
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمون:
 تَخِ فزهبییذ:ظوي آرسٍی هَفقیت ثزای ضوب داٍؼلت گزاهی، خَاّطوٌذ است ثِ ًکبت سیز دقیقبً 

 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 خَاة سؤالات ّیچ ػلاهت یب ػجبرت هطخصِ يیچخػدر سیز 

آٍری ًوبیذ.را هلاحظِ ٍ خوغ ّبآىتب هسئَل هزثَغ ثتَاًذ  ذیدارًگِی خَد را در دستزس ٍِ کبرًبه ًبهِیهؼزف 

 ًجبضذ، هدبس است. یشیرثزًبهِقبثلهٌْذسی کِ  حسبةيیهبضاستفبدُ اس 

ثِ ّز ضکل کِ ثبضٌذ، هدبس ًیست. ّبآلوبًبکّب ٍ ّبی ًدَهی، اؼلساستفبدُ اس خذٍل 

ضَد. لذا آى را قجل اس ضزٍع آسهَى ثِ لفي ّوزاُ )خبهَش یب رٍضي( تخلف هحسَة هیٌّگبم آسهَى ّوزاُ داضتي ت

 هسئَل حَسُ تحَیل دّیذ.

 اػلام خَاّذ ضذ. خزدادهبًُتبیح ایي آسهَى در اٍاخز 

ِاست. ضذُِیتْ کامبیز خالقیی تطزیحی ایي آسهَى تَسػ آقبی پبسخٌبه 

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 دوممرحله 

 ۱۳7۳سال  ریاضیلمپیاد ی ادوره دوازدهمین

 تذکزات آسمون:

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

است.دقیقه  ۱۲۰ٍ ٍقت آى  ی تشزیحیمسأله ۶ل ایي آسهَى ضبه 

حسبة در ایي آسهَى غیز هدبس است.استفبدُ اس هبضیي 

 ویستّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )حتی خبهَش( در ؼَل سهبى آسهَى هدبس. 

ی سؤالات را ثب خَد ثجزًذ کِ تب پبیبى آسهَى در خلسِ حعَر داضتِ ثبضٌذ.تَاًٌذ دفتزچِ فقػ داٍؼلجبًی هی 

 اًدبم ضذُ است.ی اجرایی ماخ کمیتهاًتطبر ٍ ثبستَلیذ ایي سَالات تَسػ 

 

 

 

 حساب مجاس ویست.استفاده اس ماشیه

-                                  ۶                                      ۱۲۰ 
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 ۱۳۷۳سال                            ۱۲دوره  دوممزحله 

 ی المپیاد ریاضی ی دوم دواسدهمیه دوره های مزحلهمسأله

 ۱۳۷۳ماه  آموسان کشور، بهمه داوش

 

)nاین  قسوت هسبٍی تقسین کزدُ nّز ظلغ را ثِ  ABCدر هثلث دلخَاُ        -1  قؽِ تقسین رٍی ّز ظلغ، خؽَؼی . اس ّز 2ً(

nکٌین. هثلاً ثزای  هَاسات دٍ ظلغ دیگز رسن هی ثِ               ضَد. ضکل سیز حبصل هی 3

nثزای ّز   ّبی ثِ ٍخَد آهذُ را هطخص کٌیذ. الاظلاع تؼذاد هتَاسی2

 چٌذ درخِ است؟ ی  ایزُ است. ساٍیِهزکش د Oی  در ضکل ًقؽِ       -2

 

fگَیبست. توبم تَاثغ  دی اػذا هدوَػِ ح ٍ ـیـحـذاد صـی اػ َػِـوـدـه      -3 : {  را ؼَری پیذا کٌیذ کِ در  0{

 تبثؼی سیز صذق کٌٌذ. ی هؼبدلِ             

x y f x f y
f

( ) ( )

