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اند و لزوماً برابر نیستند. مجموع ارقام حاصل ضرب چقدر است؟ )اعداد کوچک سطر بالا از رو نامعلومضرب روبهدار در حاصلارقام ستاره
 اند.(ده بر یک حاصل شده

ب(  5 الف(
 

 36 (ـه 27 د( 18 ج( 9
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aچند سه تایی  b c( , ,  باشد؟ 7000برابر  cوa،bترین مضرب مشترک دارد که کوچک طبیعی وجود از اعداد(

 9583( ـه 5488 د(  5103 ج( 2187ب(  1008 الف(
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 چقدر است؟ h1به  h2رو، نسبتدر شکل روبه

(ـه 4/1 د( 2/1 ج( 1 ب( 8/0 الف(
 

2 
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 متر  است؟ترین ضلع مثلث چند سانتیمتر است. کوتاهسانتی 8و  5، 5طول سه میانه مثلثی، 

3 ب( 2 الف( ج( 7
89
د(  3

2
3 

 4 (ـه 
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xدر بسط  x( )3 6  چند جمله با ضریب ناصفر وجود دارد؟501
 

(ـه 201 د( 151 ج( 101 ب( 51 الف(
 

301 
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)های علیهتعداد مقسوم ! )2008 1387 1387!های علیهچند برابر تعداد مقسوم1430  است؟ 1430

 
 200 (ـه 10 (د 8 ج( 5 ب( 4 الف(

 

7- 
 

وجود دارد که ارقام آن متمایز باشد و مجموع رقم اول و رقم پنجم آن با مجمـوع رقـم دوم و رقـم  5تا  1چند عدد پنج رقمی با ارقام 
 چهارم آن برابر باشد؟

 36 د( 24 د( 16 ج( 12 ب( 8 الف(
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مهـره دارد. بـا  100اند. در ابتدا هر کس های ساعت دور میزی نشستههای یک تا ده، به ترتیب در جهت حرکت عقربهده نفر، با شماره
 دهد و نوبت به نفر سمت مهره به نفر سمت چپ خود می 1گیرد و مهره از نفر سمت راست خود می 2شروع از نفر شماره یک، هر نفر 

 مرحله، نفر هشتم چند مهره خواهد داشت؟ 87شود. پس از انجام چپ منتقل می
 102 (ـه 101 د( 100 ج( 99ب(  98 الف(
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دوند. خط شروع مسابقه و جهـت حرکـت های متحدالمرکز میها روی دایرهرو، دوندهای روبهدر پیست دایره
 های زیر باشد تا طول مسیری که ه روی کدام یک ازخمـقـابـپایان مس ت. نقطهـده اسـص شـدر شکل مشخ

 کنند، با هم برابر باشد؟پایان طی میهای مختلف تا رسیدن به خط دونده 

 

  (ـه  د(  ج(  ب( الف(
 



 
 

 

3 
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را به ترتیـب میـاننین حسـابی  Gو b ،Mو aبرای دو عدد مثبت 

a b
( )

2
)abاننین هندسـی و میـ  گیـریم. درنظـر مـی (

 حقیقی مثبت برقرار باشد. bوaرا بیابید که نابرابری زیر برای هر  kترین عدد کوچک

M G k a b 
الف(

1
6

ب(  
1
4

ج(  
1
3

د(  
1
2

 1 (ـه  
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الساقین به دست آید. سـسس مثلـث را از روی محـور الزاویه متساویکنیم تا یک مثلث قائمکاغذی مربع شکل را از روی قطر آن تا می

 بار انجام می دهیم. سسس دو گوشه غیرقائمه مثلث حاصل را  11آوریم و این کار را لث دینری به دست میـثـکنیم و متقارن آن تا می

 بار عمل تا کردن انجام شده است.( 12بینیم؟ )توجه کنید که در مجموع، بریم. اکنون اگر کاغذ را باز کنیم، چند سوراخ در آن میمی
 1089 (ـه 1024 د( 961 ج( 900 ب( 841 الف(
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ترین مکعبـی کـه هستند. طول ضلع بزرگ 1الاضلاع به ضلع های متساویوه جانبی آن مثلثجالقاعده در نظر بنیرید که وهرمی مربع
 شود چقدر است؟در این هرم جا می

2الف( 2 ب(  1 2ج( 3 3 3 د(  3 2 (ـه 1 2 2 2 2 
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mوجود داشته باشند که  nو mتوان گوییم اگر اعداد طبیعی را هم Bو  Aدو ماتریس  nA Bکدام گزینه نادرست است؟ . 

 

  د.انتواننیز هم Cو  Aگاه توان باشند، آنهم Cو  Bتوان و هم BوAاگر  الف(

 پذیر است.وارون Aگاه توان باشند، آنهم Iو  Aاگر ب( 

ج(
1 1

1 1
و 

0 0

0 0
 د( اند.توانهم 

1 0

0 1
و

1 0

1 2
 (ـه اند.توانهم 

0 1

1 0
و

1 0

0 1
 اند.توانهم 
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aتایی چند سه b c( , , bرقمی ناصفر وجود دارد که از اعداد تک ( c
aارقام دو عدد مجموعه و   b  وa c سان باشند؟یک 

 

 12 (ـه 10 د( 8 ج( 6  ب( 4 الف(
 

15- 
 

4شانزده نقطه در یک شبکه مربعی  خـط تایی هـمتوان انتخاب کرد که هیچ سهاند. از این نقاط حداکثر چند نقطه میقرار گرفته 4
 نباشند؟

