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ًوطُ هثجتت زاضز. پبستد    4ای ٍ پبسد کَتبُ است. پبسد زضست ثِ ّط زٍ ًَع سؤال ّبی ایي آظهَى ثِ زٍ ضکل پٌح گعیٌِآهَظ ػعیع، سؤالزاًص
ًبهِ زض هَضز ّط زٍ ًَع ستؤال  کَتبُ ًوطُ هٌفی ًساضز. پبسدّبی پبسدغلػ ثِ سؤالًوطُ هٌفی زاضز ٍلی پبسد  1ای غلػ ثِ ّط سؤال پٌح گعیٌِ

 تَاًیس یک ضقن اظ اضقبم صفط تب ًِ ضا ثٌَیسیس.هطبثِ ٍ ضبهل پٌح هکبى ذبلی است کِ زض ّط کسام هی
ًبهتِ ثٌَیستیس. ثتِ    ضا خساگبًتِ زض پبستد   است. ضوب ثبیس اضقبم قسوت صحیح آى 100000کَتبُ، ػسزی ًبهٌفی ٍکوتط اظ ّبی پبسدخَاة سؤال

 ًبهِ، چٌیي چیعی ثٌَیسیس:ثَز ضوب ثبیس زض هقبثل ضوبضُ سؤال زض پبسد 73/6950ػٌَاى هثبل اگط پبسد سؤالی 

 
هقبثتل  ض زضست است ثبیس ز 3ای ضوبضُ گعیٌِ زضست ضا زض هستؽیل سوت ضاست ثٌَیسیس. هثلاً اگط گعیٌِ ضوبضُ گعیٌِّبی پٌحزض هَضز سؤال
  ًبهِ، چٌیي چیعی ثٌَیسیس:پبسدضوبضُ سؤال زض 

 
ن صفط ضا کَچک ٍ ضقتن پتٌح ضا ثتعض     ّن ایطازی ًساضز. ٍلی ضق 6ثِ صَضت  6ّبی ثبلا ثٌَیسیس؛ حتی ًَضتي ضقن لاظم ًیست کبهلاً ضجیِ ًوًَِ

استفبزُ ًکٌیس. ثب ضًگ سیبُ یب آثی، ذَاًب ٍ پطضًگ ثٌَیستیس. ّتط یتک اظ    ٍخِ اظ اضقبم اًگلیسی ثٌَیسیس تب ثب ّن اضتجبُ ًطًَس ٍ ثِ ػلاٍُ ثِ ّیچ
ضًگ ٍ ًتبظک استت،   اضقبم ضا زاذل یک کبزض ثٌَیسیس. اگط اظ هساز استفبزُ کٌیس، پبک کطزى ثطایتبى هقسٍض است، ٍلی اظ هساز اتَز، کِ اثط آى کن

 استفبزُ ًکٌیس.
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 ّب ثِ صَضت ظیط است:اًدبم زازُ است. فطاٍاًی ًسجی تؼساز ذبًَازُهأهَض آهبض، یک سطضوبضی زض ضکطستبى 

 

 6 5 4 3 2 تؼساز اػعبی ذبًَازُ

 20 10 30 30 10 زضصس
 

 کٌٌس؟ًفطی ظًسگی هی 2ّبی چٌس زضصس اظ هطزم، زض ذبًَازُ
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تطیي هقساض کن

a

b

2

 زض هدوَػِ ظیط چٌس است؟ 

a b a b a b ab b{( , ) | , ,( )( ) , }1 1 0 
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 2ّبی آى تکطاض ًطسُ ثبضس ٍ هدوَع ّط زٍ ضقن هتَالی آى ثتط  کسام اظ ضقنٍخَز زاضز کِ ّیچ 4ٍ  3، 2، 1چٌس ػسز چْبضضقوی ثب اضقبم 
 پصیط ثبضس؟)یب ّط زٍ( ثرص 3یب 
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ًیتع   ABCاستت. ظاٍیتِ    2ثطاثتط   AD  ٍBCٍ ؼَل زٍ ستب    4ثطاثط  ABؼَل ظلغ  ABCDالسبقیي زض شٍظًقِ هتسبٍی
 ثطاثط 

هحل ثطذَضز زٍ قؽط شٍظًقِ ثبضس، ًسجت  Eزضخِ است. اگط  120
BE

DE
 ثطاثط است ثب: 

الف(
2
2

3 ة(   ج( 1
3
3

 ز( 
5
9

 ّت( 
2
3
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1تؼسازی هُْط هطثؼی ضکل ثب اثؼبز  1،2 2،3 3،4 4  ٍ5 ثِ هب زازُ ضتسُ استت. زض ّتط     5
 ضٍ آى ضا ضًگ ضٍثِ یتَاًین یک هْط ضا آغطتِ ثِ ضًگ کطزُ ٍ سپس ثب کَثیسى آى ضٍی ًقطِهطحلِ هی

 ضٍی ًقطِ ثکَثین تب ّوِ ضا کن چٌس ثبض ثبیس هْط زستکٌین ثِ ؼَضی کِ توبهی سؽح هْط زضٍى ًقطِ قطاض گیطز. 
 ّبی کَچک یک ٍاحس است.(خبی ًقطِ ضًگ ضَز؟ )ظلغ هطثغ
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xچٌس ظٍج هطتت  y( ,  کٌس؟اظ اػساز حقیقی، زض زستگبُ هؼبزلات ظیط صس  هی (

x y xy

xy x y

2 2 30

11
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 کیلَهتطی اظ سؽح ظهیي قطاض زاضتِ، فبصلِ هبَّاضُ تب زٍضتتطیي   256ای کِ هبَّاضُ اهیس زض اضتفبع زض لحظِ
 زض  6370ای ثِ ضؼبع تَاًستِ آى ضا ثجیٌس چٌس کیلَهتط ثَزُ است؟ )ظهیي ضا کطُهیضٍی ظهیي کِ  یًقؽِ

 ًظط ثگیطیس.(
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aچٌس چْبضتبیی  b c d( , , ,  کٌس؟ّبی ظیط صس  هیاظ اػساز ؼجیؼی زض ضاثؽِ (
b c d aa cd b da c ab d bc, , , . 

