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در ،∠FBA = 20◦ اگر است. موازی FE وتر با AH وتر و است دايره از قطری AB شکل، در .۱
با: است برابر HPE زاويه�ی اين�صورت

40◦ ه) 35◦ د) 30◦ ج) 25◦ ب) 20◦ الف)
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با: است برابر ۸ بر 522 + 7 تقسيم باقيمانده�ی .۲
۴ ه) ۳ د) ۲ ج) ۱ ب) صفر الف)

است؟ درست زير جملات از کدام�يک (r+ 1)(r+ 2)(r− 4) مورد در آنگاه ،r2 − r− 10 = 0 اگر .۳
است. گنگ و مثبت ب) است. صحيح عددی الف)

است. صحيح غير اما گويا د) است. گنگ و منفی ج)
است. حقيقی غير ه)

ABCDمساحت اگر است. شده تقسيم کوچکتر مساوی مستطيل هفت به شکل ABCDمانند مستطيل .۴
زير اعداد از کدام�يک برابر سانتيمتر حسب ABCDبر محيط صورت آن در باشد، مربع سانتيمتر ۳۳۶ برابر

است؟
۱۱۶ ه) ۱۰۶ د) ۹۶ ج) ۸۶ ب) ۷۶ الف)

۱



کشور رياضی المپياد سيزدهمين اول مرحله�ی آزمون
A B

CD

با: است برابر x زاويه�ی شکل در .۵
ه) x = 20◦ د) x = 18◦ ج) x = 15◦ ب) x = 10◦ الف)

x = 25◦

3 x x

2 x

(به دارد منفی نمره�ی ۲ غلط جواب هر و مثبت نمره�ی ۷ صحيح جواب هر سؤال ۲۰ با تستی امتحان يک در .۶
به دانش�آموز اين باشد ۸۷ برابر دانش�آموزی نمره�ی اگر نمی�گيرد. تعلق نمره�ای هيچ جواب بدون سؤالهای

است؟ نداده جواب سؤال چند
۱۳ ه) ۹ د) ۷ ج) ۵ ب) ۲ الف)

رأس چهار از آن فواصل مجموع که است خاصيت اين دارای زير نقاط از کدام�يک محدب چهارضلعی يک در .۷
دارد؟ را ممکن مقدار حداقل چهارضلعی

چهارضلعی رأسهای از يکی ب) چهارضلعی ثقل مرکز الف)
چهارضلعی قطرهای برخورد محل د) چهارضلعی بيرون نقطه�ای ج)
می�کنند. وصل هم به را مقابل اضلاع اوساط که پاره�خطهايی برخورد محل ه)

هم و نوشت متوالی طبيعی عدد ۹ مجموع به�صورت هم را آن بتوان که بيابيد را طبيعی عدد کوچکترين .۸
می�شوند. شروع ۱ از طبيعی (اعداد متوالی طبيعی عدد ۱۰ مجموع به�صورت

۴۹۵ ه) ۱۳۵ د) ۱۰۰ ج) ۵۵ ب) ۴۵ الف)

ندارد؟ جواب طبيعی اعداد مجموعه�ی در n = x+ y + xy معادله�ی ،n مقدار کدام به�ازای .۹
ه) n = 115 د) n = 110 ج) n = 105 ب) n = 100 الف)

n = 120

۶ ۲از صفحه�ی
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از کدام�يک هستند. مماس هم بر D و C ،B ،A نقاط در شکل مطابق C4 و C3 ،C2 ،C1 دايره�ی چهار .۱۰
است؟ درست همواره ABCD چهارضلعی مورد در زير احکام

است. محاطی ABCD ب) است. محيطی ABCD الف)
عمودند. هم بر ABCD قطرهای د) است. ذوزنقه ABCD ج)

می�کنند. نصف را همديگر ABCD قطرهای ه)

A

B

C
D

،k = 1, 2, 3, . . . به�ازای ،F (k)
G(k) و بوده صحيح ضرايب با چندجمله�ای دو G(x) و F (x) کنيد فرض .۱۱

است؟ درست زير گزاره�های از کدام�يک اين�صورت در باشد. صحيح عددی
است. صحيح عددی ،n طبيعی عدد هر به�ازای ،F(