 10 (ـه 9 د( 8 ج( 7 ب( 6 الف(
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متر است. وقتی چرخ از دو پله بالا  2متر و طول هر پله آن چرخی به شعاع یک متر درابتدای پلکانی قرار دارد که ارتفاع هر پله آن نیم
 رفت، در ابتدای پله، چند رادیان چرخیده است؟

  5 الف(
   2ب(

ج(
4

2
3

 
  

2د( 3
3

 
  

 (ـه
2

4 3
3 



 
 

 

4 

x x x

x x x

x x x

x x

x x

1 3 2

2 4 3

8 10 9

9 1

10 2

2

2

2
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x x,...,10 1
 چند است؟x5رو است. جواب دستناه معادله روبه

 

  16 (ـه 11 د( 9 ج( 5 ب( 0الف(
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8ک جدول ی هـا در هایی کـه اضـلاع آندر نظر بنیرید. مجموع مساحت همه مستطیل که هر خانه آن مربعی به ضلع یک است 8
 شود چند است؟این جدول دیده می

 24384 ه( 16400 د( 14400 ج( 4096 ب( 1296 الف(
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 کدام است؟6421سه رقم سمت راست 

 

 381 (ـه 221 د( 481ج(  881 ب( 681 الف(
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xرا بر روی صفحات  جسمی سه بعدی yوy z  رو به دست آمده اسـت. حـداکثر حجمـی کـه ایم و دو شکل روبهتصویر کرده
 تواند داشته باشد، چقدر است؟جسم سه بعدی می

  20 (ـه 12 د( 9ج(  8 ب(  6 (الف
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yنمودار تابع  x yنسبت به خط  را 3 x5  کنیم. در مورد شکل حاصل کدام درست است؟قرینه می 0

  نمودار یک تابع صعودی است.ج(  ک است.یبهنمودار یک تابع یکب(  نمودار یک تابع پوشا است. الف(
 نمودار یک تابع نیست.  (ـه نمودار یک تابع نزولی است.د( 
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 ام کدام یک از اعداد زیر بیشتر است؟مجموع ارق

1002 الف( 1002ب( 20 1002ج(   12 1002د(   8    1002(ـه  4
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رو قرار داد بـه طـوری کـه های شکل روبههرا، بدون تکرار، در دایر 9تا  1توان اعداد به چند طریق می
 عدد هر دایره از دو عددی که در بالای آن قرار دارد کمتر باشد؟

 362880 (ـه  896 د(  448ج(  96ب(  16 الف(
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bمعادله  a a b22  چند جواب دارد؟صحیح نامنفی در اعداد 
 

 نهایتبی (ـه 4 د( 2ج(  1 ب( 0 الف(
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 14و  10، 7، بـه ترتیـب، برابـر بـا Pهای آن تا نقطه ثابـتدارای این خاصیت است که فواصل رأس Cو A،Bهای مثلث به رأس
 ، چقدر BCاز ضلع  Pبه فاصله  ABاز ضلع Pن مساحت را دارد. نسبت فاصله های با این خاصیت، بیشتریاست و در بین مثلث

 است؟

ب( 1 الف(
1
2

 د(  2ج(    
2
3

(ـه  
7
10

   



 
 

 

5 

x y z

x y z

x y z

sin sin sin

cos cos cos

0

0

0

n n n

A A

A A A n

, { }

( ) { }
0 1

1 2

1
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x وy وz رو در بازه جواب دستناه معادله روبه( , xهستند. [ y z2 2 2
 کدام گزینه است؟ 

ب( 0 الف(
2

4
ج(  

23
4

د(  
28

9
(ـه  

227
4
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نیست؟ )توجه کنید A100از اعداد زیر عضو  اند. کدام یکرو تعریف شده،... از اعداد طبیعی به صورت روبهA0،A1،A2های زیرمجموعه
Aکه  B A B B A( ) ( )). 

 73 (ـه 72 د( 71ج(  70 ب( 69 الف(
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امتحـان  کم چند بارها سالم است. با دستای داریم که به دو باتری نیاز دارد. پنج باتری در اختیار داریم که دقیقاً سه تای آنچراغ قوه
 شود.(سوب میـشود نیز یک بار امتحان کردن محقوه روشن میقوه را روشن کنیم؟ )آخرین باری که چراغغکردن می توانیم حتماً چرا

 7 (ـه 6 د( 5 ج( 4 ب( 3 الف(
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دهیم. عده آن است دوران میگذرد و موازی قارا حول محوری که از رأس آن می 5های و طول ساق 6الساقینی با قاعده مثلث متساوی
 حجم شکل حاصل چقدر است؟

   96(ـه  72د(  64ج(  48ب( 12 الف(
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واحد به سمت  20واحد به سمت راست و  30کند که در هر حرکت با این قاعده حرکت می ایستون، مهره 140سطر و  72در یک جدول با 
 یـقـاف 120ه ـلاً اگر مهره در خانـثـد. مـدهرسد، حرکت را از ضلع مقابل ادامه میرود و وقتی به ضلع راست یا ضلع بالای جدول میبالا می

عمـودی(  1افقـی و  1رود. اگر این مهره از خانه گوشه پایین سمت چپ )عمودی می 18افقی و  10عمودی باشد در حرکت بعد به خانه  70و 

