول عدد 

 .ندارد وجودی عدد نیچن (هـ تینهایب (د 3 (ج 2 (ب 1 (الف

 

5- 
 

 مسـاحت. دارد را مسـاحت نیشـتریب دارنـد، قـرار واحد شعاع بهی ارهیدامین داخل کهیی هایچهارضلع نیب در ABCDی چهارضلع

ABCD است؟ قدر چه 

 (ب 1 (الف
3 3
4

 (ج 
6
5

 (د 
7
7

2(ـه 
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AB نیالساقیمتساو مثلث در AC ABC(   میتقس گرید نیالساقیمتساو مثلث دو به را ABC مثلث C هیزاو مسازین ،(

 نسبت. است کرده
BC

AB
 است؟ ریز اعداد از یک کدام با برابر 

 (الف
3 1
2

 (ب 
2
2

 (د 2 (ج 
1
2

 (هـ 
5 1
2
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A  ی سهموy x ax2 2 y خط و 1 b a x(  دیکن فیتعر. دیریبگ نظر در را 2(

A کنندینم قطع را گرییکد مذکوری سهم و خط{ a b{( , ) |2 
 

 است؟ چقدر A مساحت

( الف
4

 (ب 
1 5

2
  (هـ  1(د است کرانیب A (ج 
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y خطی یعن) سوم و اول ربع مسازینی مواز ای یعمود ،یافق کدام هر که است شده رسمی طور صفحه در خط 18 x )در. است 

 است؟ شده میتقس( کرانیب ای دارکران) قسمت چند به حداکثر صفحه ت،یوضع نیا

 216 (هـ 127 (د 121( ج 81 (ب 63(الف
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A مجموعه. باشند صفحه نقاط از رمجموعهیز دو B و A دیکن فرض B میکنیم فیتعر ریز صورت به را . 
A B x x y y x y A x y B{( , ) |( , ) ,( , ) } |1 2 1 2 1 1 2 2  

 
A گاهآن باشند، مقابل شکل در شده داده نشان رهیدا  خطپاره B و A اگر B بود؟ خواهد ریزی هاشکل از یک کدام 

 ( هـ  (د (ج (ب  (الف
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 آن ضـلع نیتـربـزرگ طـول برابـر مثلث هر قطر مثال، عنوان به آن، نقاط نیب فاصله نیتربزرگی یعن صفحه از مجموعه ریز یک قطر

A قطر مقدار نیشتریب و نیکمتر. است d برابر B و A مجموعه دو قطر دیکن فرض. است B است؟ چقدر (A که است همان  

 .(است شده فیتعر قبل سؤال در

 d3وd2 (ـه d2وd2( د d2 وd (ج d3و d2 (ب d وd (الف
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ی هامجموعه
k
A، k شوندیم فیتعر ریز صورت به:  

k k k k

A

A a a a a a a A{ ... | , ,..., }
1

1 1 2 1 1 2 1  
 که دیکن توجه

k
a a a,..., ,1 2  ازی یک عضو کمدست ر،یز اعداد از یک کدام. ستندین زیمتما لزوماً 1

k
Aاست؟ ها 

243( الف 72 25 (ب 3 252 231 (ج 5 252 111 (د 7 92 60 (ـه 3 12 62 3 5  
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 معادله ،aی برای عیطب مقدار چندی ازا به 

a

x x y y

1 1
 دارد؟ جوابی عیطب اعداد مجموعه در 

  تینهایب (ـه چهارتا (د دوتا (ج ییک (ب.ندارد وجودی اaنیچن (الف
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 رهیـدای رو BC ضـلع وسـط به نسبت( هاارتفاعی همرس محل) هیارتفاع مرکز نهیقر ،ABCدلخواه مثلث هر در کرد ثابت توانیم

 :با است برابر DAC هیزاو اندازه. دیبنام D را نقطه نیا. ردیگیم قرار مثلثی طیمح

 (الف
A

2
 (ب 

B

2
 (ـه B090 (د A090 (ج 

A B090
2
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f: دیکن فرض   و باشد ریپذوارونی تابع :

kf x
h x

f x

( )
( )

( )1
 گاهآن باشد، ریپذوارون h اگر ،

x
x

f h x( )10
  برابر 

 :با است

f (الف x( h (ب ( x(  (ـه k (د kx (ج (
x

x
f x( )
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 به تا است شده زده هاآن وسط در و ضلع دوی موازی خطی رو بر تا مرحله هر در. میاکرده تا بار نیچند را شکللیمستطی کاغذ