1
n )

G( 1
n )

الف)
است. بخش�پذير G بر F ب)

است. صحيح ،k صحيح عدد هر به�ازای F
′(k)

G′(k) ج)

.limk→∞
F (k)

G(k)
= ∞ د)

است. يک يا صفر G(x) درجه�ی ه)

NP ⊥ که به�طوری است شده محاط ABC متساوی�الاضلاع مثلث در MNP متساوی�الاضلاع مثلث .۱۲
با: است برابر ABC مثلث مساحت به MNP مثلث مساحت نسبت .BC√

2
3 ه) 1

2
√

3 د)
√

3
4 ج) 1

3 ب) 1
4 الف)

A

B C
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صحيح زير موارد از کدام�يک آنگاه، باشد بخش�پذير x2 + tx + 1 بر ax3 + bx + c چندجمله�ای اگر .۱۳
است؟

a2 − c ≥ ab ج) a+ c > 3 ب) a2 − 2c ≥ b الف)
a2 − c2 = ab ه) a2 + c2 = ab د)

۶ ۳از صفحه�ی
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است: رقمی يک عددی نماينده�ی انگليسی حرف هر زير مجموع در کنيد فرض .۱۴

S U A V E
S A G E

+ S A G E

4 6 9 3 3

باشد؟ می�تواند زير اعداد از کدام�يک U اين�صورت در
۹ ه) ۷ د) ۵ ج) ۳ ب) ۱ الف)

يک به چهاروجهی اين رأس چهار از که يافت می�توان صفحه چند است. شده داده ABCD چهاروجهی .۱۵
باشد؟ فاصله

صفحه هفت ج) صفحه چهار ب) صفحه يک الف)
صفحه

(4
1
)
+
(4
1
)
ه) صفحه شش حداکثر د)

رابطه�ی مثلث يک اضلاع بين اگر .۱۶

c4 − 2(a2 + b2)c2 + a4 + a2b2 + b4 = 0

با: است برابر C زاويه�ی باشد، برقرار
120◦ دقيقاً ج) 60◦ دقيقاً ب) 30◦ دقيقاً الف)

120◦ يا 30◦ ه) 120◦ يا 60◦ د)

مجموع که به�طوری دارد وجود n مانند طبيعی عدد چند .۱۷

1! + 2! + · · ·+ n!

باشد؟ کامل مربع
n مقدار دو برای فقط ب) n نامتناهی تعداد الف)

n مقدار چهار برای فقط د) n مقدار سه برای فقط ج)
n مقدار پنج برای فقط ه)

به�طوری بيابيد را [M [مانند صفحه از نقاطی هندسی مکان است. مفروض ABCD محدب چهارضلعی .۱۸
باشند. يکسان مساحتهای دارای ABCM و AMCD چهارضلعی دو که

است. دايره از کمانی ب) است. پاره�خط يک الف)
است. AC موازی خطی د) است. BD بر عمود خطی ج)

است. موازی اضلاع از يکی با که است خطی ه)

آن ضلع هر که به�طوری می�کنيد مشاهده را نقطه 10×11
2 شامل نقاط از مثلثی منظم شبکه�ی يک شکل، در .۱۹

می�گذرند. نقاط اين تمام از که بيابيد را خطوطی تعداد حداقل است. نقطه ۱۰ شامل
۱۰ ه) ۹ د) ۸ ج) ۷ ب) ۶ الف)

۶ ۴از صفحه�ی
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مثبت قسمت روی نقطه ۲۰ مثبت�اند. آنها مختصات که باشند صفحه از نقاطی آن «ناحيه��اول»، کنيد فرض .۲۰
خط ۴۰۰ از می�کنيم. وصل yها محور مثبت قسمت روی نقطه ۲۰ به را آنها و می�گيريم درنظر xها محور
در را خطوط اين تقاطع نقاط تعداد نگذرند. نقطه يک از سه�تايی هيچ اول ناحيه�ی در کنيد فرض آمده پديد

بيابيد. اول ناحيه�ی
۳۸۰۰۰ ه) ۴۲۰۰۰ د) ۳۶۱۰۰ ج) ۴۰۰۰۰ ب) ۷۹۸۰۰ الف)