 تواند برسد؟های جدول میشروع به حرکت کند، به چه نسبتی از خانه

الف( 
1
80 

 ب(
1
40 

 ج(
1
30 

 د(
1
20 

( ـه
5
12
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 1387ودومین المپیاد ریاضی کشور، سال حل سؤالات مرحله اول بیستراه
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

9باشد و  9تواند تاره تنها میـذا این سـدارد و ل 8، رقم دهنان 9بالا در عدد  یضرب اولین ستارهحاصل 9  یپس اولین ستاره ،81

 یتواند باشد. در نتیجه دومین ستارهمی 2دارد پس تنها  2رقم دهنان  8 یبه اضافه 9بالا در  یضرب دومین ستارهاست. حاصل 1پایین رقم 

بالا ضرب در  یهاست و در نهایت آخرین ستار 2بالا برابر  یاست پس سومین ستاره 20، 9بالا در  یضرب سومین ستارهاست. حاصل 6پایین 

9 است 1پایین برابر یکان حاصل زیر یعنی  یاست. در نتیجه آخرین ستاره 1دارد پس  1، دهنان 2 یبه اضافه 9 1 2 . در نتیجه 11

 باشد.می 9است که مجموع ارقامش برابر  11061ضرب برابر حاصل
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 صحیح است. ]ـه[ یگزینه

 دارد و یا ندارد(. 7)یا  حالت دارد 2 ه باشد پس هر کدام از آنهاـباید داشت 7رد، پس حداقل یکی از این اعداد یک عامل دا 7یک عامل  7000

32نداشته باشند پذیرفته نیست. در نتیجه به  7کدام البته حالتی که هیچ  2و5سه عامل  7000گردد. تعیین می 7طریق تعداد عوامل  1

داشته باشند قابل قبول نیست و در  5و 2عامل  3تر از ها کمآن یدارد و حالتی که همه 5و2دارد پس حداقل یکی از این اعداد سه عامل 

3نتیجه به  34 3 برابر هایی تاییهای ممکن برای چنین سهگردد. بنابراین در کل تعداد حالتتعیین می 5و  2طریق تعداد عوامل  37

9583 7 37  است. 37
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

 هاست. دومثلث متحدالرأس با هم متشاب 7به  3تالس  یطبق قضیه h3به h1نامیم. نسبت می h3کنیم و ارتفاع مثلث بزرگتر را رسم می

 5به  7برابر  h1به  h2است، و لذا نسبت به  6به 10برابر  h2به  h3باشد. بنابراین نسبت ها برابر نسبت اضلاع میهستند پس نسبت ارتفاع

 است. 4/1یعنی 
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 صحیح است. ]ـه[ یگزینه

 که ارتفاع آن نیز هست بر ضلع کوچکتر وارد شده است. 8میانه به طول  الساقین است وبرابر دارد، پس مثلث متساوی یچون مثلث دو میانه

 BCوسط ضلع  ینقطه Mو  5و  5، 8های به طول سه رأس مثلث به ترتیب متناظر با میانه Cو  A ،Bمرکز ثقل مثلث و  Gفرض کنید 

GMکند، پس ها را به نسبت یک به دو تقسیم میجایی که مرکز ثقل میانهشد. از آنبا
8
3

GBو 
10
3

 BCعمود بر  GMچون  

MBفیثاغورس  یاست، طبق قضیه GB GM2 2 2 100 64 36
4

9 9 9
MB، پس   BCو   2 4. 
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 .صحیح است ]ب[ یگزینه

xابتدا به جای yورت ـصارت بهـبـکنیم و عگذاری میرا جای yدر این عبارت  3 y( )2  هایآید که حاصل این عبارت از جملهدر می 501

yبه صورت  y y,...., ,100 1 جمله  101ضریب صفر ندارند زیرا تمام جملات عبارت اولیه مثبت هستند، پس تشکیل شده است که هیچ کدام  0

 با ضرایب ناصفر داریم.



 
 

 

8 
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

توان نوشت می
!

( ! ) ( )4 1387
2008 1387 1430 2 251 715

2
که   

!1387
715

2
 اول است. به 251و  2نسبت به  

 همین ترتیب
!

! ( )
1387

1387 1430 2 715
2

اگر . 
!1387

715
2

 ،m علیه داشته باشد، عبارت اول مقسوم

m m( ) ( )1 1 4 1 mعلیه و عبارت دوم مقسوم 10 m( )1 1 علیه خواهد داشت و بنابراین نسبت تعداد مقسوم 2

 است. 5ها علیهمقسوم
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

 تنها یک حالت وجود دارد،   4و  3، 8، 9های وعـمـتواند باشد. دقت کنید که برای مجمی 9تا  3اعداد بین  5تا  1بین  مجموع دو عدد متمایز

گذاری چهاررقم در (. برای جای7=2+5=1+6دو حالت وجود دارد ) 7(. اما برای عدد 4=1+3تنها یک حالت وجود دارد ) 4طور مثال برای به 

8چهارم و پنجم  های اول، دوم،گاهجای 4 حالت وجود دارد) چهار حالت برای رقم اول، دو حالت برای رقم دوم و تنها یک حالت برای  2

 8ها گیرد. بنابراین برای هر یک از مجموعگاه سوم قرار میماند که در جاییک عدد باقی می 5تا  1های چهارم و پنجم(. از بین اعداد رقم