3 2
  

 

nاگز          -4
a a...1  یک ػذدn یک هبًٌذ  ثِ ثبضذ ثبثت کٌیذ تبثؼی یک رقوی 

f : { , ,..., }0 1 9  

fکِ  ؼَری ٍخَد دارد ثِ a( )1 0  ٍn
f a f a( )... (  پذیز ثبضذ. ثخص 3ثز  1(
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 ۱۳۷۳سال                       ۱۲دوره  دوممزحله 

  AB ،AC  ٍBCثب اظلاع  ABCی هحبؼی داخلی  ثِ تزتیت ًقبغ توبس دایزُ M ،N  ٍPًقبغ  ABCفزض کٌیذ در هثلث       -5

رٍی  ABCی هحبؼی هثلث  [ ٍ هزکش دایزABCُی هحیؽی ]هثلث  ، هزکش دایزMNPُثبضٌذ. ثبثت کٌیذ هزکش ارتفبػی هثلث              

 ر دارًذ.یک خػ راست قزا
 

nاگز        -6 iفزد ثبضین  3

k

i i
i

p n p)
1

 ّب اػذاد اٍل ]ّستٌذ[( ٍ 

k

m n
p p p

...
1 2

1 1 1
1 1 1  

mpکِ  ؼَری ٍخَد دارد ثِ pًطبى دّیذ ػذد اٍلی هبًٌذ  | 2 pٍلی  1 n|. 
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 ۱۳۷۳سال                            ۱۲دوره  دوممزحله 
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 های مزحله دوم دواسدهمیه دوره المپیاد ریاضیحل مسأله

 ۱۳۷۳آموسان کشور دی ماه داوش

 

 سیزا )ذ کٌٌغ هیـؽـًقؽِ ق 8 یب 7آیذ ٍ ایي خؽْب اظلاع هثلث را در الاظلاع اس ثزخَرد دٍ سٍج خػ هَاسی ثِ دست هیّز هتَاسی        -1

 ًقؽِ، لذا ّز هتَاسی 4یب  3ی یک ظلغ ثِ ّن ثزسٌذ( در ٍاقغ دٍ ظلغ دٍ ًقؽِ تقبؼغ دارًذ ٍ یک ظلغ هوکي است دٍ خػ رٍ           

nضَد، چَى رٍی ّز ظلغ ًقؽِ رٍی آى هطخص هی 4یب  3 اًتخبة یک ظلغ ٍ  الاظلاع ثب  ًقؽِ هَخَد است، دارین 1

n n n1 1 2
4 3 43  ّب ظلاعالاتؼذاد هتَاسی       3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٍ هثلثس ض سثزاثزًذ ) ODX ٍ DOE قؽغ کٌذ، آًگبُ دٍ هثلث Xرا در  AB را رسن هی کٌین تب BC هٌصف ػوَد      -2

BOD  هتسبٍی السبقیي است، پس اگز   BX BE k  ٍBC a بضذ، دارینث 

BXC BCX360 6 3 90 
ٍ 

BXC و  BCA5 180 270 4 

 گَیینهی BXCحبل در هثلث 

k a 3 90 360 6 50 
 دارین EBCٍ در هثلث 

k a 270 4 5 180 50 
kثِ ّویي تزتیت ثزای  a ضَد.درخِ هی 50ثزاثز  ضَد، لذا ساٍیِ ًیش تٌبقط هطبثْی حبصل هی 
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 ۱۳۷۳سال                       ۱۲دوره  دوممزحله 

 ، تبثغِ ثبثت است.fکٌین ادػب هی       -3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

f f f f f f

f f
f f f f

1 2
1 1 2 2 1 2

3
3 3 3 3

2 2 3
3 2

 

 فزض کٌیذ

( ) ( ) ... ( )f f f k1 2 3 
 پس

                                                             

                                                      

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

k f k f
f f k f

f k f

k f k f
f f k f

3 1 2 3 1 2
2 1

2 2
3 1 2

3 2 1 3 2 1
1 1

3 2
       

                                                             

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

f k f

k f k f
f f k f

f k f

3 2 1

3 3 3 3 3 3
3 2

3 2
3 3 3

 

