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 تذکرات پیش از آزمون:

 فرمایید: هزیر دقیقاً توجنکات  هشمند است بهضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خوا

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۹تعداد سؤالات این آزمون 

  شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.می هشما داد هب هپیش نویس ک هر برگهبر روی 

 ای ننویسید.هیچ علامت یا عبارت مشخصهغیر از جواب سؤالات  هدر زیر خط چین بالای پاسخنام 

 آوری نماید.و جمع هرا ملاحظ اهآندارید تا مسئول مربوط بتواند  هی خود را در دسترس نگهو کارنام هممعرفی نا 

 ریزی نباشد، مجاز است. هقابل برنام هندسی کهاز ماشین حساب م هاستفاد 

 باشند، مجاز نیست. هر شکل که هب اهآلماناکا و های نجومی، اطلسهاز جدول هاستفاد 

 هشود. لذا آن را قبل از شروع آزمون ب)خاموش یا روشن( تخلف محسوب می همراهداشتن تلفن  هرامهنگام آزمون ه 

 ید.هتحویل د همسئول حوز

 د شد.هاعلام خوا هنتایج این آزمون در اواخر خرداد ما 

 است. هشد هیهت کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای هپاسخنام 

 

 و پاسخ تشریحیسوالات  هدفترچ
 اول همرحل

 139۲لمپیاد ریاضی سال ی اهدور دومینو  سی

3۰                                  -                                      ۱۸۰ 

 تذکرات آزمون:

 پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه کنید:ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

  است.دقیقه  ۱۸۰و وقت آن ای سؤال چند گزینه 3۰این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهاوطلبانی میفقط د 

  انجام شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.
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 بهریزی کند تاب( برنامهـک 9ان )ـتـرسـیـدب الـس سه فیزیک و ادبیات ریاضیات،های کتاب دوره برای خواهدمی سینادر کدام گزینه هر     -1

 بهمطالعه شود(. او  2پیش از کتاب فیزیک  1ها مطالعه شود )برای مثال کتاب فیزیک رتیب پایه آنهای هر مبحث به تی که کتابنحو   

 ها را مطالعه کند؟تواند همه کتابچند ترتیب مختلف می

2-     x  وy  هستند که  حقیقیدو عددx y  xو  6 y 3 2 xمقدار  6 y6  است؟ چقدر 6

 

 هستند.  ABCDاز مستطیل  BCو  ADهای اضلاع به ترتیب وسط Nو  Mرو در شکل روبه     -3

 مساحت مستطیل چه مضربی از چهارضلعی هاشور خورده است؟    

 

 

f تابعفرض کنید نمودار       -4 :   به شکل روبرو باشد. در این صورت نمودار تابع
f x

x

( )

 1
  

xها در نقطه های زیر است؟ )نمودار همه گزینهشبیه کدام یک از گزینه         تعریف نشده هستند.( 1

 

 

 (ج    ( ب          ( الف

 

 

 

 

 

     ( هـ         ( د

 

 

 

 

 

 علیه ترین سه مقسومعلیه مثبت داشته باشد و برابر مجموع کوچککم سه مقسومدستنامیم، هرگاه عی را کوچولو میـیـبـدد طـیک ع       -5

 مثبتش باشد. چند عدد کوچولو وجود دارد؟

 نهایتبی( هـ    6( د   2( ج   1( ب   0( الف
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 با هم برابرند و طول پاره ABCو  BAD ،CADهای ای قرار گرفته  که زاویهبه گونه BCروی ضلع  Dنقطه  ABCدر مثلث        -6

 است؟ چقدر ABاست. طول  2و  1ترتیب برابر  DCو  BDهای خط      

23
6
2

3
2

6
3

 ( هـ    د(   (ج   ( ب  ( الف

aدنباله        -7 ,a ,a ,...0 1  از اعداد طبیعی به صورت زیر تعریف شده است: 2

n
a

n

a ,

a n


 


 

0

1

1

13 0
 

 چه عددی است؟ a1392رقم یکان 

 9( هـ   7( د   5( ج   3( ب   1( الف

 رد اعداد زیر کدام گزینه درست است؟در مو      -8

a b c!, ,  

222100 2100 2 2 

b a c a b c c a b     ( د    ( ج    ( الف

b c a a c b   ( هـ    ( د

 آمیزی کنیم، به طوری که و سبز، هفت ناحیه درون شکل روبرو را رنگ، قرمز آبیخواهیم با سه رنگ می      -9

اشتراک دارند  منطقههایی که فقط در یک های متفاوتی داشته باشند )ناحیههای همسایه رنگناحیه     

 چند طریق ممکن است. به(. این کار نیستندهمسایه 

 

 

192ل ووزارت راه و ترابری آزادراهی به ط       -10  متر بین زاهدان و مشهد احداث کرده است و قصد دارد در یک پروژه بلندمدت  524288

که هیچ چراغی در آن نیست، هایی از آزادراه ترین قطعههای روشنایی کند. در هر روز از بین بزرگاین آزادراه را مجهز به چراغ      

شود، چند متر با شود. هزار و یکمین چراغی که نصب میوسط آن یک چراغ نصب می هنقشترین قطعه به زاهدان انتخاب شده و در نزدیک

 مشهد فاصله دارد؟

 هایی تـهای همه قسمچوپانی گوسفند گرسنه خود را در چراگاهی سرسبز با سه طناب مختلف به سه درخت بسته است. گوسفند علف      -11