24وجود دارد و در کل حالت  3 دو حالت وجود دارد که  7و  6، 5توان ساخت. )دقت کنید که برای سه مجموع عدد پنج رقمی می8

 مجموع برابر آن عدد شود(.
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

 سمت راستش داده و یک مهره از نفر سمت راستش و یکوقتی هر کدام از نفرات یک دور بازی خود را انجام دادند، هر نفر دو مهره به نفر

مرحله بازی هم تعداد  80کس تغییر نکرده است. بنابراین بعد از های هیچدینر از نفر دوم سمت راستش گرفته است، پس تعداد مهره یمهره

شود و از این بازی یکی از دو زی نفر هفتم دخیل میمانده، نفر هشتم تنها در باماند. حال در هفت دور بازی باقیمی 100های همه برابر مهره

 شود.مهره می 101رسد، پس نفر هشتم دارای گیرد به او میشش می یهای که نفر هفتم از نفر شمارهمهره
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 صحیح است. ]ـه[ یگزینه

 ایتری داشته باشد و دوندهپایان نزدیک ینقطهکند پس باید تر را طی میتر است، محیط بیشتر نزدیکبزرگ یای که به محیط دایرهدونده

 پایان دورتری داشته باشد. یتر است باید نقطهکوچکتر نزدیککه به محیط دایره
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

M G a b ab a b( ) ( )2
1 1

2
2 2

bو با فرض   a :خواهیم داشت 

a b b a b a b a( )( ) 

نهایت در 
M G b a

k
b a b a

1
2

aاگر   kدر نظر بنیریم 0
1
2

حداقل kترین مقدار ، درنتیجه کم
1
2

 kاست. ضمناً اگر  

 برابر
1
2

جا که  باشد، از آن 
b a

b a

1 1 1
2 2 2

، همان kترین مقدار ممکن برای کند. پس کمنامساوی را برقرار می 
1
2

 است. 
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه

 شود را رسم کنید و به جای سوراخه کاغذ تا میـلـها در هر مرحوجوی النو استفاده کنید. به جای تا کردن کاغذ خطوطی که از روی آناز جست

ای کاغذ گوشه یاول چهار نقطه یشوند را علامت بزنید. به این ترتیب، بعد از گذشت مرحلهکاغذ جاهایی در کاغذ که سوراخ ایجاد می کردن

های خورند یعنی تعداد نقطهوسط هرضلع و مرکز مربع هم علامت می یسوم نقطه یشوند، با گذشت دو مرحله در  مرحلهعلامت خورده می

 یچنین مرکز چهار مرکز چهار مربع کوچک مرحلهوسط هر ضلع و هم یبعدی نقطه یرسد. با گذشت دو مرحلهتا می 9به علامت خورده 

n2 یتوان حدس زد که در مرحلهخورند. به همین ترتیب میسوم علامت می kفرد(،  یام )یعنی در یک مرحله1 علامت خورده  ینقطه 2

n2 یفرد بعدی )مرحله یداشته باشیم در مرحله )kام( 3 )22 علامت  ینقطه233ام 11 یداریم. پس در مرحلهعلامت خورده ینقطه1

231خورده خواهیم داشت که چون نقاط روی مرز مدنظر ما نیستند، تنها  تواند علامت خورده داریم. )اثبات این حدس هم می ینقطه 961

 به کمک استقرا انجام شود(.
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

mت است، زیرا اگر ـ)درس یهـنـزیـعبارت گ nA B   وp qB Cگاه  ، آنmp np qnA B C پسA  وC توانند.نیز هم 

n )ب( درست است، زیرا اگر یعبارت گزینه mA I I در نتیجه اگر n Aکه 1 I پذیر است و اگر  وارونn 1  ،

n nI A A A nA پس 1  پذیر است.وارون Aو  Aوارون  1

 )ج( درست است، زیرا  یعبارت گزینه

1 1 1 1 0 0

1 1 1 1 0 0
 

 ( درست است، زیراـ)ه یعبارت گزینه

4 2 2
0 1 1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 1 0 1
 

موجود باشد که وقتی آن ماتریس به  nاید عدد طبیعی توان باشد ب)د( غلط است. اگر ماتریسی با ماتریس همانی هم یبنابراین عبارت گزینه

توان به راحتی دید که اگر ماتریس رسد ماتریس همانی شود. اما میمی nتوان 
1 0

1 2
خواهند  n2و 1برسد روی قطر آن اعداد  nبه توان  

 شود.نی نمیبود، پس هیچ توانی از این ماتریس برابر هما

m)د( به کمک دترمینان ارائه کرد. اگر  یتوان استدلال دینری را نیز برای اشتباه بودن عبارت گزینهتوضیح: می nA B  یعنی دو ماتریس(

mتوان باشند.( هم nA Bdet( ) det( . اما دترمینان ماتریس همانی یک است ولی دترمینان(

n
1 0

1 2
است. پس این دو ماتریس  n2برابر 

 توان نیستند.هم

 



 
 

 

10 

14- 
 

 صحیح است. ]ـه[ یگزینه

a  که طبق فرض صورت سؤال درست نیست. b=cگاه باشد آن 1برابر  a، زیرا اگر 1

aاگر   b xy   وa c yx   دقت کنید که(x y ًزیرا اگر این دو برابر باشند مجددا ،b  وc گاه  برابر خواهند شد.( آن

a b a c x y x y( )11 11 aبنابراین   11 b c( پذیر باشد، پس  بخش 11تواند بر یک رقمی است و نمی aو چون  11(

b c11:با این توصیفات خواهیم داشت . 