 در. است ریپذامکانی( عمود وی افق) روش دو به کار نیا مرحله هر در که است واضح. میبرس قبل لیمستط نصف مساحت بای لیمستط

 است؟ شده تا بار چند کاغذ. است شده دیتولی عمود وی افقی تا خط 318 مجموع در میادهید و میاکرده باز را تاها ت، همهینها

 318 (هـ 317 (د 159 (ج 14 (ب 13 (لفا

 اولمجموعه اعداد 
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 یـا تـرکوچـک مربـع نقاط ازی یک از کم دست هاآن فاصله کهی نقاط مجموعه حجم. دیریبگ نظر در فضا در واحد ضلع بهی توپر مربع

 است؟ چقدر باشد، 1ی مساو

) (ب 2 (الف )
2

2 1
3

) (ج  )2 ) (ـه 8 (د 1 )
5

2 1
3
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S دیکن فرض n(  nی هـارقم نیب در بار یک قاًیدق 9 تا 1 ارقام که دارد وجود nی رقمهفت عدد چند. باشد n عدد ارقام مجموع (

S و n(  باشد؟ شده ظاهر (

 10080 (ـه 5040 (د 2 (ج 1 (ب 0 (الف
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a2ی عددها ازی یک میدار اریاخت در کهی عددی جا به گام، هر در. است شده داده aی عیطب عدد دیکن فرض 1، a3 2، 

a4 a5 یا و 3  گام یتعداد از بعد وانـتیم ر،یز دادـاع از یک دامـک از روعـش با. میـدهیم ادامه آن با را کار و میریگیم نظر در را 4

138330عدد  به  د؟یرس 1

  کدامچیه( ـه 13 (د 12( ج 11 (ب 10 (الف
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f دیکن فرض x x( n هری برا و 0( 0،n n
f x f x( ) ( )1 f تابع دامنه ،1 x(  است؟ کدام 1383(

 

)( الف , ] (ب 1[ , ]0 ] (ج 1 , ]
1383

1
0
2

} (د  } (ـه 1{ }0 
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 بر آب ارتفاع دهندهنشان توانیم ریزی نمودارها از یک کدام. میزیریم آب تریل یک قهیدق هر در ثابت نرخ با روروبه شکل بهی ظرف در

 باشد؟ زمان حسب

  

 

  (ـه (د  (ج  (ب  (الف
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 قطع P نقطه در را گریکدی YB و XA خطوط. است رهیدا ازی ریمتغ قطر XY و 060ی کمان AB واحد، شعاع بهی ارهیدا در

 ست؟یچ PXY مثلثی هاارتفاع برخورد محلی هندس مکان. کنندیم

شعاع به رهیدا الف(
3
2

   

 فاصله به و AB موازات بهی خط (ب
3
3

 آن  از 

 شعاع بهی ارهیدا (ج
3
3

   

فاصله به و AB موازات بهی خط (د
3
2

  آن از 

 1 شعاع بهی ارهیدا (هـ
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 شده مرتبی نزول داًیاک  ای یصعود داًیاک صورت به آن ارقام علاوه به و باشد نداشته صفر رقم هرگاه مییگویم یکنوا رای عیطب عدد یک

 است؟ چندی چهاررقمی یکنوا اعداد همه مجموع. ستندین کنوای 1383 و 2034 ،22 اعداد اما هستند یکنوا 72 و 1356 اعداد مثلاً. باشند

  4949550 (هـ 1260000 (د 7955420 (ج 9999980 (ب 1399860 (الف
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 طبق که است C و A، B نوع سهی دارا واقع دری باکتر نیا. شودیم دیتول نام نیهم بهی ایباکتر توسط ABC کشندهی ماریب

 و هر  Aبه  Bهر باکتری  ،C یک و B یک به Aی باکتر هر قهیدق 20 هر گذشت از پس: شوندیم لیتبد هم به نیقوان نیا

ی بـاکتر یک تنها آغاز در اگر! خوردیم زین را قرمز گلبول یک شودیم لیتبد A به C که بار هر علاوه به. شودیم لیتبد Aبه یک  Cباکتری 

 است؟ شده خورده قرمز گلبول چند ساعت 10 گذشت از پس باشد، شده بدن وارد B نوع از

  ونیلیم 1 تا هزار 500 نیب (ب   هزار 500 تا 100 نیب (الف

  ونیلیم 10 تا 5 نیب (د   ونیلیم 5 تا 1 نیب (ج

 ونیلیم 10 از شیب (هـ
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2یی هاسیماتر B و A آن در که دیریبگ نظر در را روروبه معادلات دستگاه 2، I 2ی همان سیماتر 2 سیمـاتر O و 2 2 