 ًْبیتثی ّت( 8 ز( 6 ج( 2 ة( 1الف(
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ّبی ثتبلا،  زض یکی اظ خْتتَاًین آى ضا قطاض زاضز ٍ زض ّط قسم هی Sای اثتسا زض ذبًِ ضٍ، هْطُزض ضکل ضٍثِ
 ضًگ ضَز. اگط ّبی سیبُکِ اظ خسٍل ذبضج ضَز یب ٍاضز ذبًِخب کٌین، ثسٍى ایيچپ ٍ ضاست یک ذبًِ خبثِ

 ضسبًس؟ Eّب ضا ثِ ذبًِ تَاى هْطُثِ چٌس ضٍش هرتلف هیًکٌین، ای ثیص اظ یک هطتجِ ػجَض ثرَاّین اظ ّیچ ذبًِ
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 ّب هطثغ کبهل ثبضس؟تَاى اًتربة کطز کِ ظطة ّط زٍتبی اظ آىهی 1391تب  1حساکثط چٌس ػسز اظ هیبى اػساز ؼجیؼی 
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baضَز: ثِ ایي صَضت تؼطیف هی ػول  a ٍ bثطای زٍ ػسز ؼجیؼی  b a ضَز:ًیع ثِ ضکل ظیط تؼطیف هی . ػول 

a b a a a a(...(( ) ) ... )  
aهطتجِ ظبّط ضسُ است. زض ایي صَضت  a،bکِ زض ػجبضت سوت ضاست،  b :ثطاثط است ثب 

الف(
a

aa )ة 
ab )ج 

aba )ز 
baa

1

 ّت( 
abab 
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ثبضتس،   22ٍ  19ثتِ تطتیتت    AB  ٍACثط ّن ػوَز ّستٌس. اگط ؼتَل اظتلاع    B  ٍCّبی ًظیط ضأس ، هیبABCًِزض هثلث 
 چقسض است؟ BCؼَل ظلغ 
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ّبی ضوبلی، خٌَثی، ضطقی، ضْط زیگط ثطقطاض کٌس؛ ًوکستبى 5گطزی ثیي ضکطستبى ٍ سلؽبى ضکطستبى زض ًظط زاضز کِ یک تَض خْبى
 تَاىهیضْط ًعزیک ذَز ذػ َّایی زاضز. ثِ چٌس صَضت  4غطثی ٍ پطتی! )زض ضکل، ًوکستبى پطتی، پطت کطزُ است!(. ّط ضْط تٌْب ثِ 

 ثگصضز؟تَضی ؼطاحی کطز کِ اثتسا ٍ اًتْبی آى ضکطستبى ثبضس ٍ اظ ضْطّبی زیگط زقیقبً یک ثبض 
 

 
 
 

 48 ّت(  40 ز( 32 ج( 20 ة( 16 الف(
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fثِ تبثغ  هقتساضی   n ٍmثِ تطتیتت   f ٍgػعَی ثبضس. اگط  nای گَیین اگط ثطز آى هدوَػِهقساضی هی n، تبثؼی:

fثبضٌس. تَاثغ  g ٍf g  ٍfog ثِ تطتیت حساکثط چٌس هقساضی ّستٌس؟ 

mالف( n mn mnmin( , ) , m ة( , n m n mnmax( , ) , mn ج( , mn m n, , 

mn ز( mn m n, mn ّت( , mn m n, ,max( , ) 



 

 

4 
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ABCD ،Aالعاٍیِ زض شٍظًقِ قبئن D( )090 ،M  ٍسػ ظلغBC      است. فطض کٌیتس زایتطُ ثتِ هطکتعM   ضتؼبع ٍ
MBُذػ ، زضٍى پبضAD  ضا زضX  ٍY  قؽغ کٌس. اگطAB  ٍ   p ،qثِ تطتیت  BC،CD  ٍDAّبی ذػٍ ؼَل پبضُ 1

r ُّبی ذػثبضس. ؼَل پبضAX  ٍAY ِّبی کسام هؼبزلِ ظیط ّستٌس؟ضیط 

x الف( px q2
x ة(   rx q2

x ج(   px q2 

qx ز( rx p2  ّت )px qx r2 
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,خوغ صَضت ٍ هرطج چٌس تب اظ کسطّبی   ,...,

1 2 90
90 90 90

 پصیط است؟ثرص 3کطزى ثط ، ثؼس اظ سبزُ
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کٌتس. زض ّتط ذبًتِ ّتط تؼتساز      ظًسگی هی« چبضظا»ای ثبکتطی ثِ ًبم ّبی یک ضجکِ هطثؼی ًبهتٌبّی، گًَِزض ذبًِ
 ظهبى ظًسگی کٌٌس. ثؼس اظ یک سبػت ّط چبضظا ثِ چْبض چبضظا تقسین ضسُ ٍ ّط کسام ثِ یکی اظ تَاًٌس ّنچبضظا هی

