
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید:

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

 شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.بر روی هر برگه پیش نویس که به شما داده می 

  ای ننویسید.بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه نیچخطدر زیر 

 آوری نماید.را ملاحظه و جمع هاآنتا مسئول مربوط بتواند  دیدارنگهی خود را در دسترس و کارنامه نامهیمعرف 

  نباشد، مجاز است. یزیربرنامهقابلمهندسی که  حسابنیماشاستفاده از 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکها و های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به مسئول ف محسوب میهنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخل

 حوزه تحویل دهید.

  اعلام خواهد شد. خردادماهنتایج این آزمون در اواخر 

 است. شدههیته کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

 

 و پاسخ تشریحیسوالات دفترچه 
 مرحله دوم

 ۱۳72سال  ریاضیلمپیاد ا اولین

-                                  ۵                                     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 ی تشریحی مسأله ۵این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

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

 داشته باشند.ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

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

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.



 

۲     
 

 

 

 ۱۳7۲سال                 )سال دوم( اولین المپیاد ریاضیمرحله دوم 

 ۱۳7۲های اولین المپیاد ریاضی، آذرماه مسأله

 آموزان سال دوم دبیرستان()برای دانش

xاگر        -1 A
x

1
x، مقدار عبارت 

x
7

7

1
 محاسبه کنید. Aرا برحسب  

 

xی ثابت کنید معادله       -2 xy y y2 2 32 2 xجز ی اعداد صحیح بهدر مجموعه 4 y  جواب دیگری ندارد. 0
 

 ی قرینه Eکند و قطع می Dرا در  BC، ضلع Aی است. نیمساز درونی زاویه BCوسط ضلع  Mی نقطه ABCدر مثلث        -3

ABو  AD ،DEهای خطاست. ثابت کنید پاره Mی نسبت به نقطه Aی نقطه             AC اند.الزاویهاضلاع یک مثلث قائم 

4-         

کنیم. از نقاط تقسیم خطوطی قسمت )نه لزوماً مساوی( تقسیم می nرا به  ABگیریم، ضلع را در نظر می ABCالاضلاع مثلث متساوی

الاضلاع )دلخواه(، در قسمت آمده در قسمت اول یک مثلث متساویدستهای بهکنیم، آنگاه در هر یک از قسمترسم می BCموازی 

الاضلاع )دلخواه و متمایز مثلث متساوی nام، nالاضلاع )دلخواه و متمایز ]بدون اشتراک[(، . . . و در قسمت دوم دو مثلث متساوی

ها را نامیده و اضلاع سایر مثلث aرا  ABCباشد. اگر ضلع مثلث  BCها موازی ی آنیم که قاعدهده]بدون اشتراک[( طوری قرار می

aبه ترتیب  a..., ,2 و  1
m
a  بنامیم )واضح است که

n n
m

( )1
2

 (، آنگاه ثابت کنید که 

الف( 
m

i
i

a a2 2

1

ب(       
m

i
i

m
m a a( )

1

1
2

. 

 

ی د خانوادهـیـنـفرض ک       -5
n

A A A{ , ,..., }1 2 A  که ازn   شده است دارای این خاصیت ی متمایز ناتهی تشکیلمجموعه 6

nوجود دارد که لااقل در  xباشد. ثابت کنید عضوی مانند  Aدوباره عضوی از  A باشد که اجتماع هر دو عضو از       
2

تا از این  

 (.aتر یا مساوی ترین عدد صحیح بزرگیعنی کوچک aها قرار دارد. )مجموعه
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C B 
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 ۱۳7۲سال              )سال دوم(    مرحله دوم اولین المپیاد ریاضی

 مسأله های اولین المپیاد ریاضی،حل 

 دانش آموزان سال دوم دبیرستان( یویژه) ۱۳7۲آذرماه 

xاگر        -1 A
x

1
 شودکنیم. نتیجه میطرفین را مربع می، باشد 

x A
x

2 2
2

1
2  

 کنیمطرفین دو رابطه را در یکدیگر ضرب می

x A A
x

3 3
3

1
3  

 دهیمو به همین ترتیب ادامه می

x A A A A
x

7 7 5 3
7

1
7 14 7  

 

2-        

       (1                                                        )x xy y y2 2 32 2 4   

x y x y y( ) ( )2 2 32 2 4 0  

x y y y y y y y y y y2 2 3 3 22 4 4 4 1   

yعدد درستی باشد و  xبرای اینکه  y، باید زیر رادیکال مجذور کامل باشد یعنی  0 k 24  باید فرد باشد. k. پس  1

k
n ny

y
k n

( )
2 1 2 1 1
4 22 1

   