 :میدار. است صفری هاهیدرا با

A (الف B O3  

A (ب B I  

A (ج B O3 

A (د B O2 2  

 .ندارد جواب دستگاه نیا (ـه

 

25- 
 

و a رنـگنـاهم عدد دو هری برا اًیثان و باشند رنگناهمی متوال عدد دو هر اولاً که میکنی زیآمرنگی طور رای عیطب اعداد میخواهیم

b ماندهیباق با a و b ماندهیباق یا باشد، متفاوت 11 بر a و b چندتاست؟ لازمی هارنگ تعداد نیکمتر .17 بر 

 147 (هـ 21 (د  7 (ج 3  (ب 2 (الف
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 معادله 

x x
x xsin sin

3 3
 .(است a حیصح جزء a) دارد؟ی قیحق جواب چند 

  تا پنج( هـ تا سه (د دوتا (ج ییک (ب .ندارد جواب (الف
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)Bاست هیالزاوقائم ABC مثلث مقابل شکل در AB و 090( BC و 10  رمحـو و واحد شعاع بای ااستوانهمین. 6

  C نقطه در اشلانه به A نقطه از ترعیرـس چه هر دیبای )!( لیدلا به بنا مورچه. است شده مانع C و A نقاط نیب ،AB بر عمود

 :با است برابر ممکن ریمس نیترکوتاه طول. برود

 

 11 (هـ 7 (د 10 (ج 136 (ب 136 (الف
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m بـردار چهار ازی یک توسط را مهره مرحله هر در. میاداده قرار مختصات مبدأ دری امهره n( , )، m n( , n یـا( m( , )1 1 

nیا m( , )1 m از یک کدامی ازا به. میکنیم تکرار را کار نیا و میکنیم منتقلی گرید نقطه به 1 n( ,   توانیم ریزی ها(

 رساند؟ حیصح مختصات با صفحه نقطه هر به را مهره

n (الف mو3 n (ب  1 mو3 n( ج 2 mو5 3  
n (د mو7  .داد انجام را کار نیا توانینمی اnو m چیهی ازا به (هـ  4

 

 

A A A B O

A A I O

6 2

2

2 2
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f دیکن فرض x x x x x x( ) 5 4 3 2 f میتقس ماندهیباق. 1 x( f بر 12( x(  است؟ کدام (

 

x (الف x x3 2 x (ب 1 x2 x( ج 6  x6 (ـه  6(د 6
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 تیوضع اگر که میدانیم. ردیگ قرار 3 یا 2 ،1ی هاتیوضع ازی کی در تواندیم آن دیکل هر که دارد دیکل سه بیعجی راهنما چراغ یک

 با سیپل افسر. است قرمز چراغ و هستند 1 تیعـوض در دـیـلـک هـس هر ابتدا. کندیم رییتغ غاچر رنگ م،یده رییتغ زمانهم را دیکل سه هر

 شود؟یمی رنگ چه چراغ دهد، قرار 2 تیوضع در هم را دوم دیکل اگر حال. کندیم سبز را چراغ 2 به 1 از اول دیکل تیوضع رییتغ

 

   قرمز (الف

   زرد (ب

   سبز (ج

  .ستین سبز گفت توانیم فقط (د

 باشد است ممکنی رنگ هر (هـ
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 1383ودومین المپیاد ریاضی کشور، سال حل سؤالات مرحله اول بیستراه
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 است. صحیح ]ب[گزینه  -1

iبه ازای هر جمله jax x جمله ،j iax x سازد مگر این که نیز وجود دارد که در مجموع ضریبی زوج میi j  به ازای حالاتی کهi  

ixباشد و ضریب  نیز زوج است، جمله فرد  iضریب زوج خواهد داشت. در نتیجه به ازای  2 , , , ,0 4 8 12  ، فرد هستند.ix ضرایب 16
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 صحیح است. ]ب[گزینه 
 های مختلف برای رسیدن بهام هستیم و تعداد روشi کنیم که در حال حاضر روی سنگئله را حل کنیم. فرض میـبیایید از آخر مس

 روش(. 1ام حل می کنیم. )7برای سنگله را کنیم. ابتدا مسئام را یادداشت می7سنگ 

 ام و...6سپس برای سنگ 

iهای های سنگ، مجموع تعداد روشامi در هر مرحله کافی است که برای سنگ ام را محاسـبه کنـیم در نتیجـه جـواب مسـئله i2ام تا  1