 ای است کِیک چبضظا ٍخَز زاضتِ ثبضس، ثؼس اظ ضص سبػت چٌس چبضظا زض ذبًِضٍز. اگط زض اثتسا فقػ چْبض ذبًِ هدبٍض هی
 یک سبػت فقػ زض ّط کسام اظ چْبض ذبًِ هدبٍض ذبًِ   اثتسایی فقػ یک ضأس  هطتطک زاضز؟ )ثِ ؼَض هثبل پس اظثب ذبًِ 

 آغبظی، زقیقبً یک چبضظا ٍخَز ذَاّس زاضت.( 
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ثٍِ }زٍی اػعبی آى، ثطاثط هدوَػِ چٌس ظیط هدوَػِ چْبض ػعَی اظ اػساز حقیقی هثجت ٍخَز زاضز کِ ظطة ز , , , , , }2 8 9 32 36  ضَز؟ 144
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fتتتبثغ  )fگًَتتِ تؼطیتتف ضتتسُ استتت کتتِ  ایتتي : )1 nٍ ثتتطای  1 ثتتِ ػَاهتتل اٍل ثتتِ صتتَضت   nاگتتط تدعیتتِ  1
k

r r
k

n p p...1

kگبُ ثبضس، آى 1
p p

k
f n r r( ) ...1

i. کسام زضست است؟ )1
p ٍ ّب اػساز اٍل هتوبهیعًسi

r).ّب اػساز ؼجیؼی ّستٌس 

  پَضب است. f الف(
  ک است.یثِیک f ة(
 است. fػعَ ثطز  abگبُ ثبضٌس، آى fػعَ ثطز  a  ٍbاگط  ج(

m  ٍn ،fثطای ّط زٍ ػسز ؼجیؼی  ز( m f n f mn( ) ( ) ( ). 

m  ٍn ،fثطای ّط زٍ ػسز ؼجیؼی  ّت( m f n f mn( ) ( ) ( ). 
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تَاًس آظازاًِ حتَل آى  چطذی ثِ ضؼبع زُ هتط اظ هطکع ثِ ٍسیلِ هحَضی ثِ ظهیي هتصل ضسُ، ؼَضی کِ هی
 ثچطذس،زضخِ  60ای ثِ ؼَل زُ هتط ثِ ضکل هوبس ثِ چطخ هتصل ضسُ است. اگط چطخ هحَض ثچطذس. هیلِ

 کٌس، )ثط حست هتط هطثغ( کسام است؟ ّب ػجَض هیهیلِ اظ ضٍی آىّبیی کِ ایي تطیي گعیٌِ ثِ هسبحت ًقؽًِعزیک
 9زّس.)ضکل ٍظؼیت هیلِ زض اثتسا، اًتْب ٍ سِ لحظِ ثیٌی ضا ًطبى هی

   60 ّت( 50 ز( 40 ج( 30 ة(  20الف( 
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nزًجبلتتتتِ
a{ ّتتتتبی ثؼتتتتسی آى اظ ضاثؽتتتتِ ضتتتتَز ٍ خولتتتتِضتتتتطٍع هتتتتی a1  ٍa2ذتتتتَاُ  ثتتتتب زٍ ػتتتتسز حقیقتتتتی زل {

n n n
a a amax{ , }2 1 1 a100آیس. اگط ثِ زست هی 1  چٌس است؟ a1، ثیطتطیي هقساض هوکي ثطای 100
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3احسبى ٍ حسبم زض خسٍلی   کٌٌس. زض ایتي ثتبظی ّتط کتس زض ًَثتت ذتَزش       هؽبثق ضکل، ثب ّن هْطُ ثبظی هی 2
 ّبی هَخَز ضا ثِ ذبًِ سوت ضاستص یب هْطُّبی ذبلی خسٍل قطاض زّس ٍ یب یکی اظ تَاًس یک هْطُ زض یکی اظ ذبًِهی

 آى ذبًِ ذبلی ثبضس. ثبظًسُ اٍلیي کسی است کِ ًتَاًس حطکتی اًدبم زّس. احسبى ثطای ضطٍع  اگط ذبًِ ثبلایص هٌتقل کٌس، الجتِ
 گصاضی ضسُ، هْطُ ضا قطاض زّس تب ثتَاًس ثبظی ضا ثجطز؟ّبی ضوبضُثبظی زض کسام یک اظذبًِ

  4 ز(  3 ج(  2 ة( 1 الف(
 تَاًس ؼَضی ثبظی کٌس کِ ثطًسُ ضَز.زض ّط کسام اظ ایي چْبض حبلت، حسبم هی ّت(



 

 

5 
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x، ثب ضطغ 100تط یب هسبٍی تؼساز خَاة ّبی هؼبزلِ ظیط زض اػساز ؼجیؼی کَچک y .ضا ثیبثیس 

 

 
xهٌظَض اظ  y( , xٍ هٌظَض اظ  xٍyػلیِ هطتطک تطیي هقسَم، ثعض ( y[ ,  است. x  ٍyتطیي هعطة هطتطک کَچک [
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کٌٌس، ظلؼی است کِ زٍ ظلغ هدبٍضش زض زٍ ؼتط   زیگط ضا قؽغ ًویزض یک چٌسظلؼی کِ اظلاع آى یک« ًبخَض»هٌظَض اظ یک ظلغ 

