
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمونۺ
 ضٕٗ آرسٚی ٔٛفمیت ثزای ضٕب داٚعّت ٌزأی، خٛاٞطٕٙذ است ثٝ ٘ىبت سیز دلیمبً تٛخٝ فزٔبییذ:

 ٖٛٔاست. ساعت ۴ٚ ٚلت آٖ  سؤال ۹تؼذاد سؤالات ایٗ آس 

ضٛد ٘بْ ٚ ٘بْ خب٘ٛادٌی خٛد را حتٕبً ثٙٛیسیذ.ثز رٚی ٞز ثزٌٝ پیص ٘ٛیس وٝ ثٝ ضٕب دادٜ ٔی 

 ای ٘ٙٛیسیذ.ثبلای پبسخٙبٔٝ غیز اس خٛاة سؤالات ٞیچ ػلأت یب ػجبرت ٔطخصٝ ٗیچخظدر سیز 

آٚری ٕ٘بیذ.را ٔلاحظٝ ٚ خٕغ ٞبآٖتب ٔسئَٛ ٔزثٛط ثتٛا٘ذ  ذیدارٍ٘ٝی خٛد را در دستزس ٚ وبر٘بٔٝ ٘بٔٝیٔؼزف 

 ٘جبضذ، ٔدبس است. یشیرثز٘بٔٝلبثُٟٔٙذسی وٝ  حسبةٗیٔبضاستفبدٜ اس 

َٚثٝ ٞز ضىُ وٝ ثبضٙذ، ٔدبس ٘یست. ٞبإِٓب٘بنٞب ٚ ٞبی ٘دٛٔی، اعّساستفبدٜ اس خذ 

ّضٛد. ِذا آٖ را لجُ اس ضزٚع آسٖٔٛ ثٝ ف ٔحسٛة ٔیٍٞٙبْ آسٖٔٛ ٕٞزاٜ داضتٗ تّفٗ ٕٞزاٜ )خبٔٛش یب رٚضٗ( تخ

 ٔسئَٛ حٛسٜ تحٛیُ دٞیذ.

 اػلاْ خٛاٞذ ضذ. خزدادٔبٜ٘تبیح ایٗ آسٖٔٛ در اٚاخز 

ٝٔاست. ضذٜٝیتٟ کامبیز خالقیی تطزیحی ایٗ آسٖٔٛ تٛسظ آلبی پبسخٙب 

 

 سوالات به همراه پاسخ تستیدفترچه 
 اولمرحله 

 ۱۳68سال  ریاضیی المپیاد دوره هفتمین
 

 تذکزات آسمونۺ

 لجُ اس پبسخ ثٝ سؤالات آسٖٔٛ ثٝ ٔٛارد سیز تٛخٝ وٙیذ: پژٜٚ ٌزأی، خٛاٞطٕٙذ استضٕٗ آرسٚی ٔٛفمیت ثزای ضٕب دا٘ص

ٗاست. دقیقه ۱۲۰ٚ ٚلت آٖ  ی تشزیحیمسأله ۶آسٖٔٛ ضبُٔ  ای 

 ٜحسبة در ایٗ آسٖٔٛ غیز ٔدبس است.اس ٔبضیٗاستفبد 

 ٜویست ٔبٖ آسٖٔٛ ٔدبسداضتٗ تّفٗ ٕٞزاٜ )حتی خبٔٛش( در عَٛ سٕٞزا. 

 خّسٝ حضٛر داضتٝ ثبضٙذ. ی سؤالات را ثب خٛد ثجز٘ذ وٝ تب پبیبٖ آسٖٔٛ درتٛا٘ٙذ دفتزچٝ داٚعّجب٘ی ٔیفمظ 

ٗا٘دبْ ضذٜ است. اجرایی ماخ یکمیتهسٛالات تٛسظ  ا٘تطبر ٚ ثبستِٛیذ ای 

 

 

 

 مجاس ویست. حساباستفاده اس ماشیه

-                                  ۶                                      ۱۲۰ 
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 ۱۳۶۸سال                          ۷دوره  اولمزحله 

 ی المپیاد ریاضی  ی اول هفتمیه دوره های مزحلهمسأله

 ۱۳۶۸آموسان کشور، آذرماه  داوش

 

 ٞبی اضلاع یه ٔثّث ثبضٙذ، داریٓ عَٛ a ،b  ٚc٘طبٖ دٞیذ اٌز       -۱

ab bc ca a b c ab bc ca( ) ( ) ( )23 4  
  

  را ٘یش ثٝ ٞفت لسٕت ٔسبٚی تمسیٓ  CDرا ثٝ ٞفت لسٕت ٔسبٚی ٚ ضّغ  AB)ضىُ سیز( ضّغ  ABCDدر چٟبرضّؼی        -2

