
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمون:
 ضوي آرسٍی هَفقیت ثزای ضوب داٍعلت گزاهی، خَاّطوٌذ است ثِ ًکبت سیز دقیقبً تَجِ فزهبییذ:

 است. ساعت ۴ٍ ٍقت آى  سؤال ۹تؼذاد سؤالات ایي آسهَى 

ضَد ًبم ٍ ًبم خبًَادگی خَد را حتوبً ثٌَیسیذ.ثز رٍی ّز ثزگِ پیص ًَیس کِ ثِ ضوب دادُ هی 

 ای ًٌَیسیذ.ثبلای پبسخٌبهِ غیز اس جَاة سؤالات ّیچ ػلاهت یب ػجبرت هطخصِ يیچخظدر سیز 

آٍری ًوبیذ.را هلاحظِ ٍ جوغ ّبآىتب هسئَل هزثَط ثتَاًذ  ذیدارًگِی خَد را در دستزس ٍ کبرًبهِ ًبهِیهؼزف 

 ًجبضذ، هجبس است. یشیرثزًبهِقبثلهٌْذسی کِ  حسبةيیهبضاستفبدُ اس 

ثِ ّز ضکل کِ ثبضٌذ، هجبس ًیست. ّبآلوبًبکّب ٍ ّبی ًجَهی، اعلساستفبدُ اس جذٍل 

ضَد. لذا آى را قجل اس ضزٍع آسهَى ثِ ف هحسَة هیٌّگبم آسهَى ّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )خبهَش یب رٍضي( تخل

 هسئَل حَسُ تحَیل دّیذ.

 اػلام خَاّذ ضذ. خزدادهبًُتبیج ایي آسهَى در اٍاخز 

ِاست. ضذُِیتْ کامبیز خالقیی تطزیحی ایي آسهَى تَسظ آقبی پبسخٌبه 

 

 سوالات به همراه پاسخ تستیدفترچه 
 اولمرحله 

 ۱۳67سال  ریاضیی المپیاد دوره ششمین
 

 تذکزات آسمون:

 پژٍُ گزاهی، خَاّطوٌذ است قجل اس پبسخ ثِ سؤالات آسهَى ثِ هَارد سیز تَجِ کٌیذ:ضوي آرسٍی هَفقیت ثزای ضوب داًص

 است.دقیقه  ۱۲۰ٍ ٍقت آى  ی تشزیحیمسأله ۶ایي آسهَى ضبهل 

حسبة در ایي آسهَى غیز هجبس است.استفبدُ اس هبضیي 

 ویستّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )حتی خبهَش( در عَل سهبى آسهَى هجبس. 

ی سؤالات را ثب خَد ثجزًذ کِ تب پبیبى آسهَى در جلسِ حضَر داضتِ ثبضٌذ.تَاًٌذ دفتزچِ فقظ داٍعلجبًی هی 

 اًجبم ضذُ است.ی اجرایی ماخ کمیتهاًتطبر ٍ ثبستَلیذ ایي سَالات تَسظ 
 

 

 

 حساب مجاس ویست.ماشیهاستفاده اس 

-                                  ۶                                      ۱۲۰ 
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 ۱۳۶۷سال                          ۶اول دوره مزحله 

 ی المپیاد ریاضی ی اول ششمیه دوره های مزحلهمسأله

 ۱۳۶۷ماه  داوش آموسان کشور، بهمه

 

xی  ی هؼبدلِ ریطِ اگز         -1 x x3 2 2 1  ای[  ای ]چٌذجولِ صَرت کثیزالجولِ ی دیگز هؼبدلِ را ثِ ثبضذ آًگبُ دٍ ریطِ 0

 ثِ دست آٍریذ. ثب ضزایت گَیب ثزحست            

 

 ی  زُـب دایـن تـدّی را اهتذاد هی AD ،BE  ٍCFبت ـبػـفـٌذ ارتـتـی آى حبدُ ّس کِ ّز سِ ساٍیِ ABCدر هثلث غیز هطخص        -2

خظ اس ثیي  تزیي پبرُ عَل کَچک sتزیي ارتفبع ٍ  عَل ثشرگ hقغغ کٌٌذ. اگز  P ،Q  ٍRرا ثِ تزتیت در  هحیغی هثلث            

 ثبضذ ثبثت کٌیذ AP ،BQ  ٍCRّبی  خظ پبرُ

h

s

1367
1989

  

 