 تواند باشد؟های آن را خورده است، کدام شکل نمیای از چراگاه که گوسفند علفد. ناحیهخوردارد را می دسترسیاز چراگاه که به آن      

 (ج    ( ب    ایتک نقطه( الف

 

 (هـ     ( د
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 توان یک مکعب ساخت؟چین میهای زیر از روی خطبا تا کردن چند تا از شکل       -12

 

 لیه مثبت است، چند عامل دارد؟عمقسوم 1392ترین عدد طبیعی که دارای کوچک       -13

 

 ظرسنجی گذاشته شده است. ـه نـه بـتـذشـال گـه اول سـلـ( کیفیت آزمون مرحwww.mathysc.irگاه المپیاد ریاضی ایران )در وب       -14

ه عباس نظر خود را ثبت پیش از این ک«! شد.تر از این نمیبه»و « عالی بود.»، «خیلی خوب بود.»اند از های نظرسنجی عبارتگزینه      

 آزشود، به غیر تبدیل می 28و  48، 24ها به بوده است و پس از آن این نسبت 25و  50، 25ها به ترتیب دقیقاً برابر کند، درصد گزینه

 اند؟عباس چند نفر در نظرسنجی شرکت کرده

pچند زوج مرتب        -15 q( , pها داشته باشیم ه برای آناز اعداد اول وجود دارد ک ( pq q  2 2 237. 

 

  9الی  1های هایی با شمارهگر با قابلیت نمایش اعداد خیلی بزرگ و دکمهک صفحه نمایشـه از یـت کـی اسـماشین« ضربین حساب»        -16

کند گر را در عدد مربوط به آن دکمه ضرب میشیتشکیل شده است. با فشار دادن هر دکمه، ضربین حساب بلافاصله عدد صفحه نما        

عدد  آوردن دستگر نوشته شده باشد، برای به روی صفحه نمایش 1دهد. اگر ابتدا عدد ا به جای عدد قبلی در صفحه نمایش میو حاصل ر

 2014 1435 13922 3 توان با سه بار استفاده از ل میهای ضربین حساب استفاده کرد؟ )برای مثادست کم چند بار باید از دکمه 5

، زیرا دست یافت 729های ضربین حساب به دکمه  729 9 9 9) 

 رباز از ردیف آخر یک ن سـریـاند. آخادهـتـتایی به شکل منظم ایس 92ردیف  13سرباز در  1196در یک پادگان          -17

بیند؟ اشد. او چند سرباز از ردیف اول را می، سرباز دیگری نبهاآنبیند اگر روی خط واصل بین سرباز را می        

 کنیم.(ها را نقطه فرض می)سرباز

 

 

 ایجاد شود،  'C" B' Aایم تا مثلث رسم کرده ABCرو خطوطی موازی اضلاع مثلث مطابق شکل روبه      -18

 است؟ ADچند برابر طول  ABباشد. طول  ABCای که محیطش نصف محیط به گونه     
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 ای که موجود باشند، به گونه yو  xاعداد حقیقی  هاآنگیریم که برای می Aه اعداد حقیقی مثل را مجموعه هم sمجموعه        -19

a a x x y y( ) ( ) ( )
3

1 1 1
2

      

 یک بازه است. طول این بازه چه قدر است؟ sدانیم که می

 ی طول قطرهای این هاهای زیر است: مجموع مربعضا روی سه صفحه مختصات به شکلح در فـطـسـی مـعـلـتصویر عمود یک چهارض       -20

 چهارضلعی چه قدر است؟      

 

xتایی مرتب چند چهار       -21 y z t( , , ,  شود که در معادلات زیر صدق کند؟از اعداد حقیقی یافت می (

xy yz zx t

yz zt ty x

zt tx xz y

tx xy yt z

   

   


  


  

2

2

2

2

 

 نهایتبی( هـ   25 (د   9 (ج   5 (ب   1 (لفا

 های او بین شکرستان و شکرستان قرار دارد .طبق تحقیقات نظمیه، تعداد سفر تنها دزد شکرستان از دو سال پیش تحت تعقیب نظمیه        -22

نمکستان شرقی، غربی، شمالی، و جنوبی به صورت زیر بوده است )برای مثال این دزد سه سفر از نمکستان شرقی به شکرستان  4      

 اکنون او در کدام شهر مخفی شده است؟. داشته است(

 شکرستان (لفا

 نمکستان شرقی  (ب

 نمکستان غربی  (ج

 نمکستان شمالی (د

 نمکستان جنوبی (هـ
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 کند با را به هم وصل می AC و ABهای است.خطی که از وسط  7  4و2ترتیب  به ABCاز مثلث  BCو  AB ،ACلاع ول اضـط       -23

 در است؟چق ADکند.طولبرخورد می Dر نقطه شود درسم می Aساز موازی با نیم Bخطی که از       

 

 ر کرده است و قصد دارد لوله انتقال گازی که فـوزارت نفت کانالی بین بوشهر و ایلام ح        -24

و سطح مقطع کانال به شکل قسمتی از یک  دایرهدر آن قرار دارد .سطح مقطع لوله        

ای درجه دوم است.( اگر عرض و عمق کانال برابر سهمی است)سهمی نمودار یک چند جمله

ترین توان در کانال قرار داد به طوری که با پایینی که میتری لولهبزرگمتر باشد، قطر  1

 متر است؟نقطه کانال تماس داشته باشد، چند سانتی

 