 ظلؼی حساکثط چٌس ظلغ  1391ًبخَض ّستٌس. یک  CD  ٍDEّبی ضٍ تٌْب ظلغظلؼی ضٍثِذػ ضبهل آى قطاض زاضًس. هثلاً زض پٌح

 تَاًس زاضتِ ثبضس؟ًبخَض هی
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 ضَز؟ي کطُ حساکثط ثِ چٌس ًبحیِ تقسین هییزایطُ ضسن ضسُ است. سؽح ا 4ای، ضٍی سؽح کطُ

 17 ّت( 16 ز(   15 ج( 14 ة( 13 الف(
 

 

  

x y xy x y x y( , ) [ , ]2 2
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7 

 

 0391ودومین المپیاد ریاضی کشور، سال اول بیست حل سؤالات مرحلهراه
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 ضَز: کٌٌس! پس پبسد سَال ایي گًَِ هحبسجِ هیًفط ظًسگی هی nًفطی،  n یتَخِ کٌیس کِ زض یک ذبًَازُ

%
2 10 20

5
2 10 3 30 4 30 5 10 6 20 400
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a b ab ab a b ab a b( )( ) ( )1 1 1 1  
 اکٌَى زاضین کِ  

a
b

b b b

(b )2 21 1
2 

bٍ ثب استفبزُ اظ ًبهسبٍی حسبثی ٌّسسی زاضین:  b
b b

1 1
2 2 2  آیس.ثِ زست هی a=  ٍ1;b-2ٍ ایي هقساض ثب قطاض زازى  4
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تَاًس کٌبض تٌْب هی 2قطاض گیطز. ػسز  2ٍ  3تَاًس کٌبض اػساز تٌْب هی 1قطاض گیطز. ػسز  1تَاًس کٌبض ػسز تٌْب هی 3تَخِ کٌیس کِ  ػسز 

 یب سَم تَاًٌس ثِ ػٌَاى ضقن زٍمًوی 4ٍ  3قطاض گیطز. ثب ایي تَظیحبت اػساز  2تَاًس کٌبض ػسز تٌْب هی 4قطاض گیطز ٍ ػسز  1ٍ  4ػسزّبی 
 فْوین کِ زض کل زٍ ػسز ذَة زاضین:ّب زض خبیگبُ اٍل ٍزیگطی زض خبیگبُ چْبضم است. اکٌَى ثب اًسکی ثطضسی هیپس یکی اظ آىقطاض گیطًس، 

3124  ٍ4213. 
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 باشد.صحیح می ]هـ[ی گزینه

 زضخِ  30 یالعاٍیِ، ظلغ هقبثل ثِ ظاٍیِخبیی کِ زض هثلث قبئنًبهین. اظ آىهی X  ٍYضا ثِ تطتیت  CDثط ذػ  A ٍBػوَز ٍاضز اظ ًقبغ 

 زاًینتبلس هی یاست. ؼجق قعیِ 6;1+4+6 ثطاثط CDّستٌس. پس  1ثطاثط  CY  ٍDXٍتط است، پس ًصف 
BE AB

DE CD
پس هقساض  

ذَاستِ ضسُ ثطاثط 
4 2
6 3
 است. 
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ّب، تَسػ تب است ٍ پس اظ پَضبًسُ ضسى ضکل، ایي گَضِ 20ّب ّبی تیع ضکل )ًقبغ قطهع( ضا زض ًظط ثگیطیس. تؼساز ایي گَضِگَضِ

  تَاًٌستب گَضِ ضا ثپَضبًس، زیگط هْطّب حساکثط هی 4تَاًس کِ هی 5×5کِ ثِ خع هْط هطثؼی ضًَس. تَخِ کٌیس ضئَس هْطّب پَضبًسُ هی

گطزز)چَى تٌْب یک ضاُ ثطای قطاض خسیسی ًوی یهَخت ضًگی ضسى ذبًِ 5×5ثیص اظ یک ثبض هْط  یچٌیي استفبزُگَضِ ضا ثپَضبًٌس. ّن 2

)nّبی پَضبًسُ ضسُ اظ ثبض اظ هْطّب استفبزُ کٌین تؼساز گَضِ nزض خسٍل زاضین(. پس اگط  5×5زازى یک هْط  )4 2 ثیطتط ًیست.  1

 هْط ثطای ایي کبض کبفی ًیع ّست. 9ثیٌین کِ است. زض ضکل هی 9حساقل  nثبضس، پس  20ایي هقساض ثبیس حساقل 
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yتَخِ کٌیس کِ  1گیطین کِ ظیطا زض غیط ایي صَضت ثب تَخِ ثِ ػجبضت زٍم ًتیدِ هی 1 . اکٌَى ثب استفبزُ اظ ػجبضت 11

زٍم، زاضین کِ: 
y

x y
y y

( )( )
12 11

1 1 12 1
1 1

 زض ػجبضت اٍل زاضین: xگصاضی ثب خبی 

y y y y
y y y y

y y y y

y y
y

y y

2
2

2

11 11 11 11
30 30

1 1 1 1

11 11
30

1 1

 

y y y y y y

y y

y y y y

( )( )y (y )2 2 2 3 4

2

4 3 2

11 11 30 1 121 11 11

30 60 30

11 41 61 30 0

 

 خَاة زاضین. 4است. پس  5ٍ  3، 2، 1ای ثِ زست آهسُ ثطاثط چٌسخولِّبی ضیطِ
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تَاى صَضت سؤال ضا هبًٌس ضکل ظیط تفسیط کطز. پس اظ صَضت سؤال زاضین کِ: هی