 وٙیٓ تب ٞفت چٟبرضّؼی وٛچه ثٝ دست آیذ. تمسیٓ را ثٝ یىذیٍز ٚصُ ٔی ]وزدٜ[ ٚ ٘مبط            

ٞبی وٛچه ٔسبحتی ثزاثز  وٓ یىی اس چٟبرضّؼی ثبثت وٙیذ دست
1
7

 دارد. ABCDٔسبحت چٟبرضّؼی  

 

 ی  ثبثت وٙیذ ٔؼبدِٝ       -3
tx y z xyz2 2 2 2  

 اػذاد عجیؼی ٞستٙذ، خٛاة ٘ذارد. x ،y ،z  ٚtوٝ در آٖ 

 

 عَٛ ٚتز ٔثّث ثبضذ، ٘طبٖ دٞیذ aاِشاٚیٝ اس سٝ ضّغ آٖ ٚ  فٛاصُ یه ٘مغٝ در درٖٚ ٔثّث لبئٓ d1 ،d2  ٚd3اٌز        -4

d d d a1 2 3 2  

 

5-       n ٝاست. ثبثت وٙیذ تؼذاد  ۱تز یب ٔسبٚی  ٞب ثشري ی ثیٗ ٞز دٚ٘مغٝ اس آٖ وٝ فبصّٝ عٛری ٘مغٝ دررٚی صفحٝ ٔفزٚض است ث  

 وٙذ. تدبٚس ٕ٘ی n3ٞب دلیمبً ٔسبٚی یه ثبضذ اس  ی آٖ ٞبیی اس ایٗ ٘مبط وٝ فبصّٝ خفت            

 

 ٚ . . .  A1 ،A2 ،A3ی ٔثّثبتی ٘مبط  را ا٘تخبة ٚ در خٟت ٔثجت دایزٜ A0ی دِخٛاٜ  ای ثٝ ضؼبع یه ٔتز ٘مغٝ رٚی ٔحیظ دایزٜ      -6

̂    1 وٙیٓ وٝ ٔتز  را عٛری ا٘تخبة ٔی           
، ٔتز 

1
2

      ̂
، . . .، ٔتز 
n

1
        ̂

ٚ . . . )تؼذاد ٘مبط ٘بٔتٙبٞی  

 است.(

iA  ٚ jA iی  اِف( ٘طبٖ دٞیذ ٞیچ دٚ٘مغٝ j(  ثز ٞٓ ٔٙغجك ٘یستٙذ. (

iٔتزی ثز رٚی ایٗ دایزٜ ٚخٛد دارد وٝ تؼذاد ٘مبط  یه ٔیّی وٕبٖ  ة( ٘طبٖ دٞیذ اللاً یه
A ٟ٘بیت است. ٚالغ ثز آٖ ثی 

 

 یاضی ی المپیاد ر ی اول هفتمیه دوره حل مسأله های مزحله

B 
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C 
D 

۱ ۱ 2 n n-۱ 
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 ۱۳۶۸سال                      ۷دوره  اولمزحله 

 ۱۳۶۸داوش آموسان کشور، آذرماه 

 

 داریٓ       -۱

a b c ab bc ca a b b c c a( ) ( ) (( ) ( ) ( )2 2 2 21
3 0

2
   

 ٚ ایٗ ٕٞٛارٜ ثزلزار است. ثٙبثزایٗ،

ab bc ca a b c( ) ( )23  
 ٘ٛیسیٓ ثزای اثجبت لسٕت دْٚ ٘بٔسبٚی ٔی

                                                ab bc ca a b c( ) ( )24 

                                          a b c a b c a b c a b c( ) ( ) ( )   
 داریٓ a ،b  ٚcچٖٛ در ٔثّثی ثٝ اضلاع 

 b c a b c a 0 
c a b c a b 0 
a b c a b c 0 

 ثٙبثزایٗ؛ 

 a b c ab bc ca( ) ( )2 4 
  

 داریٓ       -2

MPN MBP

MNPQ MBPD

MPQ MPD

S S
S S

S S

1
14

1 4
4

  

BDP BDC

MBPD ABCD

DMB DBA

S S
S S

S S

4
47

4 7
7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MNPQدر٘تیدٝ،  ABCD
S S

1
7

. 