 الی نمایش داده شده به نقاطی که با دایره توپر وخـره تـا دایـی که بـاطـقـانه را از نـمیل زورخ 9پهلوان پوریای ولی از یاور خواسته که        -25

ترین مقدار ممکن شود. )دقت کنید که در جفت نقطه ابتدایی و انتهایی، بیش 9ببرد، به نحوی که مجموع فواصل نمایش داده شده        

 های الف و ب و ج به ترتیب باید به کدام نقاط منتقل شوند؟گیرد.( در این صورت میلهر نقطه یک میل قرار می

 2، 3، 5 الف(

 8، 7، 5ب( 

 8، 7، 9 ج(

 .توان تعیین کردنمی د(

 .تعیین کردتوان نمی (هـ
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 «ی تشریحیپاسخنامه»
 

 است. 1680پاسخ       -1
 تایی. 9ی ادبیات در یک ردیف ی ریاضی، سه کلمه فیزیک و سه کلمهی قرار دادن سه کلمههر روش مطالعه معادل است با یک نحوه      

ی ریاضی، بدین منظور، برای انتخاب مکان سه کلمه
 
 
 
 

9

3
مانده، برای انتخاب مکان سه باقی جایگاه 6حالت مختلف داریم. سپس از بین  

کلمه ادبیات، 
 
 
 
 

6

3
 شود. پس جواب مسأله برابر است با:حالت مختلف داریم و بعد از آن، مکان کلمات فیزیک به طور یکتا مشخص می 

! ! !

! ! ! ! ! ! !

9 6 9 6 9
1680

3 3 6 3 3 3 3 3 3
 

 است. 63520پاسخ       -2

 سبه کرد.را محا xyتوان راه حل اول: ابتدا می جواب      

( )x y x y xy xy xy         2 2 236 2 40 2 2 
 ها داریم:حال با استفاده از اتحاد مجموع مکعب

( )( ) ( )x y x y x y x y x y       6 6 2 2 4 4 2 2 4 440 4 

xتوان مقدار می y4  را هم به سادگی محاسبه کرد. 4

x y x y x y x y x y( )           2 2 2 2 4 4 2 2 4 4 4 41600 40 2 8 1592 
 پس در نهایت داریم:

( )x y     6 6 401592 4 40 1588 63520 

 6ها هم برابر است. بنابراین با توجه به این که مجموع آن -2برابر  y و xضرب دانیم که حاصلمیبالا حل دوم: طبق قسمت اول راهراه حل 

zای دو ریشه چندجمله yو  xاست،  z 2 6  هستند. بنابراین 2

     x,y , ,       3 9 2 3 9 2 3 11 3 11 

xتوان ، میyو  xحال با به دست آمدن مقدار  y6 )را با بسط دادن  6 ) 63  به دست آورد. 11

 است. 8پاسخ        -3

این که  بهوصل کنیم، با توجه  Nرا به  A یخطی نقطهراه حل اول: مطابق شکل زیر اگر با پاره       

AN ||MC  وMB | | D N چهارضلعی ،PNQM الاضلاع است. مرکز این یک متوازی

است که همان محل برخورد قطرهای مستطیل  MNچهارضلعی وسط قطرهای آن یعنی وسط 

کند و بنابراین مساحت آن را الاضلاع عبور میمرکز این متوازی از ACاست. دقت کنید که خط 

 کند.نصف می

است. برای به دست  MQNاست که برابر مساحت مثلث  MPNQنصف مساحت چهارضلعی خورده،  رپس مساحت چهارضلعی هاشو

، Qآوردن مساحت این مثلث دقت کنید که ارتفاع نظیر 
1
4

است. پس در کل  ABبرابر طول ضلع  MNی آن یعنی و قاعده ADضلع  

 خورده است. رر مساحت چهارضلعی هاشوببرا 8و بنابراین  MNQبرابر مساحت مثلث  8 مساحت مستطیل
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-می Gو  E ،Fخورده را ر راه حل دوم: مطابق شکل زیر این بار سه رأس دیگر چهارضلعی هاشو

 دهیم.نمایش می Sچنین مساحت مستطیل را با نامیم. هم

AD
AM.CD DC S    

1 1 1
2 2 2 4

AMC  مساحت 

های این دو مثلث برابر ارتفاع متشابه هستند. پس نسبت CEBو  AEMدقت کنید که دو مثلث 

نسبت 
AM

BC
است که برابر  

1
2

است. پس طول ارتفاع  ABبرابر طول ضلع  مثلثهای این دو دانیم مجموع طول ارتفاعاست. از طرفی می 

AEM  برابرAB
1
3

 است و در نتیجه: 

AME مساحت  
1
2

AM ارتفاع  AB AD S    
1 1 1 1
2 3 2 12

 

Sاست، برابر  AMEو  AMCهای که تفاضل مساحت مثلث EMCپس مساحت مثلث  S S 
1 1 1
4 6 12

 است. 