XC OC OD,256   قَت یذَاّس. ؼجق ضاثؽِضا هی XAٍ سؤال اظ هب ؼَل  6370
 

XAزاضین: X یًقؽِ  XC XD. ( )2 256 2 6370 XAپس  256 1824 . 
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 باشد.صحیح می ]ب[ی گزینه

 ّبثطاثط یک ثبضس، توبم اػساز یک ّستٌس ٍ ایي ذَز یک خَاة ثطای هسئلِ است. اکٌَى ثِ زًجبل زیگط خَاة dیب  cیب   bیب  aاگط یکی اظ 
 اًس. اظ ظطة سِ ضاثؽِ زاضین:  2تط هسبٍی ثعض کٌین ایي اػساز ّوگی ّستین پس فطض هی

b c d aa b c d a b c d2 2 2 ّستٌس ذَاّین زاضت:  2تط هسبٍی چْبض ػسز هسئلِ ثعض  یٍلی چَى فطض کطزین ّوِ 2

b c d aa b c d a b c d2 2 2 ّستٌس. ایي ًیع یک خَاة زضست است. پس زض  2. پس اکٌَى حبلت تسبٍی ضخ زازُ است ٍ زض ًتیدِ توبم اػساز  2

 خَاة زاضین. 2کل 
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ًَیسین. ضا ثب ضطٍع حطکت اظ آى ذبًِ هی E یّبی ضسیسى ثِ ذبًِکٌین ٍ ضٍی ّط ذبًِ تؼساز ضاُّبی سؽط ثبلایی ضطٍع هیاظ ذبًِ 

 X تَاى اظّبیی اظ سؽط ثبلایی ضا زض ًظط ثگیطین کِ هی، ذبXًِ یزّین. اگط ثطای ذبًِثطای سؽطّبی پبییٌی ّن اًدبم هیّویي کبض ضا 

ّبی ضسیسى اظ ذبًِ( ثطاثط هدوَع تؼساز ضاXُ ی)ثب ضطٍع حطکت اظ ذَز ذبًِ Eثِ  Xّبی ضسیسى اظ ّب ضفت، ؼجق اصل خوغ تؼساز ضاُثِ آى

 است. 960آیس ٍ  خَاة است. پس کل ظیط ثِ زست هی Eّبی ثبلایی آى ذبًِ ثِ 
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 1 1 1:E  

3 3 3 3  

12 12 12 12 12 

 48 48 48 48 

48 48  96 96 

 240 240 240 240 

960 960 960 960 960:S 
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nفطض کٌیس کِ 
a a a a a...1 2 3 aاػسازی ثبضٌس کِ ٍیژگی سَال ضا زاضا ّستٌس ٍ فطض کٌیس  4 xb21  Xکِ  1

 تَاى ًتیدِ گطفت پصیط ًیست( است. اکٌَى تَخِ کٌیس کِ ؼجق ازػبی سؤال هی)یؼٌی ثط ّیچ هطثغ کبهلی ثرص ػسزی ذبلی اظ هطثغ

ّط کِ ثطای 
i i
a x b i:2 i. ٍ چَى 2

b  ّستٌس پس تؼساز کل اػساز حساکثط 1391تط هسبٍی ٍ کَچک 1تط اظ اػساز هتوبیع ثعض

...,ػسز  37است. حبل تَخِ کٌیس کِ  1391;37 ,2 2 237 2  است. 37کٌٌس. پس خَاة سؤال زض ضطایػ سؤال صس  هی1
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 باشد.صحیح می ]د[ی گزینه

yکبفی است تَخِ کٌیس کِ  z y zx x( تَاى ًطبى زاز کِ هقساض هَضز ًظط ثطاثط پس ثِ سبزگی ٍ ثب استقطاض هی (
baa

1

 است. 
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اًس پس ثب ًسجت یک ثِ زٍ هتطبثِ MGN  ٍBGCکٌٌس، زٍ هثلث ّب یکسیگط ضا ثِ ًسجت یک ثِ زٍ قؽغ هیثب تَخِ ثِ ایي کِ هیبًِ

BC
MN

2
 . حبل ثب استفبزُ اظ قعیِ فیثبغَضس زاضین:

MC NB MG CG NG BG BC MN BC ( )2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
1

4
 

 
 زاضین:  MC  ٍNBگعاضی هقبزیط حبل ثب خبی

MC NB ( )2 2 2 219 484 361 845
11

2 4 4
BCپس هقساض   ثطاثط  2

4 845
169

5 4
ثطاثط  BCذَاّس ثَز ٍ ثٌبثطایي  

 است. 13
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 باشد.صحیح می ]ج[ی گزینه

 کٌین ٍ چْبض ثطاثط ایي ػسز خَاةضا حسبة هی« ًوکستبى ضوبلی»ثِ « ضکطستبى»ّبی ضسیسى اظ ّب، تؼساز ضاُ«ًوکستبى»ثِ ػلت تقبضى 
زاض( ًوبیص زازُ ضسُ زض ضکل ضاُ )خْت 8ّبی هَخَز زقیقبً ضسین کِ توبم ضاُکبهلاً سبزُ ثِ ایي ًتیدِ هیثٌسی هسألِ ذَاّس ثَز. ثب حبلت

 حبلت زاضین. 32ظیط ّستٌس. پس 



 

 

01 

 