 آید.گونه به دست میاین

: : : : : : :7 1 6 1 5 2 4 4 3 7 2 11 1 11  
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 
 ها ممکن است.دو حالت برای انتخاب زیرمجموعه

شد. تعداد حالات برابر است با: احالت اول: یکی از اعضا در سه زیرمجموعه آمده ب
5

6 60
3

  

حالت دوم: هر عضو دقیقاً در دو زیرمجموعه آمده است. تعداد حالات برابر است با: 
6

20
3

  

 است.  80ها برابر مجموع این دو حالت یعنی تعداد کل روش
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 صحیح است. ]ب[گزینه 

k3و یا  k3چنین عددی به صورت برابر صفر یا یک است. پس این  3بر  n2مانده تقسیمدانیم باقیمی  است. 1

 باشد: k3اگر به صورت 
n2

3
پذیر است. در نتیجه تنها به ازای بخش 3بر  

n2
3

3
 عدد اول خواهیم داشت.

k3اگر به صورت  باشد:  1
n n n( )( )2 1 1
3 3

nدر نتیجه تنها در صورتی که  باشد،  4
n2

5
3

  عدد اول خواهد بود. 

 در مجموع دو عدد با ویژگی سؤال وجود دارد. 
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 صحیح  است. ]ب[گزینه 
 دایره قرار دارند. دقت کنید که حداکثر دو کنیم که چهارضلعی که بیشتری مساحت را دارد، همه رئوسش روی محیط نیمابتدا ادعا می

 دایره باشد.تواند روی قطر نیماز رئوس چهارضلعی میرأس 

 جا کرد که مساحت چهارضلعی بیشتر شود. توان مطابق شکل زیر دو رأس را طوری جابهاگر مطابق شکل زیر دقیقاً دو رأس روی قطر باشد، می
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دایـره هسـتند طـوری توان آن رأس را با یکی از دو سر قطر که از نقاط روی کمـان نیم( میAاگر هم تنها یک رأس روی قطر باشد )مثلاً رأس

 و تبع آن مساحت چهارضلعی کم نشود.  ABDجا کرد که ارتفاع مثلث جابه

 
را با وسط کمـان   B باشد ون Cو  Aدقیقاً وسط  Bبه همین ترتیب روی دایره هستند. اگر نقطه  Dو   A ،B ،Cحال فرض کنید چهار نقطه 

AC   عوض کنیم ارتفاع مثلثABC شود. پس در مثلثی کـه بیشـترین مسـاحت را دارد، کمـان و به تبع آن مساحت مثلث زیاد میAB   و

BC های برابر هستد. با استدلال کاملاً مشابه کمانBC  وCD .هم باید برابر باشند 

 برابـر ABدایره است. اگـر زاویـه کمـان حیط نیمپس چهارضلعی با بیشترین مساحت ذوزنقه با رئوس روی م

)باشد،  )0
3

 داریم: ABCDرو برای مساحت چهارضلعیمطابق شکل روبه ،

S ABCD S AOB S BOC S COD S AOD( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

 

S AOB S AOD( ) ( )

sin sin( ) sin ( sin sin )

sin sin ( )

3

3 3 3

3

3 1 3 1
3 3 4

2 2 2 2
3

2 2 2
3 2

3 3
4

  

پس بیشترین مقدار مساحت برابر 
3 3
4

 است.  
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 

CDBرو اگرمطابق شکل روبه DBCالساقین است بایدمتساوی CDB، با توحه به این که مثلث  90 DCB ACB
1
2

 

CDBکه امکان ندارد. پس ADCکه دهد این نتیجه می 090 السـاقین بـودن مثلـث و با توجه بـه متساوی 090

ADC  باید ،CAD ACD ACB
1
2

بـا  ABCو   BDCهـای  با توجه به این اطلاعات از یک سو مثلث .

BCدهد که  ها نتیجه میهم متشابه هستند و نسبت تشابه آن BDBA.2   و از طرف دیگر بـا توجـه بـه ایـن کـهCD 

 ساز است داریمنیم
AC AD

CB DB
 بنابراین:. 