ها برابر های آنمتشابه هستند، نسبت مساحت CEMو  CFG هایمثلثدر نهایت توجه کنید که چون 
CG

CM

 
 

 

2
1
4

   است. پس: 

MEFG مساحت MEC 
3
4

S مساحت  S  
3 1 1
4 6 8

 
 

 است. 4پاسخ       -4
fاز آنجا که برای اعداد کمتر از صفر        x( xو  ( 1 براین ها عددی مثبت خواهد شد. بناهر دو منفی هستند، حاصل تقسیم آن

توانند نمودار تابع نمی 2و  1های گزینه
f x

x

( )

 1
صفر شده است. برای اعداد بیشتر  cبه جز نقاط صفر و یک، در نقطه  fباشند. فرض کنید  

c ،fاز  x( xو  ( 1 نیز  5و  3های ینهزها مثبت است. به این ترتیب گز حاصل تقسیم آنهر دو مثبت هستند. بنابراین در این محدوده نی

fباشد. اگر  4تواند گزینه جواب تنها می بنابراینتوانند جواب مسأله باشند. نمی x x x x( ) ( )( )  1 ، آنگاه 2
f x

x x
x

( )
( ) 


2

1
 

 دارد. 4نموداری شبیه گزینه 
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علیه هم عدد است. سومین مقسوم pعلیه کوچک عدد اولی مثل علیه مثبت هر عددی یک است و دومین مقسوممقسومترین کوچک      

باشد، چون در این صورت  p2تواند علیه سوم آن نمیعددی کوچولو باشد، مقسوم nاست. اگر  p2یا  qاول دیگری مثل 

n p p    پذیر باشد.بخش pتواند بر نمی nکه در این صورت  21

nپس  p q  1  کهp q علیه اول کوچک دو مقسومn  هستند. چونp | n  وq | nشود، ، نتیجه میp | q1  وq | p1

q. پس  p 1 از طرف دیگر ،p q بنابراین .q p  pدو عدد اول متوالی هستند. این یعنی  qو  pو در نتیجه  1  و  2

q   است. 2ی شود که خاصیت مورد نظر را دارد. پس تنها همین یک عدد کوچولو را داریم و پاسخ گزینهمی 6برابر  nدر این صورت  .3

 

 

 
 



 
 

۹ 
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 پاسخ صحیح است. 3ی گزینه      -6

کنیم تا امتداد رسم می ADخطی به موازات  Bی نامیم. از نقطهمی xرا  ABطول       

  قطع کند. Eرا در  ACضلع 

 داریم: ADو  BEبودن  با توجه به موازی

BEA CAD , EBA BAD  

EBAبنابراین،  BEA  و در نتیجه مثلثABE الساقین است، یعنی متساویEA BA x . 

 ،BEو  ADبر قضیه تالس برای دو خط موازی ابناز طرف دیگر، 

CA CD

AE BD
 

2
1

 

CAبنابراین  AE x 2 CEو نیز،  2 x 3. 

CBEاز طرف دیگر، توجه کنید که  CAB پس دو مثلث ،CAB  وCBE  ناند. بنابرایمتشابه یکدیگربا همین ترتیب رئوس با: 

AC BC

BC EC
 

 :آیدروابط قبلی به دست می بهکه با توجه 

x

x


2 3
3 3

 

xآید که از آن به دست می 2 3
2

xو در نتیجه   
6
2

. 
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 را مشخص کنیم. 10مانده تقسیم آن به کافی است باقی a1392برای تعیین رقم یکان        

n:   nای هر عدد طبیعی برای این منظور دقت کنید بر n
a a

na 
  1 13 1  ( 4ی )به پیمانه 1

nbای به شکل naیعنی هر  4  خود یک عدد صحیح است. حال داریم: nbاست که  1

a b b ba ( ) ( )
      1391 1391 1391 1391

4 1 4
1392 13 3 3 3 81 3  ( 10ی )به پیمانه 3
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b a

a c

( ) !                

         

2210 2

100 98
100

100 100 700 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 99 100 100

1 2 100 100 128 2 2 2

 

bس پ a c  

 است. 84پاسخ        -9
,های مشخص شده با اعداد یهکنیم ناحفرض می        ,1 2  X,Y,Zهای در شکل زیر به ترتیب دارای رنگ 3

ی مرکزی را این صورت ناحیهتوانند متمایز باشند زیرا در غیرنمی X,Y,Zهای باشند. توجه کنید که تمامی رنگ

 توان رنگ کرد. با هیچ رنگی نمی
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 :کنیماکنون دو حالت را بررسی می

 ن هر یک حالت انتخاب کرد. همچنی 3توان به الت رنگ مشترک را میحباشند. در این  رنگهم X,Y,Zحالت اول: 

ها برابر آمیزیآمیزی کرد. پس در این حالت تعداد رنگتوان به دو صورت رنگاز دیگر نواحی را می    3 2 2 2 2  است. 48

، برای 3گ متمایز ی با رنبار و از یک رنگ یک بار استفاده شده باشد. برای انتخاب ناحیه واز یک رنگ د X,Y,Zحالت دوم: در میان 

,ی انتخاب داریم. پس برای مشخص نمودن رنگ ناحیه 2و برای انتخاب رنگ دیگر  3انتخاب رنگ این ناحیه  ,1 2 در این حالت  3

  3 3 2 ا که دو رنگ متمایز، شود چری مرکزی به صورت یکتا مشخص میروش متمایز داریم. حال توجه کنید که رنگ ناحیه 18

گردد. تنها ای نیز با هر دو رنگ مجاور هستند و رنگ این نواحی نیز به صورت یکتا مشخص میهمسایه دارد. همچنین دو تا از نواحی گوشه

زی کرد. پس آمیتوان آن را به دو شیوه رنگمجاور است و در نتیجه می رنگهمی ای است که با دو ناحیهی گوشهی نامشخص ناحیهناحیه

آمیزی برابر های رنگدر این حالت طبق اصل ضرب تعداد شیوه 18 2  است. 36

آمیزی شکل برابر های رنگپس طبق اصل جمع تعداد راه 48 36  است. 84

 