B A 

C 
D 

M N 

Q P 



 

۴     
 

 

 

 ۱۳۶۸سال                          ۷دوره  اولمزحله 

xفزض وٙیٓ        -3 y z t, ,  ٞب  ثبیذ سٚج ثبضٙذ. سیزا اٌز فمظ یىی اس آٖ x، y  ٚzایٗ ٔؼبدِٝ ثبضذ. ٚاضح است وٝ   خٛاثی اس  ,

 ی زد ثبضٙذ، آٍ٘بٜ سٕت چپ ٔؼبدِٝٚ یب ٕٞٝ ف            
tx y z xyz2 2 2 سٚج خٛاٞذ ثٛد وٝ  ػذد فزد ٚ سٕت راست 2

لبثُ  4ثز  راستِٚی سٕت لبثُ لسٕت ٘یست  4ٞب فزد ثبضٙذ آٍ٘بٜ سٕت چپ ٔؼبدِٝ ثز  غیزٕٔىٗ است. ٚ اٌز فمظ دٚتبی آٖ

  .لسٕت است

 
tx y z x y z

2 2 2
12

2 2 2 2 2 2
  

k، ثبیذ k٘یش سٚج ٞستٙذ. پس ثٝ ٕٞیٗ تزتیت ثزای ٞز  ٚ  ، ضٛد وٝ  ثبٕٞبٖ استذلاَ ثبلا، ٘تیدٝ ٔی

x

2
ػذد صحیح   

 ثبضذ وٝ غیزٕٔىٗ است.

 

4-       

 

 

 

 

 

 

 

 

 داریٓ

d d d ad bd cd
a b c
. . .1 2 3 1 2 3

1 1 1
  

ad bd cd ad
a b c
.1 2 3

1 1 1
  

ad)ثٙبثز ٘بٔسبٚی وٛضی(. أب  bd cd S bc1 2 3  ، پس 2

i
i

ab bc ac
d bc

abc
.

3

1
  

 چٖٛ

 ab bc ac a b c a2 2 2 22  
 پس

i
i

a
d bc

abc
.

23

1

2
  

iدر٘تیدٝ،  
i

d a
3

1

2 

x
2

y

2
z
2

B 

A C 
b 

c a 

۱d 

2d 

3d 
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 ۱۳۶۸سال                      ۷دوره  اولمزحله 

 ٔسبٚی یه ثبضذ. سیزا تٕبْ  Aٞب ثب  ی آٖ حذاوثز ضص ٘مغٝ ٚخٛد دارد وٝ فبصّٝ Aوٙیٓ وٝ ثزای ٞز ٘مغٝ ٔب٘ٙذ  اثتذا ثبثت ٔی      -5

ٚ ثٝ ضؼبع یه ٚالغ ٞستٙذ ٚ ٞز دٚ٘مغٝ رٚی ایٗ  Aای ثٝ ٔزوش  ٔسبٚی یه است رٚی دایزٜ Aٞب ثب  ی آٖ ٘مبعی وٝ فبصّٝ            

درخٝ ٚالغ ثبضٙذ. در٘تیدٝ ثیطتز اس ضص ٘مغٝ  66ی حذالُ  ا٘ذاسٜ ضبٖ حذالُ یه ثبضذ ثبیذ در دٚ سزوٕب٘ی ثٝ دایزٜ وٝ فبصّٝ

 ٕٔىٗ ٘یست.

است پس  nٞب  چٖٛ تؼذاد ٘مغٝتٛاٖ تطىیُ داد ٚ  تزتیت ثزای ٞز ٘مغٝ ثیص اس ضص خفت وٝ دارای خبصیت فٛق ثبضذ ٕ٘ی ایٗ ثٝ

( فزلی ٘ذارد پس B,Aآیذ أب خفت ) خفت ثٝ دست ٔی n6ولاً 
n

n
6

3
2

خفت ثب ایٗ  n3آیذ. یؼٙی ثیص اس  خفت ثٝ دست ٔی  

 خبصیت ٘خٛاٞیٓ داضت.

 

jثٝ فزض  iA   ٚ jAی  اِف( اٌز دٚ٘مغٝ      -6 i(  ثز ٞٓ ٔٙغجك ثبضٙذ خٛاٞیٓ داضت  (

 k
i i j

...
1 1 1

2
1 2

  

 تٛا٘ذ ثزلزار ثبضذ. عزف اَٚ ٌٛیب ٚ عزف دْٚ ًٌٙ است پس تسبٚی ٕ٘ی

ٔتزی ثبیذ تؼذادضبٖ ٘بٔتٙبٞی  تؼذادضبٖ ٘بٔتٙبٞی است اللاً در یه وٕبٖ یه ٔیّیای ثز ٞٓ ٔٙغجك ٘یستٙذ ٚ  ة( چٖٛ ٞیچ دٚ٘مغٝ

 تٛاٖ رٚی ایٗ دایزٜ خذا وزد، ٔتٙبٞی است. ٔتزی وٝ ٔی ثبضذ سیزا تؼذاد فٛاصُ یه ٔیّی

  

  
    

  

  
    