ی تواند مجذور کامل باشد. درنتیجه معادلهنمی kپذیر نیست یعنی بخش 2شود صورت عددی است فرد و بر که ملاحظه میطوریبه

xجز ( به1) y  ی صحیح دیگری ندارد.ریشه  0

 

 دانیم که می       -3

a

ac
DB

b c
ab

DC
b c

a bc
d bc

b c( )

2
2

2

   

 داریم  CDEدر مثلث 

DE CE CD CECD B. cos2 2 2 2    
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 ۱۳7۲سال                 )سال دوم( اولین المپیاد ریاضیمرحله دوم 

a b ab a c b
c c

b c acb c( )

2 2 2 2 2
2

2
2

2
   

c b c a b a b b a c b b c

b c

( )( )

( )

2 2 2 2 2 2 2 2

2
 

b c c b c b a c b a b

b c

( )

( )

2 2 2 2 2 2

2
 

b c c b c a b bc b a b

b c( )

2 3 2 2 3 2 2

2
 

bc a b b c a bc b c a b

b c( )

3 2 2 4 4 2 3 2 2

2
 

b c b c a bcb b c c b c a bc

b c b c( ) ( )

3 3 23 3 2

2 2
 

a

b c b c bc a bc
b c bc d bc

b c b c( ) ( )

2 2 2 2
2 2 2

2 2
 

AD AC AB( )2 2   
 

 شود.ها برقرار میالف( این رابطه با در نظر گرفتن مساحت مثلث        -4

aباشد، ارتفاع آن  aاگر  ضلع مثلث          /3 aو مساحت آن   2 /2 3 الاضلاع به ضلع . برای مثلث متساوی4
i
a   نیز مساحت

i
a /

2

3  شود.ی موردنظر حاصل میها رابطهی مساحتاست که با مقایسه 4

داشته  cو  bالاضلاع به اضلاع دو مثلث متساوی aالاضلاع به ضلع کنیم که اگر در داخل مثلث متساویب( ابتدا به این نکته توجه می

aباشیم، داریم  b c  های دو مثلث دیگر را و ارتفاع . زیرا اگر ارتفاع مثلث اصلی راb
h   وsh  بگیریم، خواهیم داشت

a b s
h h h   و یا

a b c3 3 3
2 2 2

a، پس   b c های با اضلاع . حال این رابطه را برای هر دو مثلث از مثلث

a1  و . . . ،m
a  نویسیم.می 

a a a1 2   

a a a1 3 

  

m
a a a1  

a a a2 3 

  

m m
a a a1 

a
h
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 ۱۳7۲سال              )سال دوم(    مرحله دوم اولین المپیاد ریاضی

 کنیمحال طرفین را جمع می
m

i
i

m m
m a a

( )
( )

1

1
1

2
   

m

i
i

m
a a

1 2
  

 

 مجموعه با  درست باشد، برای اعداد زوج نیز درست است. فرض کنید  nدهیم که اگر حکم برای اعداد فرد اول نشان می       -5

n
A A A...1 2 1   

(
i
A  ی یعنی تعداد اعضای مجموعه

i
A در فرض مسأله صدق کنند که )n ی عددی فرد است. آنگاه خانواده 

n
A A A{ , ,..., }2 3 1  ℬ 

که در لااقل طوریکند، درنتیجه عضوی وجود دارد بهنیز در شرایط مسأله صدق می
n

2
قرار دارد ولی  Bتا از اعضای   

n n 1
2 2

nفرد است. پس کافی است به ازای  nزیرا   , ,1 3 nدرستی حکم را ثابت کنیم. به ازای   5 ، حکم واضح  1

nاست. برای  Aفرض کنید   3 A A A A1 2 3 4  . دو حالت موجود است:5

jی به ازای دو مجموعهحالت اول. 
i j A A, , 11 i، داریم  4 j

A A A5  در این صورت .
i i j
A A A A5  و

هر عضو 
i
A .جواب است 

iی  به ازای هر دو مجموعهحالت دوم. 
A  وjA  داریمi j

A A A5ی . در این صورت مجموعهA1  های لااقل با یکی از مجموعه

A2  ،A3   وA4   دارای اشتراک ناتهی است. زیرا در غیر این صورتA A A A2 3 4 A. اگر مثلاً 5 A1 ، در این  2

xصورت هر  A A1  جواب است. 2

 

 

 

n 1