(b,c) ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )2 9 3 8 4 7 5 6 6 5 7 4 8 3 9 2 

a(b از طرف دینر c) a b a c (x y)9 بنابراینa b c( )9  

 کنیم.بحث می aهای مختلف حال روی حالت

aاگر    امکان دارند. )c,b( های بالا برای زوجِحالت یباشد همه 9

aاگر   aو یا   3  ( این خاصیت را دارند.7،4( و )4،7های بالا تنها )پذیر شود که بین حالتبخش 3بر  c-bگاه باید آن 6

bو در بقیه حالات باید  c9  که هیچb  وc شود.تا می12چنین شرایطی ندارند. بنابراین کل حالات رقمی نابرابر تک 
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه

 تا 8تواند از ها نمیشوند و بنابراین تعداد نقطهخط یافت میهم یدقت کنید که اگر از یک سطر بیش از دو نقطه انتخاب کنیم، قطعاً سه نقطه

 اند را انتخاب کنیم، خاصیت مسئله را دارا هستند.مشخص شده شکل زیر با  نقطه هم اگر نقاطی که در  8تر باشد. برایبیش
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 صحیح است. ]ـه[ یگزینه

 دوم برخورد کند. )شکل زیر( یای ازآن به پلهکند تا نقطهاول می یابتدا چرخ شروع به غلطیدن روی پله

 
آن  یتقسیم بر شعاع دایره است. زیرا طول یک کمان از دایره برابر زاویهATچرخد، برابر طول ه رادیان میای که چرخ بدر این صورت زاویه

 است. ATچرخد برابر طول ای از دایره میجا طول کمانی که یک نقطهبه رادیان در شعاع دایره است و در این 

ATید که حال دقت کن AB BT BT2 پس کافی است طول .BT .را پیدا کنیم 

BT OC OT CB BT AT( )2 2 2 1 3 3 3
1 2

4 4 2 2
 



 
 

 

11 

طی شده هم برابر همین مقدار  یدقت کنید که چون شعاع دایره یک است، زاویه
3

2
2

 است. 

 است. OCO یبالاتر منتقل شود. مقدار این چرخش برابر زاویه یه پلهباید بچرخد تا ب C یحال چرخ حول نقطه

BT
OCO OCO

OC
sin( )

3
2 3

 

 

)دوم هم انجام شود. پس چرخ در مجموع  یاین فرایند باید یک بار دینر برای پله )
3 2

2 2 4 3
2 3 3 

 چرخد.زاوبه می
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 ست.صحیح ا ]د[ یگزینه

 شود:اول نتیجه می یاز هشت رابطه

x x x x x... x2 1 3 2 10 9 

نامیم. پس  می dاین مقدار مشترک را 
n
x x n d( )1 1. 

x x x d x dx9 1 1 5 12 8 22 4 11 

 x1توان مقدار ه در بالا داریم میای کآخر صورت سؤال نیازی نیست. اما به کمک این رابطه و رابطه یحلی که ارائه شد، به رابطهتوضیح: با راه

 حل بالا انجام نشد.را به تنهایی محاسبه کرد. کاری که در راه dو 
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه

mاگر  n, 8ستطیل  گردد که از ضلع عمودی مگونه تعیین میاین nو عرض  mهای به طول تطیلـسـتعداد م 8  دو سطر که  8

کنیم که به ترتیبباشد انتخاب می n یها از یک دینر به اندازهآن یباشد و از ضلع افقی دو ستون که فاصله m یها به اندازهآن یفاصله

m9وn9 ا با این ابعاد برابر هحالت دارد. پس تعداد مستطیلm n( )( )9 است پس مجموع  mnو مساحت هر کدام نیز برابر  9

 ها برابر است با: مساحت کل این مستطیل

m n m m m m

m n mn m m m m( )( ) ( ) ( )( ) ( )
8 8 8 8 8 8

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
2 2

9 9 81 18

81 36 18 36 204 204 104976 132192 41616 14400
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 صحیح است. ]الف[ یگزینه

 آوریم.را به دست می 1000این عدد در تقسیم بر  یماندهبرای به دست آوردن سه رقم سمت راست، باقی

i

i i
( ) (...) (...)

64
64 64 2 3 3

0

64 64 63
21 20 1 20 1 64 20 20 20 807681 20

2
پس سه رقم سمت 

 است. 681راست برابر 
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

 اند تشکیل شدههایشان قرار گرفتهتایی که روی سایه 5های واند از لایهـتم میـشکل سمت چپ باشد، جس x-y یاگر تصویر بر روی صفحه

دوم از  یو لایه 5اول از  یلایه باشد که لایه 2است. بنابراین باید  2عمود بر این صفحه به صورت شکل  یروی صفحهباشد، اما چون جسم بر 

1مکعب  3  شوند.مکعب می 8تشکیل شده است که در مجموع  1
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 صحیح است. ]الف[ یگزینه

yنسبت به خط )a,b( ینقطه یلم اول. قرینه x5  ی، نقطه0
a b

a b( , ) ( , )
5

2 5 1
26

 خواهد بود. 