هرگاه گوييم «اوليه» را {a, b, c} سه�تايی باشد. دلخواه مجموعه�ای A ⊆ {1, 2, . . . , 16} کنيد فرض .۲۱
اعضای تعداد ماکزيمم آنگاه نباشد اوليه سه�تايی هيچ شامل A اگر باشند. اول هم به نسبت عضوش دو هر

با: است برابر A
۱۳ ه) ۱۲ د) ۱۱ ج) ۱۰ ب) ۹ الف)

باشيم داشته ABC مثلث در اگر .۲۲

∠B = 2∠C a = λb (λ ∈ R)

می�گيرد؟ قرار زير فواصل از کدام�يک در λ آنگاه
0 < λ < 3

2 ج) 1
2 < λ ≤ 1 ب) 0 < λ ≤ 1 الف)

1
2 ≤ λ < 3

2 ه) 1 ≤ λ < 2 د)

با: است برابر AC طول اين�صورت در .AB = CD = 1 کنيد فرض شکل در .۲۳
3
√
2 ه) 3

√
3 د) 3

2 ج)
√
3 ب)

√
2 الف)

30 �
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1
1

رابطه�ی اگر .۲۴(
b2+c2−a2

2bc

)n

+

(
c2+a2−b2

2ac

)n

+

(
a2+b2−c2

2ab

)n

= 1

۶ ۵از صفحه�ی
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آنگاه باشد، صحيح n = 1 برای
است. صحيح زوج nهای تمام برای الف)
است. صحيح فرد nهای تمام برای ب)

است. صحيح n = 3k برای ج)
است. صحيح n = 3k + 1 برای د)
است. صحيح n = 3k + 2 برای ه)

رقمهايشان مکعبات مجموع با هريک که به�طوری موجودند طبيعی عدد چهار ،۱۰۰۰ و ۱۰۰ اعداد بين می�دانيم .۲۵
کدام�يک در بگوييد و آوريد به�دست دقيقاً را چهارم عدد .۱۵۳ و ۳۷۱ ،۴۰۷ از عبارت�اند آنها از سه�تا و برابرند

دارد. قرار زير فاصله�های از
[ 500, 600 ] ج) [ 400, 500 ] ب) [ 300, 400 ] الف)

[ 700, 800 ] ه) [ 600, 700 ] د)

۶ ۶از صفحه�ی



المپياد سيزدهمين اول مرحله�ی آزمون سؤالات حل راه
کشور رياضی

۱۳۷۴ آبان برگزاری: زمان

۲ جلد ايران، در رياضی المپياد منبع:
اخباريفر مهران کارای، ملاحی کيوان محموديان، عباداالله دکتر تأليف

است. صحيح (ه�) گزينه�ی .۱
که کنيد توجه

∠HPE = ∠PAH + ∠PHA
= ∠EFH + ∠PHA
= ∠FHA+ ∠PHA
= 2∠FHA
= 2∠FBA
= 400

است. صحيح (الف) گزينه�ی .۲
است. بخش�پذير ۸ بر 522 + 7 بنابراين، و 522 8≡ 1 پس ،52 8≡ 1 چون

است. صحيح (الف) گزينه�ی .۳
فرض، به توجه با

(r + 1)(r + 2)(r − 4) = (r2 + 3r + 2)(r − 4)
= (r + 10+ 3r + 2)(r − 4)
= 4(r + 3)(r − 4)
= 4(r2 − r − 12)
= 4(r + 10− r − 12)
= −8

است. صحيح (الف) گزينه�ی .۴
مساحت چون اما 4y؛ = 3x اين�صورت در دهيد. نشان y با را آن عرض و x با را کوچک مستطيل طول
،xy = پس48 است. 3367 = 48 برابر کوچکتر مستطيل پسمساحت است، ۳۳۶ ABCDبرابر مستطيل

بود. خواهد ۷۶ برابر مستطيل محيط پس y = 8 و x = 6 درنتيجه، . 34y.y = 48 يا

است. صحيح (د) گزينه�ی .۵

۱
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3 x

A

C

B

x

E

FD

2 x

شکل، به توجه با
∠ECD = 1800 − ∠ECF = 1800 − 5x
∠DAB = 1800 − ∠BAE = 1800 − 4x
∠ABC = ∠BAE + ∠AEB = 6x