BCBC BD
BC BDBA BC ABBA BA

AB BCBC BD BC BC BD
ABAC AD AC BC AC CB AB

.
2

2 2

1
  

 

که با طرفین وسطین رابطه آخر و با توجه به این که 
BC

AB
ای درجه دو برای ، به معادله 0

BC

AB
 شود.رسیم که از حل آن نتیجه میمی 

BC

AB

5 1
2
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 

aاگر برای یک b, دیگر را قطع کنند به زبان جبر این موضوع یعنی این که دستگاه معادلاتاص خط و سهمی یکـخ
y x ax

y b a x( )

2 1

2
 

 جواب دارد. به این ترتیب باید حالاتی را بیابیم که این دستگاه جواب دارد. 
 گذاری می کنیم:رابطه دوم را در رابطه اول جای

 
y x ax

x b a x ab
y b a x

... ( )
( )

2
21

2 2 1 2 0
2

 

قطع کردن سهمی و خط به این معنی است که معادله درجه دو بالا جواب حقیقی داشته باشد و این معادله زمانی جواب حقیقی دارد که مبین 
 اهیم این دو همدیگر را قطع نکنند مبین عبارت بالا باید منفی باشد.آن منفی نباشد، به عبارت دیگر اگر بخو ()دلتا

b a ab( ) ( )20 2 2 4 1 2 0  

a b ab ab a b a b2 2 2 2 2 24 4 8 4 8 0 4 4 4 1  

aنقاط  مجموعه b( , aدر صفحه که  ( b2 2 aدایره به شعاع یک به مرکز مبدأ است. بنابراین   1 b2 2 نقاط درون این دایـره را  1

 آید:مساحت دایره به دست می این ناحیه از رابطه شود. بنابراین مساحتشامل می

R2  A= مساحت 21
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 صحیح ا ست. ]د[گزینه 

 ورتی که این نقاط با یکدیگر تقاطعی نداشته باشندـباشد در ص zو  x ،yفرض کنید که تعداد خطوط افقی، عمودی و مورب به ترتیب 

xها برابر با )موازی باشند(، تعداد ناحیه  y z شـود. خواهد بود. به ازای هر نقطه تقاطع بین خطوط یک ناحیه به شکل اضـافه می 1

xyتعداد نقاط تقاطع در شکل برابر است با  yz xz  

x y z x y z
xy yz xz x y z

x y z

( )2 2 2 2

2 2 2

1 19
2 2

181
2

  

 مربعی:  –ست، طبق نامساوی حسابی ا 18که مجموع این سه عدد برابر  با توجه به این

x y z
x y z

2 2 2

54 6 181 54 127
2

  

 در صورتی که هیچ سه خطی با یکدیگر در یک نقطه تقاطع نداشته باشند این تعداد ناحیه به وجود خواهد آمد.
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 

 گذرانیم. بدین ترتیبعاع واحد از آن میـای به شرهـکنیم و دایپیدا می Aای با فاصله واحد روی خط به ازای هر نقطه در شکل ابتدا نقطه

xمرکز دایره y( , )2 xو موقعیت نقطه نسبت به مرکز   2 y( , )1  خواهد بود.  1
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 صحیح است. ]د[گزینه 
 کمترین فاصله: در صورتی که تنها نقاطی که بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند، در دو شکل در نظر بگیریم: ادغام دو شکل چهار نقطه

دانیم بیشـترین فاصـله زمـانی کمینـه است(. درلوزی نیز می dها همگی برابر با فاصله ضلعچون دهند )خواهد شد که تشکیل یک لوزی را می

 دیگر عمود هستند.خط است که بر یکین حالت دو پارهاست. مثال برای ا d2خواهد شد که شکل مربع باشد که این فاصله برابر 

 dو نقطه در هر شکل به دست آمده است کـه از یکـدیگر حـداکثر ر بگیرید، از مجموع در دو نقطه که در شکل نهایی در نظبیشترین فاصله: ه

 یگر هستند. ی این حالت دو خط است که موازی یکدخواهد شد. مثال برا d2ها از یکدیگر حداکثر واحد فاصله دارند. پس در مجموع فاصله آن
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 صحیح است. ]د[گزینه 

هر عدد در 
K
A  دقیقاً از ضربk  شود و از طرفی هر عدد با اینعدد اول تشکیل شده است. این حکم به سادگی با استقرا اثبات می !