yو عمود بر خط  )a,b(خط گذرنده از نقطه  یروند اثبات. ابتدا معادله x5 نسبت به محل برخورد  )a,b(نقطه  یابیم. قرینهیرا می 0

 مورد نظر خواهد بود. یاین دو خط همان نقطه

)aنقطه  یبنابر لِم بالا، قرینه , a ینسبت به این خط نقطه 0( a( , )
24 10
26 26

yخط  یاست و لذا قرینه نسبت به این خط،  0

y x
10
24

yخواهد بود. حال دقت کنید که خط    x
10
24

yودار تابع  ، نم x این  یکند و بنابراین قرینهرا در سه نقطه قطع می 3

yنمودار نسبت به  x5 yو خط  0 این نمودار، خود نمودار تابع باشد، تابع جدید  یاطع هستند. لذا اگر قرینهقدر سه نقطه مت 0

 ک به یک و صعودی یا نزولی باشد.تواند ینمی

x ی، معادلهkاز طرفی دینر برای هر عدد حقیقی x k3 10
24

yجواب حقیقی دارد. این یعنی تمام خطوط به شکل  x k
10
24

 

yو منحنی  x yنمودار یهمتقاطع هستند. بنابراین قرین 3 x  یکند و این یعنی قرینههر خط افقی را در حداقل یک نقطه قطع می 3

 این نمودار اگر تابع باشد، تابعی پوشا است.

xخط  یچه در بالا آورده شد قرینهبا استدلالی شبیه به آن yنسبت به خط   0 x5 y، خط  0 x
24
10

 است. با توجه به  

xخطوط به شکل  یای که در بالا توضیح داده شد، قرینهنکته k  به صورتy x k
24
10

آیند. حال برای اینکه نشان در می 

yنمودار یدهیم قرینه x را دقیقاً یک نقطه قطع  x=kاین نمودار هر خط به صورت  یکنیم قرینهر یک تابع است، ادعا میخود نمودا 3

yکند. به طور معادل بعد از قرینه کردن نسبت به خط می x5 y، نمودار0 x yهر خط به صورت  3 x k
24
10

را دقیقاً  

x یکند و این هم یعنی معادلهقطه قطع میدر یک ن x k3 24
0

10
دقت دقیقاً یک جواب حقیقی دارد. اولاً  kبرای هر عدد حقیقی  

توان به صورت زیر نشان داد تابع میدرجه سه است که حداقل یک جواب حقیقی دارد. ثانیاً یکنید که این معادله

P x x x k( ) 3 24
10

 تواند داشته باشد.یک به یک است و بنابراین این معادله تنها یک جواب می 

P x P x x x k x x k

x x x x

x x x x x x

( ) ( )

( )( )

3 3
1 2 1 1 2 2

3 3
1 2 1 2

2 2
1 2 1 1 2 2

24 24
10 10

24 24
0

10 10
24

0
10

 

xاما  x x x x x x x( ) ( ) /2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2 1 2

24
2 4 8 0

10
xپس  x1  یک به یک است. P(x)و لذا  2



 
 

 

13 

22- 
 

 صحیح است. ]ب[ یگزینه

 آوریم.به دست می 100 ینهشتی به پیمانههم یرا به وسیله 1002دو رقم سمت راست

( ) (...)100 10 10 10 10 9

20 2 2

10
2 1024 24 20 4 4 20 4 400

1

2 1024 24 576 76

 

 است.( 100 ینهشتی به پیمانه، هم)که منظور از

تأثیری  1002های سؤال در  ارقام سوم به بعدعداد حاضر درگزینهبا ا1002است، جمع کردن  76حال با توجه به این که دو رقم سمت راست 

 ها را بیابیم.ندارد، پس باید مجموع دو رقم رسمت راست گزینه

 مجموع دو رقم سمت راست دو رقم سمت راست 

 15 96 )الف( یگزینه

 16 88 )ب( یگزینه

 12 84 )ج( یگزینه

 8 80 )د( یگزینه

 14 76 (ـ)ه یزینهگ

 )ب( است. یمربوط به گزینه مترین مجموع ارقاپس بیش
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

عدد را به  3انده، ـمعدد باقی 8ال از بین رد. حیـار بنترین خانه قرباید در پایین 1اولاً واضح است که 
8

56
3

 ت ـمـگاه سبرای سه جای 

بالایی جای  یترین خانه قرار بنیرد و دو عدد دینر به دو حالت در خانهترین عدد بین این سه عدد باید در پایینکنیم. کوچکانتخاب می چپ

توان گیرد و میتری خانه قرار میترین عدد در پایینسمت راست جای بنیرند، کوچک یدایره 5عدد دینر که باید در  5گیرند. حال از بین می

 یمانده هم شبیه بالا به دو حالت در سه دایرهعدد باقی 3تنها ردیف سوم انتخاب کرد.  یمانده را برای خانهعدد باقی 4یکی از طریق  4به 

بالاتر( پس در کل این عمل به  یتر و دو عدد دینر به دو حالت در دو دایرهپایین یتر در دایرهگیرند.)عدد کوچکمانده قرار میباقی