 [ ٍجَد یک ٍ پَضب( ]رٍی  ثِ )یک hن ّزگبُ تبثغ حقیقی دٍ سَیی ـیـَیـِ گـتـسـرا ٍاث ثز ]رٍی[  f  ٍgدٍ تبثغ حقیقی        -3

fکِ  عَری ثِ داضتِ ثبضذ             o g ho f goh)  تزکیت تَاثغf  ٍg .)است 

 اًذ.  ًیش ٍاثستِ ٍ  fًیش ٍاثستِ ثبضٌذ آًگبُ  ٍ  gٍاثستِ ٍ  f  ٍgالف( ًطبى دّیذ اگز 

fثزای ایٌکِ دٍ تبثغ  a  ٍbة( هغلَة است ضزط لاسم ٍ کبفی ثزحست  x x( ) 2  ٍg x x ax b( )  ٍاثستِ ثبضٌذ. 2

 

 ارقبم ّستٌذ(: m ،n ،p  ٍqی سیز را حل کٌیذ )ی سیبلِ هؼبدلِ        -4

m m n n p q mnpq( ) ! ( ) ! ! !2 29 8 50 49  

 

aثز  fفزض کٌیذ تبثغ        -5 b a b( ) [ ,  ی  ضذُ ٍ در راثغِ تؼزیف 0[

x y a b x y f x f y x y, [ , ], ( ) ( )  

fصذق کٌذ؛ ٍ دارین  a f b( ) ( )  . ثبثت کٌیذ0

a b
x y a b f x f y, [ , ], ( ) ( )

2
  

 

ACکِ  ABCDالاضلاع  در هتَاسی       -6 BD اس رأس ،C  ػوَدّبیCE  ٍCF  را ثِ تزتیت ثزAB  ٍAD کٌین.  رسن هی 

 ثبثت کٌیذ            

ABAE ADAF AC. . 2  
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 ۱۳۶۷سال                       ۶دوره  اولمزحله 

 ی المپیاد ریاضی ی اول ششمیه دوره های مزحلهحل مسأله

 ۱۳۶۷ماه  داوش آموسان کشور، بهمه

 

Pداًین  هی        -1 x x x x( ) 3 2 2 1 Pی گَیب ًذارد )چزا؟( پس  ریطِ 0 x(  ضَد. یؼٌی  رٍی اػذاد گَیب تجشیِ ًوی (

Pثبضذ ٍ  3ی کوتز اس  ای دیگزی اس درجِ ی چٌذجولِ تَاًذ ریطِ ًوی             x( ًبپذیز  ی سَم تحَیل ای درجِ تٌْب چٌذجولِ (

)Pرٍی اػذاد گَیبست کِ  ) Pای  . حبل چٌذجول0ِ x x x x( ) 3 21 2 ّبی  گیزین. ریطِ را در ًظز هی 1

P x( )1 Pّبی  ریطِ ٍ  ، ، کِ 1ٍ  1، 1اًذ اس  ػجبرت 0 x( )  ّستٌذ. اهب،  0

a
. , ( )( )

1 1
1 1

1
  

 پس 

( )( )
1 1

1 1 1 1
1

  

 یؼٌی

( )

.

2 3 1
1

1
 

 درًتیجِ

,
1 1

1
 

 دّین حبل قزار هی

A B C21
1

  

 کٌین، خَاّین داضت را تؼییي هی A ،B  ٍCضزایت 

A A B B C C( ) ( )3 2 1 0  

3دارین  21  آٍرین ی اخیز ثِ دست هی کِ ثب قزاردادى آى در راثغِ 2

B B C A A C( ) ( )2 2 1 0 

C 2   ٍ

B

B C A A

A C

0

2 0 1

1 0

  

 ثٌبثزایي، 
2 20 2 2 

 آیذ ، ثِ دست هی1ٍ چَى 
2 21 2 1  
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 ۱۳۶۷سال                          ۶اول دوره مزحله 

 ی هحیغی است. پس ًسجت ثِ ّز یک اس اضلاع، رٍی دایزُ، Hی هحل تلاقی سِ ارتفبع،  داًین کِ قزیٌِ هی       -2

AP DP HD

AD AD AD
1 1  

 درًتیجِ، 

AP BQ CR HD HE HF

AD BE CF AD BE FC
3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهب،

BHC AHC AHB

ABC ABC ABC

S S SHD HE HF

AD BE FC S S S
1  

 پس

AP BQ CR

AD BE CF
4 

ٍ ثب تَجِ ثِ ًبهسبٍی 
x y z

x y z xyz( , , ) 30
3

 دارین 

AP BQ CR

AD BE CF

64
27

 

 پس

s h

sh

3

3

64 3 1367
27 4 1989

  

 

f اًذ ّزگبُ ٍاثستِ f  ٍgکٌین کِ  الف( تَجِ هی        -3 h ogoh1  پس اگزh g o o) یک ٍ پَضب  ثِ یک ٍ  1

 ّستٌذ(، 

R 
A 

Q 

C 

P 

B 

F 

H 

E 

D 

1 

1 
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 ۱۳۶۷سال                       ۶دوره  اولمزحله 