ویژگی نیز در
K
A 111ها تنهـا ن گزینـهو آن را بسـازیم. در بـی قسیم کنـیمتوانیم هر عددی را به عوامل اولش توجود دارد چرا که می 92 3 

6!است که تعداد عوامل اولش  باشد. 120
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 صحیح است. ]ب[گزینه 
 رسیم:سازی روابط به معادله زیر میبا ساده

ay x u
xy y x a xy

x x y y
( )

( )
2 21

1  

a به وضوح  yو  xها تقسیم کنیم تا نسبت به هم اول باشند، در رابطه بالا از طرفی سمت راست تساوی بـر را بر ب.م.م آن yو   xاگر   3

yشود پذیر باشد. بدین ترتیب ثابت میپذیر هستند. پس سمت چپ تساوی هم باید بر این دو عدد بخشبخش x x y, .x  وy   بعد از تقسیم

 به ب.م.م نسبت به هم اول هستند.( در نتیجه 

x y a 4  
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 صحیح است. ]د[گزینه 

 هم روی دایره محیطی مثلث BCمرکز ارتفاعی نسبت به خود ضلع   ها نشان داد که قرینهتوان به سادگی و با اندکی برابر زاویهمی

DEتوان نتیجه گرفت ارتفاعی است( می H)مرکز  HDEنامیم. با توجه به قضیه تالس در مثلث می Eگیرد. این نقطه را  قرار می BC  :و بنابراین داریم 

DAC DC BE BAD B01 1
90

2 2
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 صحیح است. ]د[گزینه 

hکنیم در ابتدا سعی می x( hرا به دست آوریم. فرض کنید 1( x y( ):  

kf x y
h x k y f x y x f

f x k y

x x kx x x
foh x x k

k x xfoh x

( )
( ) ( ) ( )

( )

( )
( )

1

2 2
1

1

1
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 صحیح است. ]ب[گزینه 

x2 داد خطوط افقی  و عمودی برابر باباشد، تع yو  x داد تاهای افقی و عمودی به ترتیبدر صورتی که تع y2و  1  خواهد بود 1
 

 باشد، داریم: 318شود(. در نتیجه اگر تعداد خطوط در انتها برابر با به ازای هر خط اضافه تعداد نواحی دو برابر می) 

x y x y x y( ) , ,22 2 320 101000000 6 8 14 
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 
 شکل نهایی این سؤال از چند بخش تشکیل شده است.

  2مکعب مستطیل که عمود بر مربع ساخته شده است به حجم یک. 

 4اند به حجمهای مربع ساخته شدهعاستوانه که به محوریت ضلچهار نیم 2
2

. 

 دهند به حجمچهارتا ربع کره که یک کره کامل را تشکیل می
4
3

. 

)پس در مجموع حجم شکل برابر است با:  )
5

2 1
3
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 صحیح است. ]د[گزینه 

7!توانند به ود که دو رقم دیگر را داراست، این هفت رقم میـددی شـر با عـرابـم بـدر صورتی که مجموع هفت رق  حالت مختلف 5040

 پذیر است.بر این عدد بخش چیده شوند. در نتیجه پاسخ مسئله

 است باید دو رقم را حذف کنیم که مجموع بقیه، از این دو رقم شکل گرفته باشد. 45برابر  9تا  1با توجه به این که مجموع ارقام 

 تواند چنین باشد.خواهد شد که نمی 41حذف شده و مجموع کمتر از  4باشد: عدد  4اگر دهگان مجموع 

 آید:باشد، رقم بعدی از رابطه زیر به دست می 3اگر دهگان مجموع 

x x x30 42 6 
 نخواهد شد. 30است و در هیچ صورتی مجموع هفت رقم کمتر از  2شده باشد: یکی از ارقام حذف 1و یا  2اگر دهگان مجموع 
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 صحیح است. ]ب[گزینه 

aدر هر مرحله اگر عدد را به صورت  a2ات فوق به ـرکـنمایش دهیم، پس از ح 1 1، a3 a4یا  1 a5و یا  1  .شودتبدیل می 1

 تشکیل شده است، در ابتدا نیز باید مضربی از این اعداد باشد. 5و  3و  2تنها از  aپس اگر در انتها 

12های داده شده تنها بین گزینه 1 توان نشـان داد کـه بـا خواهد بود. ضمناّ به سادگی می 11این ویژگی را دارد. پس پاسخ برابر با   11

 شده رسید. توان به عدد خواستهو تعدادی بار انجام این عمل می 11شروع از عدد 
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 صحیح است. ]ب[گزینه 

 یـفـداد نامنـو برد آن اع 1,ی بازه  f1باشند. در نتیجه دامنه تابع  1,باشند که در بازه  f1توانند در دامنه تنها اعدادی می

شـود. پـس پاسـخ بـازهچنین به ازای توابع بعدی نیز این دامنه و برد حفظ میبود. و همخواهد 01,بازه  f2است. در نتیجه دامنه و برد تابع 

 است. 01,
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 صحیح است. ]ب[گزینه 

 در این سؤال کافی است که به چند نکته دقت کنیم:

 ارتفاع آب در طول زمان همواره صعودی است. -

نزولی از مساحت هر قطاع ظرف است. در نتیجه ابتدا شیب باید زیاد باشـد و بـه مـرور  شیب نمودار در هر لحظه تابعی -

 زمان کم شود )تا به میانه ظرف که بیشترین مساحت را دارد برسد( و سپس دوباره باید شیب افزایش پیدا کند.