 است. 23040پاسخ         -10

به ترتیب در های دوم و سوم شود. چراغاحداث می آزادراهاولین چراغ در وسط         
1
4

و  
3
4

شوند. به می احداثمسیر زاهدان به مشهد  

nتا  امn2های چراغ nها و در حالت کلی برای عدد طبیعی های چهارم تا هفتم بیت آنهمین شکل چراغ 12 های بیم ه راهدر میانام 1

92بین  1001دانیم که قرار خواهند گرفت. می فعلیهای چراغ 102و  512 های متوالی تا قبل از است و فاصله بین چراغ 1024

برابر  512نصب چراغ 
19

9

2
1024

2
 مقدار ذیل است:رابر ام ب1001متر است. در نتیجه فاصله مشهد تا چراغ  

( )   1023 1001 1024 512 23040  

 پاسخ صحیح است. 5ی گزینه       -11
خورد های آن را میای که گوسفند علفکنیم. ناحیهای به شعاع طول طنابی که به آن وصل است رسم میبه مرکز هر درخت، دایره     

 تواند باشد.ی داخل سه دایره، کدام شکل نمیناحیه دقیقاً اشتراک ناحیه درونی این سه دایره است. بنابراین باید تعیین کنیم که اشتراک

 :مقابلهای توانند باشند، مانند شکلمی 4تا  1های گزینه

 

 

 

 

 

شده در حالی که ما تنها سه دایره داریم پس باید دو  تشکیلکمان  4سه دایره باشد. زیرا مرز آن از  اشتراکتواند ناحیه نمی 5ی ا گزینهام 

 صحیح است. 5ی دایره نیستند. پس گزینه کتوجه به شکل، هیچ دوتایی متعلق به ی ایک دایره باشند اما ب ها متعلق بهتا از کمان
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 است. 5پاسخ       -12
 یک مکعب باشند. یتوانند باز شدههای زیر میتوان دید که شکلبا اندکی تجسم فضایی می      

 
توان یک مکعب ساخت. شکل سمت چپ هفت مربع و شکل سمت راست پنج مربع دارد. در شکل وسط نیز مسیری زیر نمی هایاما با شکل

 موازی اضلاع به طول پنج وجود دارد.

 
 است. 6پاسخ       -13

دانیم می        1392 29 16 ها در آن علیه مثبت فقط چهار حالت زیر است کهمقسوم 1392های مختلف برای عددی با حالت 3

 ها اعدادی اول هستند.ipهمه 

pحالت اول:  p p 28 15 2
1 2 3 

pحالت دوم:  p p p  28 7 2 1
1 2 3 4 

pحالت سوم:  p p p  28 3 3 2
1 2 3 4 

pحالت چهارم:  p p p p p    28 2 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 

عدد باید از عددهای اول کوچک به ترتیب استفاده کنیم پس کافی است عددهای زیر را با تر شدن های بالا برای کوچکدر هر کدام از حالت

 ها را بیابیم.ترین آنهم مقایسه کنیم و کوچک

a a

a a

;

;

      

         

28 15 2 28 7 2 1
1 2

28 3 2 2 28 2 1 1 1 1
3 4

2 3 5 2 3 5 7

2 3 5 7 2 3 5 7 11 13
 

 کنیم.حال با انجام محاسبات جواب را پیدا می

a
a a

a
  

8
1

1 2
2

3
7
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a
a a

a

a
a a

a


  

 


  



4
3 42

3
5

2
2 4

4

11 13

3 5 7
3 5
11 13

 

 عامل اول است. 6است که دارای  a4وال پس جواب س
 

 است. 24پاسخ        -14

درصد از آرا را به دست  25ها دقیقاً نفر در نظرسنجی شرکت کرده باشند. از آنجایی که یکی از گزینه nفرض کنید پیش از عباس         

nباشد. فرض کنید  پذیربخش 4باید بر  nآورده است، پس  k افزایش یافته «( شد.بهتر از این نمی)»ی آخر . پس از رأی عباس گزینه4

ی آخر نفر به گزینه kاست پس عباس به این گزینه رأی داده است. با توجه به صورت سوال پیش از این که عباس نظر خود را ثبت کند، 

kعباس  رأیرأی دادند. پس بعد از   و در نتیجه  نفر 1
k

k






1
100

4 1
اند. با توجه به صورت درصد از افراد این گزینه را انتخاب کرده 

 بوده و در نتیجه داریم: 28سوال این مقدار برابر 
k

k k k k
k


         



1
100 28 100 100 112 28 71 12 6

4 1
 

nپس  k 4  پاسخ سوال است. 24

 

 است. 1پاسخ        -15

qتوان فرض کرد می qو  pبه به دلیل تقارن مسئله نسبت         p:حال داریم . 

p p q q q( ) ( )( )   37 37 
qراست هم نامنفی باشد و در نتیجه  سمتاین که سمت چپ نامنفی است، باید  بهبا توجه   . توجه کنید که چون 37

q q( )( ) 37 pت، پذیر اسبخش pبر  37 | q37  وp | q37 اگر .p | q37شود که ، نتیجه میp  و در نتیجه  37

p p q q q q( ) ( ) ( )( )     37 37 37 pممکن نیست و تنها حالت  حالت. پس این 37 | q37 د که ماند. دقت کنیباقی می

pاگر  | q37  باشد، زوجیتp  وq  متفاوت است، و چونp q  ،استq  pو  2  اول نیست. در نتیجه داریم  39است. اما  39

q
p


 
37

37
2

. 