56 2 4 2  طریق امکان دارد. 896
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه

bد پس نتـهر دو صحیح هس bو  aاولاً  a2 ح است و لذا ـهم صحیb a اگر .b=a  باید ،b b2  که با توجه به تفاوت زوجیت  1

bصحیحی امکان ندارد. بنابراین  طرف برای هیچ عدد دو a bو لذا  1 a2 زوج است. حال با توجه به این زوجیتa  وb  یکسان خواهد

bبود و لذا  a k2  برای یک عدد طبیعیk. 
k k kb a a b b( )( )2 22 2 2 

kbست،نامنفی ا aجا که دقت کنید از آن kb. حال اگر2 kگاه  ، آن2 ka b b b a( )( )2 که امکان ندارد، پس   2
kb aو بنابراین  2 bb2. حال معادله به صورت0 آید و معادله  در می2

k k2 22 kkشود که  . از رابطه نتیجه می2 . اگر 12

k kتوان نشان داد که  به سادگی با استقرار می 3 k12   وk ,0 bجواب این معادله هستند که منجر به  1 ,2 شوند. پس می 4

 ( است.0،4( و )0،2این معادله دارای دوجواب )
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 صحیح است. ]ب[ی گزینه

 روی خط A یلثی باشد. به برهان خلف فرض کنید این چنین نباشد و برای مثال نقطهثـن مـی ایـباید مرکز ارتفاع  P یکنیم نقطهادعا می

 7برابر  Pها تا آن یوجود دارد که فاصله Pو گذرا از  BCاشد. دو نقطه روی خط عمود بر گذرد قرار نداشته بمی Pکه از  BCعمود بر 

باشند. به وضوح دایره A2و A1گذرا از  BCموازی با های به ترتیب خط l2وl1نامیم. به علاوه فرض کنید میA2و  A1است. این دو نقطه را 

رند. بنابراین با که روی دایره است قرار دا A یدر دو طرف نقطه l2وl1بین این دو خط قرار دارد و بنابراین دو خط  Pبه مرکز  7به شعاع  ی

توان نتیجه گرفت که قرار دارد. لذا می BC( و خطl1بین یکی از این دو خط )مثلاً  A یهم با دو خط موازی است نقطه BCتوجه به این که 

( است و ABCاز مثلث  A)ارتفاع نظیر  BCبا  A ینقطه یتر از فاصله) بیشABC1ث  از مثل A1)ارتفاع نظیر  l1با خط  BC یفاصله

تناقض دارد. بنابراین باید  ABCترین بودن مساحت مثلث تر است که با بیشاست، مساحت مثلث اول بیش BCهر دو مثلث  یچون قاعده

P  روی ارتفاع نظیرA به باشد. با استدلال مشاP .باید روی دو ارتفاع دینر هم قرار داشته باشد و بنابراین مرکز ارتفاعی مثلث است 

ACدانیم چهار ضعلی  باشند، می Cو  Aهای نظیر به ترتیب پای ارتفاع Cو Aحال اگر A C  محاطی است و لذا 

PC PA
PC PC PA PA

PA PC
. .

7 1
14 2

 

پس نسبت مورد نظر برابر   
1
2

 است.
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 صحیح است. ]د[ی گزینه

x x y x y z

x y x y z

sin siny sinz sin sin sin sin sin

cosx cosy cosz cos cos cos cos cos

(cosxcosy sinxsiny)

cos(x y)

2 2 2

2 2 2

2

2

2 2 1

1
2

 

 ایم.(ها را به توان دو رسانده و سسس دو رابطه را با هم جمع کرده)ابتدا دو طرف رابطه

xجا که حال از آن y, ( , xگیریم نتیجه می [ y ( , ]2 x. ضمناً 2 ycos( )
1
2

و بنابراین  

x y ,
2 4
3 3

yابیم ی. با استدلال کاملاً مشابه برای دینر متغیرهای در می z z x, ,
2 4
3 3

. 

xجا که از آن y( ) (y z) (z x) بایم تنها حالات ممکن برای این سه عدد این است که دو تا از یر میبا اندکی بررسی د0

آنها برابر 
2
3

و یکی  
4
3

و در حالت دینر دو تا برابر  
2
3

و یکی برابر  
4
3

 باشد.

 یهای مسأله را پیدا کرد اما خواستهتوان تمام جوابسوم )که تاکنون استفاده نشده( می یو با توجه به رابطه حال با اندکی آزمون و خطا

xمساله مقدار  y z2 2  ات مقدار خواسته شده را محاسبه کنیم:عتوانیم با همین اطلااست. بنابراین کاری لازم نیست. بلکه می 2

x y z x y z x y z xy yz zx

x y z xy yz zx

( )

( )

2 2 2 2

2 2 2

0 2 2 2 0

2
 

xاز سوی دینر y y z z x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

2 2 2 2 2 22 2 4 8
3 3 3 3

 و بنابراین 

x y y z z x x y z xy yz zx x y z

y z

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

x

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2

2 2 3

8
9
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 صحیح است. ]ج[ی گزینه

با النویابی و بررسی مقادیر اولیه برای ر
n
A توان حدس زد که می 

n
A n n n n, , , ,...1 3 4 

بر دو باشد در ابر 3بر  k-n یماندهه باقیک kمثل  nتر از عنی اعداد کوچکی
n
A توان به کمک استقرا ثابت کرد. فرض نیستند. این ادعا را می

کنید حکم برای 
m
A و  1

m
A برقرار باشد. در این صورت برای  2

m
A  

m( 3یو )به پیمانه k<mاگر  k ، در صورت  0
m

k A ولی   1
m

k A  گیریم کهبنابراین نتیجه می 2

  
m m m

k A A m A( )1 2  

m( 3یو )به پیمانه k<mاگر  k ، در صورت 1
m

k A 1
ولی  

m
k A 2

 گیریم که بنابراین نتیجه می 

 
m m m

k A A m A( )1 2  

m( 3یو )به پیمانه k<mاگر  k ، در صورت 2
m

k A و ضمناً  1
m

k A  گیریم کهبنابراین نتیجه می2

m m m
k A A m A( )1 2  

به وضوح طبق تعریف   k=mاگر 
m m m

k A A m A( )1 2. 