 
 ثٌسی ضا اًدبم زاز.(تَاى ثطحست ایي کِ ًوکستبى پطتی ضْط چٌسم سفط است، حبلت)هی
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 باشد.صحیح می ]الف[ی گزینه

یٌس ثطز  اػساز  fفطض ک
n

a a a, ,...,1 اػساز  gٍ ثطز  2
n

b ,b ,...,b1 اًَس اػسازثبضٌس. ثطز حبصل خوغ حساکثط هی 2 ت
i j
a b i n j m( , ) 

زّس ٍ ثِ ثقیِضا اذتصبظ هی nّب ثِ آى یهبًسُتبثؼی است کِ ثِ اػساز ؼجیؼی، ثبقی fتَاًس ایي گًَِ ثبضس: ثبضس ٍ هثبل ثطای ایي حساکثط هی

 یهبًسُثبقی x  ،nتبثؼی است کِ ثِ ػسز ؼجیؼی  Gزّس. اػساز صفط هی ی
x

n
اػساز صفط  یزّس ٍ ثِ ثقیِضا اذتصبظ هی mزض تقسین ثط 

 ػسز هتوبیع ذَاّین زاضت. mnتَاى زیس زّس. ثِ سبزگی هیهی

تَاًس اػساز حساکثط هیثطز حبصل ظطة 
i j
a b i n j m( , تبثؼی است کِ ثِ  fثبضس: تَاًس ایي گًَِثبضس ٍ هثبل ثطای ایي حساکثط هی (

 n، تَاى xتبثؼی است  کِ ثِ ػسز ؼجیؼی  gزّس.اػساز یک هی یزّس ٍ ثِ ثقیِضا اذتصبظ هی nّب ٍ آى یهبًسُى ثبقیااػساز ؼجیؼی زٍ ثِ تَ

 یهبًسُثبقیثطاثط 
x

n
س. mnتَاى زیس کِ ایي زّس. ثِ ّوبى سبزگی هیاػساز یک هی یزّس ٍ ثِ ثقیِضا اذتصبظ هی mزض تقسین ثط    ػسز ًیع هتوبیعاً

ذطٍخی  nحساکثط  gػعَ زاضز. اظ ؼطفی چَى تبثغ  mًیع حساکثط  fogػعَی است پس ذطٍخی  f ،mزض هَضز تطکیت تَاثغ چَى ثطز تبثغ 

mذطٍخی زاضتِ ثبضس. پس حساکثط اػعبی ثطز  nتَاًس ثیص اظ ًیع ًوی fogزاضز پس  nmin  سًتَااست. ثطای ایي حبلت یک هثبل هی ,

ضا  1اػساز  یذَزضبى ٍ ثِ ثقیِ mتب  1ثِ اػساز  gچٌیي زّس. ّنضا ًسجت هی 1اػساز  یذَزضبى ٍ ثِ ثقیِ nتب  1ثِ اػساز  fایي ثبضس کِ: 

 است. 1 یزّس. پس خَاة گعیٌِتَاى زیس کِ ایي هثبل حساکثط ازػب ضسُ ضا هیزّس. ثِ سبزگی هیًسجت هی
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 باشد.صحیح می ]ب[ی گزینه

AXقَت زاضین:  یاظ ضاثؽِ AY AB AT DC q1  اظ ؼطفیAX=YD :پس 

 

 AX AY AY YD AD r  چَى ٍx AX AX AY( )(x AY) x ( )x AX AY2 

xپس پبسد سؤال  rx q2 .است 
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 پصیطثرص 3زض صَضت ٍ هرطج کسط هتفبٍت ثبضس، ثؼس اظ سبزُ کطزى زقیقبً یکی اظ صَضت ٍ هرطج ثط  3زقت کٌیس کِ اگط تؼساز ػَاهل 

 پصیط ثبضس. پس تٌْب ثبیس کسطّبیی ضا ثطضسی کٌین کِ صَضتثرص 3تَاًس ثط ّب ًویاست ٍ زیگطی ًیست ٍ زض ًتیدِ حبصل خوغ آى

زاضز. ایي کسطّب ثؼس اظ سبزُ کطزى ثِ ضکل  3ّب زٍ ػبهل آى
n

10
پصیط ًیست. زقت کٌیس کِ ظطة صَضت ٍ هرطج ثرص 3ثط  nآیس کِ زض هی

زّس پس کبفی است ایي کسطّب ثطضسی ضًَس. ثب ثطضسی ایي کسطّب هیهَضز ًظط ضا تغییط ًوی پصیط ًیست ٍیژگیثرص 3کسط زض ػسزی کِ ثط 

ثیٌین کِ تٌْب سِ کسط  
2
10
 ،

5 1
10 2
   ٍ

8 4
10 5
 است.  3ایي ذبصیت ضا زاضا ّستٌس. پس پبسد هسئلِ ثطاثط  

 

 



 

 

00 
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ضَز. پس ثطای حل سؤال ثبیس اظ هجسأ ثِ آى ذبًِ ًَضتِ هی nّبی  ثِ ؼَل ، ضٍی ّط ذبًِ، تؼساز گطتnتَخِ کٌیس کِ زض هطحلِ 

 است D,R,U  ٍLاظ حطٍ   6ّبی ثِ ؼَل ( ضا حسبة کٌین. ایي هؼبزل ضوبضش تؼساز زًجبل1،1ِ) یّبی اظ هجسأ ثِ ذبًِتؼساز گطت

Rکِ  L 1  ٍU D گط ثبلا ٍ ضاست ًوبیص D,R,U  ٍLّب ثطاثط ضص است. تَخِ کٌیس کِ حطٍ  ٍ ثِ ػلاٍُ حبصل خوغ آى 1

 ٍ پبییي ٍچپ ّستٌس. پس سِ حبلت زاضین.