pاست، باید  چون نابرابری به تساوی تبدیل شده  qو  37 p  باشد. ضمناً اگرp q  باشد، این معادله برقرار است. بنابراین  37

)،37با توجه به اول بودن  , )37  تنها جواب این معادله در اعداد اول است. 37

 

 است. 2781پاسخ        -16

 را نمایش داد: Aتوان عدد ها میبار استفاده از دکمه 2781دهیم که با بنامید. ابتدا نشان می Aمورد نظر در صورت مسأله را عدد        

دهیم، سپس را فشار می 5 یبار دکمه 1392
2013
3

دهیم، سپس را فشار می 8ار دکمه ب 
1434
2

دهیم و در نهایت فشار میرا  9بار دکمه  

 آید برابر است با:دهیم. عددی که به دست میرا فشار می 6یک بار دکمه 

  

2013 1434
1392 3 25 8 9 6 

است. به این ترتیب در مجموع  Aکه برابر با    
2013 1434

1392 1 2781
3 2

 ایم.های ضربین حساب استفاده کردهبار از دکمه 
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تعداد  ترینکمنامیم اگر با ها را بهینه میتوان این کار را انجام داد. یک روش استفاده از دکمهر از این تعداد نمیدهیم با کمتاکنون نشان می

، تنها 9تا  1استفاده کنیم. زیرا در بین ارقام  5بار از دکمه  1392برسیم. توجه کنید که ما ناگزیر هستیم که  Aها به عدد استفاده از دکمه

 استفاده کنیم. 5بار از رقم  1392را ایجاد کنیم پس باید  5عامل  1392و ما باید  است 5 رقمدارد،  5عددی که عامل 

 6استفاده شده است، زیرا به جای هر دو بار استفاده از رقم  6ای وجود دارد که در آن حداکثر یک بار از رقم کنیم روش بهینهادعا می

 6جایگزین کنیم تا در نهایت حداکثر یک  9و  4تا دو تا با  ها را دو6توانیم ه کنیم. به این ترتیب میرا استفاد 9بار و یک 4بار توانیم یکمی

استفاده  3ایم چون اگر بیش از یک بار از استفاده کرده 3باقی بماند. از طرف دیگر روشن است که در روش بهینه، ما حداکثر یک بار از 

های استفاده شده را کاهش دهیم که این با استفاده کنیم و به این ترتیب تعداد دکمه 9، یک بار از 3 توانیم به جای دو تاکرده باشیم، می

 2توان نتیجه گرفت که حداکثر یک بار از ایم. مشابهاً میاستفاده کرده 3بهینه بودن روش مورد نظر تناقض دارد. بنابراین حداکثر یک بار از 

بار استفاده  وایم چون به جای داستفاده کرده 2بار از توان نتیجه گرفت که حداکثر یکمی 2بار استفاده از  وایم چون به جای داستفاده کرده

استفاده شده است. زیرا به جای هر  4بار از ای وجود دارد که در آن حداکثر یکاستفاده کرد. همچنین روش بهینه 4توان یک بار از می 2از 

استفاده کرده  4و هم از  2استفاده کرد. همچنین روشن است که امکان ندارد هم از  8و یک بار از  2یک بار از  توانمی 4دو بار استفاده از 

 استفاده کرد. 8توان یک بار از ها میباشیم زیرا به جای آن

باشند،  a2و  a8 ،a6 ،a4به ترتیب آیند. اگر تعداد استفاده از این ارقام می 2یا  4یا  6یا  8از یکی از اعداد  2حال دقت کنید که عوامل 

 داریم: 

a a a  8 4 22014 3 2 

 به دست بیاوریم. 2عامل  2014زیرا در نهایت باید 

a ماندهباقیپذیر است، پس باید بخش 3بر  a83 است و 1، 3بر  2014 ماندهباقیبا توجه به اینکه  a a 4 6  1برابر با  3نیز بر  22

a2 ،a هر کدام صفر یا یک هستند و a2 ،a4 ،a6باشد، اما با توجه به توضیحات بالا، 
4

توانند یک باشند، با بررسی همه هر دو نمی 

 توان دید که تنها حالات ممکن عبارتند از:ها، به راحتی میحالت

a ,a a

a ,a a

  

  
2 4 6

6 2 4

1 0

1 0
 

 3ایم با توجه به توضیحات قبل از رقم استفاده کرده 2 ایم و از طرف دیگر چون از رقماستفاده نکرده 6اگر حالت اول رخ دهد، از رقم 

دارد و حال آنکه در  3، دو عامل 9است ولی این غیر ممکن است زیرا هر  9دارد رقم  3ایم بنابراین تنها رقمی که عامل استفاده نکرده

 نیاز داریم که عددی فرد است. 3عامل  1435به  همجموع

 2ایم و سایر عوامل به دست آورده 2ایم و یک عامل استفاده کرده 6دهد. پس یک بار از دوم رخ میپس حالت اول غیرممکن است و حالت 

به دست بیاوریم. پس باید  8را باید از 
2013
3

 استفاده کنیم. 8بار از  

پذیر بخش 2بر  1434ماند که چون باقی می 3 عامل 1434ایم و به دست آورده 3ایم پس یک عامل استفاده کرده 6حال چون یک بار از 