 استقرار بررسی کرد. یشود. تنها باید اعداد ابتدایی را به عنوان پایهپس حکم به طور کامل ثابت می

nحال برای   شود.ظاهر نمی A100در  71ابراین تنها است و بن 3در تقسیم به  2 یماندهدارای باقی 100-71=29، تنها 100
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

1,های کنیم. ابتدا جفتگذاری میشماره 5تا  1 ها را ازباتری 4,و2  و قوه روشن شده استودند که چراغم بـالـکنیم اگر سرا امتحان می 5

 2ها حتماً یکی خراب بوده و فقط چون از بین هر کدام از این جفتسالم است و ضمناً  3ایم. اگر نه پس قطعاً باتری شماره به هدف خود رسیده

1,باتری خراب داریم در هر جفت یک باتری خراب و یک باتری سالم است. در نهایت اگر جفت  2,و  3 را امتحان کنیم در یکی از این  3

قوه را روشن توان چراغسالم است.( پس در مجموع با چهار بار امتحان حتماً میحتماً  2و  1شود)چون یکی از قوه روشن میدو امتحان چراغ

 کرد.

شود که در حداقل دو ای یافت میباتری که حتماً شود. زیرا دقت کنیدقوه روشن نمیکنیم که با سه بار امتحان لزوماً چراغضمناً ادعا می

)در غیر این صورت باید حداقل شش باتری داشته باشیم.( فرض کنید این باتری مشترک در امتحان قوه قرار داده شده باشد.امتحان در چراغ

 شود.قوه روشن نمیوم خراب باشند، چراغهای امتحان سهای اول و دوم آمده باشد. در این صورت اگر این باتری مشترک و یکی از باتری
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه

 اند این خط بر قاعده نیز عمود است و آن اعده و محور موازیع قـکنیم که چون ضلعمودی بر محور رسم می Aنامیم از می Aرأس مثلث را 

و شعاع قاعده 6رد که حجم مورد نظر از یک استوانه که ارتفاع آن توان این گونه تصور کالساقین است( پس میکند)مثلث متساوینصف می را

2آن برابر  ی 24 5 و شعاع برابر شعاع استوانه بیرون آورده شده است. حال  3است تشکیل شده که از آن دو مخروط به ارتفاع  3

24حجم استوانه برابر  6 21ابر  و حجم هر مخروط بر 96
4 3 16

3
بنابراین حجم شکل حاصل برابر است با   

96 2 16 64. 
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 صحیح است. ]الف[ی گزینه

 گذرد محدود است، پس زمانی که ازها میهایی که از آنکند ولی تعداد خانهخواهی حرکت میدقت کنید که این مهره به هر تعداد دل

گیرد را  مین حرکشتش در آن قرار میاnبعد از ای که مهرهکند. حال خانهه قبلاً از آن گذشته عبور میای کخانه
n
A نامیم. توضیحات بالا می

یافت که k<lتوان دو عدد طبیعی دهد مینشان می
k l
A Aخانه به 30عکس انجام داد) توان حرکت مهره را در جهت. ازآن جا که می

خانه به سمت پایین حرکت کرد.( اگر  20سمت چپ و 
k l
A A  باید

k l
A A1 و به همین ترتیب  1

k l
A A1 و ... تا این که  2

k l
A A0کند. حال ه عبور میاولی یرسد که مهره از خانه. یعنی زمانی میm ترین عدد طبیعی بنیرید که را کوچک

m
A A0  در این

صورت باید 
m

A A,A ,...,0 1 1
خود برگشته است که با  یاُم هم به خانه اولیهmمتمایز باشند زیرا در غیر این صورت، مهره زودتر از مرحله  

 mکند همین ها عبور میازآنهایی که مهرهتناقض دارد. حال دقت کنید که در این شرایط کل خانه mترین بودن فرض ما مبنی بر کوچک

خانه هستند. پس جواب مسئله 
m

140 72
 باشد. mاست و هدف باید پیدا کردن  

n30تقسیم  یماندهستونش باقی یمارهای که قرار دارد که شام مهره در خانهn یحرکت مهره بعد از مرحله یبا توجه به نحوه  140بر  1

n20تقیسم  یماندهسطرش باقی یو شماره ( 140 یاست که )به پیمانه mترین عدد طبیعی باشد. بنابراین هدف ما یافتن کوچک 72بر1

m30 1 m20( 72 یو )به پیمانه1 1 1. 

m m m
m

m m m

,( , )
,

( , )

140 30 14 3 14 3 1 14
2 7 9 14 18

72 20 18 5 18 5 1 18
 

mترین مقدار طبیعی ممکن است کم mو چون  2 7 و بنابراین مهره به  9
m 2 7 9 1

140 72 140 72 80
های جدول از خانه 

 تواند برسد.می

 

 