L -1حبلت  R D U, , ,0 1 2 ّب ثطاثط  زض ایي حبلت تؼساز زًجبلِ 3
!

! ! ! !

6
60

0 1 2 3
 است. 

L -2حبلت  R D U, , ,1 2 1 ّب ثطاثط  زض ایي حبلت تؼساز زًجبلِ 2
!

! ! ! !

6
180

1 2 1 2
 است. 

L -3حبلت  R D U, , ,2 3 1 ّب ثطاثط  زض ایي حبلت تؼساز زًجبلِ 0
!

! ! ! !

6
60

2 3 0 1
 است. 

 حبلت زاضین. 60+180+30;300پس زض کل 
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Pفطض کٌیس اػساز هب  q r s  :ثبضٌس. زاضینpq pr ps qr qs rs, :پس زٍ حبلت زاضین 

pqحبلت ا:  pr ps qr qs rs, , , , ,2 8 9 32 36  زض ایي حبلت ثب تقسین ضٍاثػ زاضین کِ: 144

q r s

p p p
, ,4 16 18 

pپس  pq;2 ٍ ثب تَخِ ثِ ایي کِ
1

2
2

qٍ زض ًتیدِ   2 2 ،r 8 2  ٍs 9 2. 

pq. 2حبلت  pr qr ps qs rs, , , , ,2 8 9 32 36  زض ایي حبلت ثب تقسین ضٍاثػ زاضین کِ: 144

q r s

p p p
, ,

9 9
18

8 2
 

pپس  pq;2ٍ ثب تَخِ ثِ ایي کِ 
4
3

qٍ زض ًتیدِ  
3
2

 ،6;r  ٍ24;s. 

 ّب زضست ّستٌس.ٍ تَخِ کٌیس کِ ّط زٍی ایي خَاة

 

09- 
 

 باشد.صحیح می ]ج[ی گزینه

iخبیی کِ ّویطِ : اظ آى1یی گعیٌِهثبل ًقط ثطا
p 2 ،f ثبضس. 2تَاًس ّیچ ػسزی ًوی 

f: 2یهثبل ًقط ثطای گعیٌِ f( ) ( )3 1  یک ثِ یک ًیست. f. پس 2

m: 4یهثبل ًقط ثطای گعیٌِ n f f f, ( ) ( ) ( )4 8 4 8 4 9 36 25 32 

m: 5یهثبل ًقط ثطای گعیٌِ n f f f, ( ) ( ) ( )2 2 2 2 1 1 1 4 4 

iتَاًس اظ یک ػبهل اٍل تٌْب یکی زاضتِ ثبضس ظیطا تَاى ّط : ذطٍخی تبثغ ًوی3یزلیل زضستی گعیٌِ i
p r,  است ٍ اػساز اٍلi

p( تط ّب، ثعض (

kکٌین کِ ایي ضطغ کبفی ًیع ّست یؼٌی اػساز ثِ ضکل هسبٍی زٍ ّستٌس. حبل ازػب هی
r r r

k i
p p p r... ( )1 2

1 2 . اثجبت زقیقبً زض ثطز ّستٌس 2

kازػب: فطض کٌیس ثرَاّین ذطٍخی تبثغ ػسز 
r r r

k i
p p p r... ( )1 2

1 2 تَاى ثِ صَضت ضا هی 2تط هسبٍی ثبضس. تَخِ کٌیس کِ ّط ػسز ثعض  2

iًَضت پس فطض کٌیس  3ٍ  2خوغ هعبضة ًبهٌفی اظ  i i
r a b2 . اکٌَى تَخِ کٌیس کِ ذطٍخی تبثغ ثطای 3

a a ba b bk k k
k k

p p p p p p... ...1 2 2
1 2 1 22 3 

kثطاثط  k
a b a b a b
k k
p p p...1 1 2 22 3 2 3 2 3

 3 یاًس، گعیٌِچٌیي اػساز هؼطفی ضسُ ًسجت ثِ ظطة ثستِاست کِ ایي ّوبى هقساض هَضز ًظط است. ّن 2

 زضست است.

 

 

 



 

 

02 
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 باشد.صحیح می ]د[ی گزینه

 زضخِ چطذص، 360ظًس. پس اظ زض ًْبیت یک زٍض کبهل هی کٌس ٍزضخِ ثچطذبًین، هیلِ ّط ثبض هقساض ثبثتی ضا خبضٍ هی 60ثبض  6اگط چطخ ضا 

100ثعضگی ثِ ضؼبع  یزایطُ ضَز. است کِ ذَز چطخ ثَزُ ٍ زض ًتیدِ خبضٍ ًوی 100ای ثِ ضؼبع ایدبز ذَاّس کطز. زضٍى ایي زایطُ، زایط2ُ

 پس هسبحت خبضٍ ضسُ ثطاثط 

( ) ( )2 2100 2 100 100 314  

 زضخِ  60ثبض چطذص است. پس هسبحت خبضٍ ضسُ پس اظ ؼی  6است. حبل تَخِ کٌیس کِ ایي هسبحت ثطای 
314
6