به دست آوریم. پس  9را با استفاده از  هاآنتوانیم همه است می
1434
2

 کنیم.استفاده می 9بار از  

 ها نیاز داریم.تا استفاده از دکمه 2781به این ترتیب در روش بهینه، به همان تعداد 
 

 است. 31پاسخ        -17
، ... 1، 0های های هر ردیف را به ترتیب از چپ به راست با شمارهید که این سرباز در ردیف آخر نفر سمت چپ باشد و سربازفرض کن       

iبیند. اما برای هر از ردیف اول را نمی 0مشخص کنیم. به وضوح سرباز آخر، سرباز شماره  91و  , ,...,1 2 دیده  iسرباز شماره  91
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داشته باشند، سرباز شماره  jمثلاً  1علیه مشترکی غیر از مقسوم 12و  iباشد. زیرا اگر  1برابر  12و  iعلیه ترین مقسوماه بزرگشود، هرگمی

i

j
که در  

j

12
 شود.از ردیف اول دیده نمی iاره قرار دارد و بنابراین سرباز شم هاآنردیف جلوتر از ردیف آخر ایستاده است، بین  

 بنابراین باید، تعداد اعدادی در , ,...,1 2 پذیر نیستند. بخش 3و  2اول هستند، یعنی معادلاً بر  12را بشماریم که نسبت به  91

 است. 1 یا 5برابر  6ی تقسیم چنین اعدادی بر ماندهپذیر نیستند. باقیبخش 3و  2ی تقسیم بر ماندهباقی

 5برابر  6{ در تقسیم بر 5و 11و... 89عدد } 15مانده تقسیم باقی است. 1برابر  6{ در تقسیم بر 1و7و... 91} عدد 16ی تقسیم ماندهباقی

 است.

 شوند.اول دیده می ردیفسرباز از  31اول هستند و بنابراین  12عدد در این مجموعه وجود دارند که نسبت به  15+16=31پس در کل 

 

 است. 6پاسخ        -18

 کنیم.گذاری میرا مطابق شکل زیر نام Gو  E ،Fهای نقطه       

، DAFA' ،EAFG ،EDA'G ،BDFGهای در این صورت چهارضلعی

EDFB'   وBEB'G  هستند و در نتیجه  الاضلاعمتوازیهمگیFB'=DE  و

FB'=DE=A'G   پسFA'=B'G  و این مقدار برابر طولAD طورو همین 

 است. BE طول
AB AD DE EB

DE AD FB AD AB AD2 2 3

   

      
 

موازی هستند. این دو مثلث متشابه  'A'B'Cو  ABCبا توجه به این که اضلاع 

است داریم  'A'B'Cدو برابر  'A'B'Cدو برابر  ABCهستند و چون محیط 

AB A' B' 'A'B و با توجه به بالا 2 AD3 پس در نهایت :AB A' B ' AD AD  3 شش برابر  ABپس طول  6

AD .است 

 

 است. 3پاسخ       -19
 توان به شکل زیر بازنویسی کرد:صورت سوال را می یتوجه کنید که معادله      

a a x x y y( ) ( ) ( )          2 2 21 1 1 3 3 9
4 4 4 2 4 4

 

 و در نتیجه: 

a x y( ) ( ) ( )       2 2 21 1 1 3 3 9
2 2 2 2 4 4

 

xکه  دحال توجه کنی y( ) ,( ) 2 21 1
2 2

)aره عباراتی نامنفی هستند پس هموا  ) 21 9
2 4

]ه زبا همواره در aپس   , ]1 دارد.  قرار 2

]در بازه  aشود که به ازای هر همچنین به سادگی دیده می , ]1 xدادن  ربا قرا 2 
1
2

)yو با توجه به پوشا بودن   ) 21
2

روی بازه  

[ , )0 است. 3تواند برقرار باشد. پس طول بازه مورد نظر برابر معادله می 
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 ۱3۹۲سال                        3۲ هدور اول همرحل

 است. 28پاسخ       -20
های چهارضلعی های آن باید به رأسها خود یک چهار ضلعی مسطح است، رأسچون تصویر این چهارضلعی روی هر یک از صفحه      

)تواند به تنها می xyصویرش در صفحه تصویر برود. به این ترتیب رأسی که ت , )1 )برود و در نتیجه مختصات آن در فضا برابر  3 , , )1 03 

)است. به همین شکل سه رأس دیگر چهارضلعی نقاط  , , )1 )و  03 , , )0 0 )و  2 , , )0 2 های قطرهای این ست. بنابراین مجموع مربعا 0

)چهارضلعی برابر  )  2 2 22 1 2 3  است. 28

 

 پاسخ صحیح است. 1ی گزینه      -21
         : با کم کردن رابطه دوم از اول داریم      

z x t y x t t x t x x t x y z t( ) ( ) ( )( ) ( )( )            0 
 و مشابه آن با کم کردن رابطه سوم از دوم، چهارم از سوم و اول از چهارم:

y x x y z t z y x y z t t x x y z t( )( ) , ( )( ) , ( )( )               0 0 0 

xبنابراین اگر y z t     شوند.هر چهار متغیر برابر صفر می معادلهشوند که با جایگذاری در چهار عدد با هم برابر می، 0

xاما اگر   y z t    tآنگاه  0 x y z    :و در نتیجه با جایگذاری در معادله اول 

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

x y z xy yz zx

x y y z z x x y y z z x x y z

( )

( ) ( ) ( ) , ,

            

      

               

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

0

0 0

 

) شود. پس در این حالت به همان جوابهم صفر می tو در نتیجه  , , ,  رسیم. بنابراین این چهارتایی تنها جواب معادله است.می 0000(
 