 در ًتیدِ 

                                                  
( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ( )f f f f k f k f k f k1 2 3 3 3 1 3 2 3 3

 

xرٍی اػذاد صحیح ٍ هثجت ثبثت است، اگز  fپس  xًگبُ آ 0 3  پس  0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

x x f x f x f x f
f f

3 3 1
1

3 2 2
 

)پس  ) ( )f x f 1  ٍf .ثبثت است 

 

 ام ثبضذ اگز i تؼذاد تکزار رقن ib فزض کٌیذ     -4
i j
b b هَخَد ثبضٌذ کِ  و  

i j
b b (mod )0 3      

fکٌین ُ تؼزیف هیآًگب  i f j( ) ( )7 fدّین ٍ ثِ خبی، ایي رًٍذ را رٍی ثقیِ ارقبم اداهِ هی و 8 i( ) ٍf j(  1 ، 5ٍٍ  4ثِ تزتیت  (

k ست یب فقػ یکا 4ذُ کَچکتز یب هسبٍی ـدّین، ثؼذ اس اتوبم ایي رًٍذ یب تؼذاد ارقبم ثبقیوبًرا قزار هی 2ٍ 
aیک ٍ l

aًذ کِهَخَد

l k
a a2 خبیگشیي  3ٍ  0را ثب  k  ٍl  کٌین ٍ در حبلت دٍمخبیگشیي هی 9 ٍ 6، 3،  0 در حبلت اٍل ارقبم ثبقیوبًذُ را ثب.  و 1

 .ّبی هسألِ ٍاظح است ، ثزقزاری ضزغ(کٌیندر ّز حبلت رقن اٍل را ثب غیزصفز خبیگشیي هی)کزد خَاّین 

 

 

 

 

 



 

۶     
 

 

 

 ۱۳۷۳سال                            ۱۲دوره  دوممزحله 

5-    MN Pرا هثلث ارتفبػی MNP ضَد کِ اظلاع هتٌبظز دٍ هثلثگیزین، ثِ راحتی دیذُ هیهی MN Pٍ ABC ،هَاسیٌذ 

  .ضًَذٍخَد دارد کِ دٍ هثلث ثب تدبًس هزکشی ًسجت ثِ آى، ثِ ّن تجذیل هی G ٌذپس یک ًقؽِ هبً           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pداخلی  هحبؼیپس هزکش دایزُ  N M ،I (هزکش دایزُ هحبؼی ABC ) ٍG رٍی یک خػ راست قزار دارًذ، یؼٌی H ،I  ٍG 

MN رٍی یک خػ ّستٌذ، ّوچٌیي هزکش دایزُ هحیؽی P ،G  ٍO کٌین کِ دٍ هثلثًیش رٍی یک خػ ٍاقؼٌذ، حبل تَخِ هی

MN P ٍ M N P ثب تدبًس ثِ هزکشH هحیؽیضًَذ. پس هزکش دایزُ ثِ ّن تجذیل هیMN P ه( ِثلاً ًقؽO) هزکش ٍ

M  دایزُ هحیؽی N P ً(ِقؽ I ٍ ،) H ضًَذ.هی رٍی یک خػ ٍاقغ 

 .رٍی یک خػ قزار دارًذ G ،I ،H ،O ٍOپس ثبثت ضذ کِ

 

kٍاظح است کِ     -6 m|2 : پس خَاّین داضت ، 
m kt22 1 1 

tکِ در آى  3  ٍt سٍج است. حبل دارین 

i
k

m k

i

t t t( ) ( )
1

2 2

0

2 1 1 1 1 

m2 یؼٌی k دارای1 tػبهل است کِ ثِ ضکل 1 1 ٍ
i

t2 ػبهل  k دارای n ٌذ ٍلیّستٌذ ٍ دٍ ثِ دٍ ًسجت ثِ ّن اٍل  1

mP اٍل است پس n p p† , | 2   و 1
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