 با توجه به موارد فوق تنها گزینه )ب( این ویژگی را دارد. 
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

AXره است، ـقطر دای  XYدقت کنید که با توجه به این که AY   وXB BY پس مرکز ارتفاعی مثلث ،PXY همان محل 

 است. حال دقت کنید، که  AYو  XBتقاطع 

AHB XBY AYB AOB0 01
90 120

2
  

ای بـه روی دایـره Hقرار دارد. پـس  ABخط درجه پاره 120پس مرکز ارتفاعی روی کمان درخور زاویه 

 شعاع
3
2

قرار دارد. )دقت کنید که حالتی که در بالا بررسی شد مربوط به همین ترتیب قرار گرفتن نقاط   

 رسیم.(های دیگر باید وضعیت جداگانه بررسی شود که باز به همین جواب میبود، در حالت
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 صحیح است. ]الف[گزینه 

aaدد یکنوا به صورتعـکنیم به ازای هر تناظری بین اعداد با ویژگی یاد شده پیدا می a a1 2 3 aعدد دیگری به صورت 4 a a a1 2 3 410 10 10 10 

است. پس باید تعداد کل اعداد صعودی چهاررقمی را بیابیم و در  11110کنیم که یکنوا است. حال مجموع این دو ع دد برابر با انتخاب می  

 ضرب کنیم تا مجموع کل به دست آید. 11110عدد 

9
11110 1399860

4
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

 هستند و در مراحل فرد  Cو  Bها از نوع یرد. در مراحل زوج تمامی باکتریـگنسل صورت می مرحله تغییر 30ساعت مجموعاً  10در 

 خواهند بود. Aها از نوع تمامی باکتری

هـای مرحلـه قبـل. در برابر هستند )به جز مرحله صفرم( و دو برابر تعـداد باکتری Cبا نوع   Bهای نوع چنین در مراحل زوج تعداد باکتریهم

هـای خـورده در دو مرحله قبل خواهد بود. در نتیجـه تعـداد گلبول ،Aهای نوع برابر تعداد باکتری A ،3 های نوعفرد نیز تعداد باکتریمراحل 

 ها به صورت زیر است:دهد که تعداد آنمرحله فرد رخ می 15شده در 

( )
14

13 3 1
0 2 6 2 3 2 4782969

3 1 
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 صحیح است. ]ج[گزینه

 آید:می از معادله دوم به دست

A A2 1  
 در نتیجه داریم:

 
A A I A A A I A A I

A A A B O A A B O

( )

( )

6 3 3 2 2

6 2

3 3 2 2

2 2 21 2 21
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 صحیح است. ]ب[گزینه 
 است. 3کنیم جواب مسئله ثابت می

11 مانده ثابتی در تقسیم برکه باقیشرط دوم مسئله معادل با این است که هر دو عدد  رنگ شوند. چـون در غیـر باشند، باید همداشته  17

ستفاده کنیم، با توجه به شرط بر است. در صورتی که از دو رنگ ابرا 17و  11شان بر ماندهرنگ خواهیم داشت که باقیاین صورت دو عدد ناهم

 متفاوت خواهد بود. 188و  1آمیزی شوند و در این صورت رنگ اعداد اول اعداد باید یک در میان رنگ

11 شان به پیمانهماندهادی که باقیلی در صوتری که با رنگ سومی داشته باشیم، اعدو کنیم و باشد را با رنگ سوم، رنـگ مـی 186برابر  17

 باقی اعداد را یکی در میان با دو رنگ دیگر، بدین ترتیب شرایط مسئله برقرار خواهد شد.
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 صحیح است. ]د[گزینه 
 دانیم که تباع سینوس بین یک و منفی یک است پس:می

 
x x

x x x xsin sin sin1 1 2 2 2 2 3 3
3 3

  