 

 پاسخ صحیح است. 1ی گزینه      -22
 ها چند بار خارج شده است و چند بار به هر کدام از شهرها وارد شده است.از شهر دهد که این دزد از هر کدامجدول زیر نشان می      

 ن. شرقی ن. غربی ن. جنوبی ن. شمالی شکرستان نام شهر

 3 4 4 5 5 تعداد خروج

 3 4 4 4 6 تعداد ورود

 ( است.1ی )ون در این شهر است و پاسخ گزینهبنابراین اکن، بار به این شهر برگشته است 6بار خارج شده است و  5بنابراین او از شکرستان 

بار را از این شهر خارج شده و  5توان فهمید که او سفر را از نمکستان شمالی آغاز کرده است، چون توضیح هم چنین با استدلال مشابه می

 بار به آن بازگشته است. 4تنها 
 

 است. 0 پاسخ      -23

وسط  Nو  ABوسط  Mمطابق شکل زیر فرض کنید       

AC د خط باشBN  را رسم کنید چون مثلثABN 

ساز آن ارتفاع نیز هست فرض الساقین است پس نیممتساوی

با  MN تقاطع Tو  BNبر  Aپای ارتفاع وارد از  Hکنید 

AH  باشد. چهارضلعیADBT است. زیرا  الاضلاعمتوازی

با هم برابر هستند در نتیجه  BMDو  AMTدو مثلث 
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 ۱3۹۲سال                            3۲اول دوره  همرحل

AD=BT  از طرفی چون مثلثABH ا مثلث بANH توان نتیجه گرفت نهشت است بنابراین میهمBT=TN  پس کافی است مقدار

TN .فرض کنید  را حساب کنیمF ساز با ضلع محل برخورد نیمBC  باشد، در مثلثAFC  چون TN لع ضخط )خطی موازی یک میان

TNکند( است پس و ضلع دیگر عبور میدکه از وسط  FC
1
2

ضلع را به نسبت دو ضلع دیگر قطع  ،دانیم نیمسازچنین میو هم

 کند در نتیجه می

       
AC BC

AD BT TN FC / ...
AC AB


     



1 1 7
0 881

2 2 3
 

 است. 25پاسخ        -24
با یکدیگر تماس دارند و مختصات را  أکنیم لوله و کانال در مبدابتدا فرض می       

 ولهپایین ل رکنیم قطر لوله در صورتی مناسب است که اگمانند شکل معین می

)دایره( را در کف کانال )سهمی( قرار دهیم، دایره و سهمی برخورد دیگری نداشته 

 باشند.

y ی سهمی معرفی شده در صورت سوال برابر است با:معادله x 24 

 و مماس بر سهمی در مبداً برابر است با: D ی معرفی شده به قطری دایرههمچنین معادله

D D D D
y x y yD x y yD x( )           

2 2 2
2 2 2 2 2 2 0

2 4 4 4
 

 گیریم که:ی اخیر نتیجه میبا استفاده از دو رابطه
y

y yD  2 0
4

yاست اگر  رقرا و معادله فوق بر   )که همان نقطه تماس  0

yیا ( آیدی جدیدی به حساب نمیاست و نقطه D 
1
Dچنانچه . 4 

1
4

 ،y  دهنده عدم برخورد مثبت خواهد بود که نشاناعددی ن

Dجدید است اما اگر  
1
4

ی در نقطه 
D

D( , ) 
1 1
4 4 دهد که در این صورت قطر لوله اهند داشت و این نشان میبرخورد خو 16

 متر است.سانتی 25همان متر یا  25 مناسب نبوده است. پس حداکثر قطر لوله برابر
 

 است. 5پاسخ        -25
های با نوشتن نامساوی مثلث برای مثلث لم: در هر چهارضلعی محدب مجموع طول قطرها از مجموع طول دو ضلع روبرو بیشتر است.       

ACI  وBDI کنیم که:مشاهده می AD+BC>AB+CD 

ر دو مسیری بین زوج نقطه بیشترین مقدار شود، باید ه 9کنیم اگر مجموع فواصل ادعا می

به  Cو میل نقطه  Bبه  Aنقاط ابتدایی و انتهایی همدیگر را قطع کنند. زیرا اگر میل نقطه 

D  برود وAB  وCD با بردن میل نقطه  ،برخورد نداشته باشند، طبق لم بالاA  بهD  و میل

 .شود. حال به میل نقطه ب در صورت سوال نگاه کنیدمسیر بیشتری طی می Bبه  Cنقطه 

تواند منتقل شود تا با تمام مسیرها برخورد داشته باشد. )اگر به می 7این میل تنها به نقطه 

 7رسد برخورد ندارد.( پس نقطه ب به نقطه می 7این نقطه نرود با مسیری که به نقطه 

های نقاط ج، بالا، پایین کرد که میل توان بررسیبرود. به همین طریق می 3ترین میل نیز باید به نقطه رود. به همین شکل شمال غربیمی

 بروند تا با تمام خطوط دیگر برخورد کند. 8و  6، 2، 4و سمت راست الف نیز باید به ترتیب به نقاط 

ن ماند. بنابرایجایی ثابت میمنتقل شوند مجموع جابه 9، 5، 1ها به هر ترتیبی به نقاط مانند. این میلهای روی قطر مربع باقی میاما میل

 شود.گذاری میل نقطه الف سه حالت وجود دارد و به طور یکتا مشخص نمیبرای جا