است ٍ ًعزیکتطیي ػسز   

 است. 50صحیح ثِ ایي هسبحت 
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nزاًین  هی n n
a a amax{ , }2 1 1   چٌس ثبض استفبزُ اظ ایي ضاثؽِ زاضین: . ثب1

a a a a a amax{ }4 3 4 6 8 1001 2 000 48 52  

a, }21 a3  پس 1 n  ٍ چَى 53 n
a a 2 a پس 1 a1 3 1 تط هسبٍی  پس ثبثت کطزین کِ اٍلیي ػعَ زًجبلِ کن 52

n آٍضین: است. حبل ثطای ایي کطاى ثبلا هثبل هی 52
a n2 1 52  ٍn

a n2 51. 
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 باشد.صحیح می ]هـ[ی گزینه

 زّین. )ایي تَاًس ثبظی ضا ثجطز. ثطای اثجبت ازػب ایي الگَضیتن ضا ثطای حسبم اضایِ هی کٌین کِ احسبى ّط گًَِ ثبظی کٌس حسبم هی ازػب هی
 تَاى ًَػی تقلیس زاًست.( ضا هیالگَضیتن 

ی حطکت زازُ ضسُ  ای کِ کٌبض هْطُ ای ضا ثبلا ثطز، هْطُ ای کٌبض آى هْطُ قطاض ثسُ ٍ اگط احسبى هْطُ ای قطاض زاز، هْطُ الگَضیتن: اگط احسبى هْطُ

ضًَس. پس احسبى زض ٌّگبم حطکتص یب ثبیس یک  ثَز ضا ثبلا ثجط. ثب ایي الگَضیتن پس اظ حطکت حسبم، سؽطّب یب کبهلاً پط ٍ یب کبهلاً ذبلی هی

تَاًس ؼجق الگَضیتن حطکت ذَز ضا اًدبم زّس.  سؽط ضا ًیوِ پط ضا یک ٍاحس ثبلا )ثِ سؽط توبم ذبلی ثبلایی( ثجطز ٍ زض ایي حبلت ًیع حسبم هی

کٌس. چَى ثبظی ثبلاذطُ  ثؼسی هی پس ثطای ّط حطکت احسبى، حسبم یک حطکت تعویي ضسُ زاضز کِ ٍظؼیت ثبظی ضا هٌبست ثطای حطکبت

 ثطز. هبًس. ایي فطز حسبم ًیست پس احسبى است! پس حسبم ثبظی ضا هی ضَز پس زض ًْبیت کسی ثسٍى حطکت هی توبم هی
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 گیطین. پس زاضین: هی dثط  x  ٍyضا حبصل تقسین  X  ٍyگیطین. هی dضا ثطاثط  x  ٍy مة.م.

x y xy x y x y d x y d x y dx y

d dx y dy x

( , ) [ , ] ( )( )

( )( )

2 2 2 2 2 3

0
 

yچَىٍ  x y x پسdx y y dx( ) گیطین  ًسجت ثِ ّن اٍل ّستٌس، ًتیدِ هی x  ٍyٍ چَى  0

x y d,1 ّب زقیقب پس خَاة d  ٍd
2

 ّستٌس. 100ی ا تب  ّب زض ثبظُ تب اظ ایي خَاة 10ّب ّستٌس کِ  
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است اگط ٍ تٌْب اگط یکی اظ ایي « ًبخَض»ی زاذلی زاضین. ایي ظلغ  ظلغ ضا زض ًظط ثگیطیس. زٍ سط ایي ظلغ زض چٌس ظلؼی زٍ ظاٍیِیک 

 ذػ زضخِ ثبضس. زض غیط ایي صَضت ّط زٍ ظلغ کٌبضی زض یک ؼط  پبضُ 180تط اظ  زضخِ ٍ یکی اظ زٍ ظاٍیِ کن 180تط اظ  زٍ ظاٍیِ ثیص
تط  تط ٍ ثیص ّب ًبخَض ثبضٌس، ظٍایب یکی زض هیبى کن ظلؼی ًبخَض زاضت. ظیطا اگط توبم ظلغ 1391تَاى  کٌین کِ ًوی اکٌَى ازػب هیگیطًس.  قطاض هی

 ضا زض ظیط هطبّسُ کٌیس: 1390فطز است ایي هَظَع اهکبى ًساضز. هثبل ثطای  1391زضخِ ّستٌس ٍ چَى  180اظ 

 



 

 

03 
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)nکٌین حساکثط زض  ام ضا اظبفِ هیnی  ٌّگبهی کِ زایطُ )2  کٌین  ّب ثطذَضز زاضز. اظ ؼطفی ّط زایطُ کِ اظبفِ هی ًقؽِ ثب زیگط زایط1ُ
ی سَم  کٌس. زایطُ بفِ هیی زٍم زٍ ًبحیِ خسیس اظ کٌس. زایطُ ی اٍل زٍ ًبحیِ ایدبز هی کٌس. پس زایطُ ّب ضا ظیبز هی ّبیص ًبحیِ تؼساز کوبىثِ 

2حساکثط  2 2ی چْبضم حساکثط  کٌس ٍ زایطُ ی اظبفِ ایدبز هی ًبحیِ 4 3 کٌس. پس زض کل حساکثط  ی خسیس ایدبز هی ًبحی6ِ

تبیی زض یک ّط زٍتبیی هتقبؼغ ثبضٌس ٍ ّیچ سِزایطُ ضٍی کطُ ثگصاضین کِ  4ًبحیِ ذَاّین زاضت. تَخِ کٌیس ّط گًَِ کِ  6+4+2+2;14

 ًبحیِ ذَاّین زاضت. 14ًقؽِ ثِ ّن ًطسٌس 