 آًگبُ             

f h h h h
11 1  

 ٍh یک ٍ پَضبست. پس  ثِ ًیش یک  ٍf ِاًذ. ًیش ٍاثست 

 دارین  h(f(x))=g(h(x)) ة( اس تسبٍی

(1                                                        )h x h x ah x b( ) ( ) ( )2 2   

 تجذیل کٌین خَاّین داضت x–را ثِ  xاگز 

(2                                                      )h x h x ah x b( ) ( ) ( )2 2    

 خَاّین داضت ( را اس ّن کن کٌین2( ٍ )1حبل اگز دٍ تسبٍی )

h x h x h x h x a( ( ) ( ))( ( ) ( ) ) 0  

xیک است پس ثزای ّز  ثِ یک hچَى  0  ،h x h x( ) ( ) hغیز صفز، x؛ ثٌبثزایي، ثزای ّز 0 x h x a( ) ( ) 0 

کِ  عَری هَجَد است ثِ x0تبثؼی پَضبست پس  h. چَى 
a

h x( )0 2
ٍ درًتیجِ،   

a
h x( )0 2

 (x0 هطکلی ثزای هب  0

x0یک است پس  ثِ تبثؼی یک hکٌذ(. ٍ چَى  ایجبد ًوی یؼٌی  0
a

h( )0
2

 . حبل در تسبٍی 

h x h x ah x b( ) ( ) ( )2 2 

 گذارین، خَاّین داضت صفز هی xجبی  ثِ

a a a
b

2 2

2 4 2
   

 یؼٌی 

a a b2 2 4   
 یک ٍ پَضبی  ثِ کٌین کِ ثزای تبثغ یک ایي ضزط کبفی است سیزا تَجِ هی

a
h x x( )

2
 

 hof=gohخَاّین داضت 

 

mnpqداًین هی        -4  ؛ ثٌبثزایي،  99

m m n n p q( ) ! ( ) ! ! !2 29 8 50 49 99  
pحذاقل هقذار  !  ٍq  است. پس  99، یک است پس کوتزیي هقذار  !

m m n n( ) ! ( ) !2 29 8 0 

m m m( ) !29 0 9 

m n n( ) !28 0 8 
ٍ 

(1                                                                  )p q! !50 49 99  

p q! !50 49
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 ۱۳۶۷سال                          ۶اول دوره مزحله 

 . پسٍ  ضَد کِ  اس ایي ًبهسبٍی ًتیجِ هی

 
q

q

0

1
            ٍ

p

p

0

1
  

pتٌْب جَاة  0   ٍq  کٌذ. ثٌبثزایي،  ( صذق هی1ی ) در راثغِ 1

mnpq mnpa299 9801   

 

 ، دارین y=b یب  y=aدلخَاُ ٍ xثبضذ حکن ٍاضح است. اگز  x=yاگز       -5

f x f a x a x a x

f x f b x b b x

( ) ( )

( ) ( )
  

 پس

b a b a b a b
f x f x f b f x f a

a
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2
  

xٍ اگز y a b, ( , ، کبفی است فزض کٌین (
a b

x y
2

 ضَد(، دارین )در غیز ایي صَرت حکن ثبثت هی  

 f x f y f x f y( ) ( ) ( ) ( ) 

 x b y( )  

 b y x( ) 

 ، پس x<yتَاى فزض کزد هی

 
a b b a b a

f x f y b( ) ( )
2 2 2

 

 

6-         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p ! 1q ! 1
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 ۱۳۶۷سال                       ۶دوره  اولمزحله 

Aاست( دارین ) M)کِ هزکشش  BCای ثِ قغز  در دایزُ
M
P

 
 (Mثب هزکش  ی ًسجت ثِ دایزُ Aی  یؼٌی قَت ًقغِ 

 A
M

BC
P ABAE AM.

2
2

4
 

 است( دارین N)کِ هزکشش  CDای ثِ قغز  در دایزُ

A
N

CD
P ADAF AN.

2
2

4
 

I  را هحل تقبعغMN  ٍAC  ٍO  را هحل تقبعغBD  ٍAC کٌین. ّبی ثبلا را جوغ هی گیزین. عزفیي راثغِ هی 

               AB.AE+AD.AF 

AM AN BC CD( ) ( )2 2 2 21
4

  

MN AI BD CO( )2 2 2 21 1 1
2 2

2 4 2
  

    BD AC BD AC
2 2 2

21 1 3 1 1 1
2

2 2 4 8 2 2
 

                 BD AC BD AC2 2 2 21 18 1 1
8 16 8 8

  

    AC AC2 29 1
8 8

 

 پس

ABAE ADAF AC. . 2   
 

 

 