 حال دو حالت داریم:

x0الف(  xدانیم که اگر  در این حالت می 3  و در غیر این صورت معادله جواب نخواهد داشتباشد   3



 
 

 

14 

x x
x0 3 0 1 0

3 3
 

x0 چنین چونو هم xsinپس برای تابع سینوس هم خواهیم داشت:  3  و در نتیجه معادله به صورت زیر در خواهد آمد: 0

x
xsin

3
 

حال کافی است نمودار خط 
x

3
کنند. یکی در ناحیه مثبت، یکـی در تقاطع بدهیم. این دو تابع در سه نقطه با هم برخورد می  xsinبا تابع   

 های صفر و مثبت آن قابل قبول ا ست.ناحیه نفی و دیگری در صفر. فقط در جواب

x3ب( اگر    دانیم که:باشد در این حالت می 0

 
x x

x3 0 1 0 1
3 3

  

x3چنین چون  و هم xsinپس برای تابع سینوس هم خواهیم داشت:  0 و در نتیجه باز هم به معادله به صورت زیر  1

 درخواهد آمد:

x
xsin

3
 

حال نمودار خط 
x

3
کنند. یکی در ناحیه مثبت، یکی در ناحیه منفی و تقاطع بدهیم. این دو تابع در سه نقطه با هم برخورد می xsinبا تابع  

 دیگری در صفر. فقط در جواب منفی آن قابل قبول است. پس در مجموع سه جواب خواهیم داشت.
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 صحیح است. ]ج[گزینه 

 را خواهیم داشت که در ABCالزاویه دراین حالت باز هم مثلثی قائم کشیم که چروک پدید آمده از بین برود!اگر فرش زیر پای را می

BCآن  شـود. به اندازه قطر دایره کاهش یافته و بـه انـدازه نصـف محـیط دایـره اضـافه می ABکند. تغییر می ABست ولی مقدار  ا 6

ABبنابراین:  ( )10 ABکه داریم:  2 ACحال طبق قضیه فیثاغورس  8 ترین مسـیر بـین دو و چـون کوتـاه 10

 برساند. C به Aبعد از چین خوردن دوباره فرش باید درخط مستقیم قبلی حرکت کرده و خود را از نقطه خط مستقیم خواهد بود؛ پس او 
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 صحیح است. ]هـ[گزینه 
 هایهـانـها به خت که بتواند با این حرکتـهای با مختصات صحیح برسد لازم وکافی اسها به همه خانهبرای این که مهره بتواند با این حرکت

( , )و   10( ,  یافت شوند که  dو  a ،b،  cبرسد. معادلاً باید اعداد صحیح مثبت یا منفی  01(
a m n b n m( , ) ( , ) ( , )1 1 1 0 

c m n d n m( , ) ( , ) ( , )1 1 0 1  

 که این روابط هم به بیان دیگری یعنی 

a b m n

c d n m

1 0

1 1 0 1
 

دهد ماتریس  که این هم نتیجه می
m n

n m1 1
 باشد اما  1دترمینانش  های صحیح داشته باشد، پس بایدیهباید وارونی با درا 

m n
m m n n m n m n

n m
det ( )( )2 2 1

1 1
 

mکه از بین  n   وm n  n و mتواند عددی فرد باشد. پس برای هیچ ها نمیضرب آنیکی زوج و دیگری فرد است. پس حاصل 1

 پذیر نیست.صحیح این عمل امکان
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 صحیح است. ]الف[گزینه 

 f x f x q x r x. ( rکه در آن  12( x( fای از درجه کمتر از دجملهـنـیک چ ( x( rی است یعنی درجه ( x(   5باید کمتر از  (

fدانیم که  از طرفی می باشد. ( )1  در معادله بالا خواهیم داشت:  -1 که در نتیجه با قرار دادن 0

f f q r f r(( ) ) ( ). ( ) ( ) ( ) ( )121 1 1 1 1 6 0 1 
)rپس باید  )1  را دارد.  خاصیتباشد که فقط گزینه )الف( این  0
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 صحیح است. ]ج[گزینه 
 اندد. چون هر دو با تغییر تمام کلیدهای این دو حالت به دست آمدهـنـتـسـهر دو زرد ه 323و  332سبز هستند. بنابراین  211قرمز و  111

 و باید رنگی غیر از سبز و قرمز )که زرد است( داشته باشند.

 رنگ باشد.هم 232و  132تواند با سبز است چرا که نمی 221پس  زرد هستند، 323سبز و  211شد، چون قرمز با 132با همین استدلال باید 

 