پس، است. 180◦ برابر روبه�رو زوايه�های مجموع ABCD محاطی چهارضلعی در
180◦ − 4x+ 180◦ − 5x = 6x+ 3x

.x = 20◦ درنتيجه، و

است. صحيح (ب) گزينه�ی .۶
توجه .x+ y ≤ 20 و 7x− 2y = 87 آنگاه باشد، منفی جوابهای تعداد y و مثبت جوابهای تعداد x اگر
است مسأله جواب تنها y = 2 و x = 13 که ديد می�توان به�سادگی نامنفی�اند. و صحيح y و x که کنيد

است. نداده پاسخ سو�ال ۵ به شرايط، اين با دانش�آموز پس

است. صحيح (د) گزينه�ی .۷
چهارضلعی قطرهای برخورد محل بگيريد. درنظر آن صفحه�ی در Fرا نقطه�ی محدبABCDو ضلعی چهار

که است روشن اين�صورت، در بناميد. E را
FA+ FC ≥ AC, FB + FD ≥ BD

بنابراين،
FA+ FB + FC + FD ≥ AC +BD

.F = E اگر فقط و اگر است برقرار تساوی و

E
F

D

C

B

A

۷ ۲از صفحه�ی
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است. صحيح (د) گزينه�ی .۸
با برابر هم نظر مورد عدد کنيد فرض

n+ (n+ 1) + · · ·+ (n+ 8) = 9n+ 36

با برابر هم و
m+ (m+ 1) + · · ·+ (m+ 9) = 10m+ 45

اين�صورت، در طبيعی�اند). عددهای m و n) باشد

9n+ 36 = 10m+ 45

يا
9n− 10m = 9

يا
10m = 9(n− 1)

با است برابر مطلوب عدد پس است. ۹ از مضربی m پس .9 ̸ |10 اما ،9|10m پس

10× 9+ 45 = 135

است. صحيح (الف) گزينه�ی .۹
که می�شود نتيجه فرض از

n+ 1 = (x+ 1)(y + 1)

(الف)، گزينه�ی در فقط شده داده گزينه�های بين دارد. جواب معادله نباشد، اول عددی n + 1 اگر پس
است. اول عددی n+ 1 = 101

است. صحيح (ب) گزينه�ی .۱۰
که، است روشن

∠A+ ∠C = 1
2

( ⌢

AB +
⌢

AD
)
+ 1

2

( ⌢

BC +
⌢

CD
)

= 1
2

( ⌢

AB +
⌢

BC +
⌢

CD +
⌢

DA
)

ترتيب، همين به
∠B + ∠D =

1
2

( ⌢

AB +
⌢

BC +
⌢

CD +
⌢

DA
)

پس،
∠A+ ∠B + ∠C + ∠D = 360 =⇒ ∠A+ ∠C = 180

است. محاطی ضلعی چهار پس

است. صحيح (ب) گزينه�ی .۱۱
که دارد وجود A(x) مانند جمله�ايی چند

F (x) = G(x)A(x) +B(x), degB < degG

۷ ۳از صفحه�ی
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اين�صورت، در نباشد. صفر با متحد B(x) کنيد فرض

F (x)

G(x)
= A(x) +

B(x)

G(x)

می�کند. ميل صفر به B(x)
G(x) می�کند ميل بينهايت به x وقتی است، کمتر G درجه�ی از B درجه�ی چون

نمی�شود. صحيح عددی کسر اين بزرگ، کافی اندازه�ی به طبيعی اعداد برای پس

است. صحيح (ب) گزينه�ی .۱۲
و NCP ،AMN مثلثهای که کرد ثابت می�توان سادگی به دهيم، نشان [△] با △را شکل مساحت اگر

.NP = 2PC = 1
3BC و متساوی�اند MBP

[MPC]

[ABC]
=

2
3 × 1

3 =
2
9

بنابراين،
[AMN ] + [MBP ] + [NPC] =

6
9 [ABC]

پس،
[MNP ] =

1
3 [ABC]

است. صحيح (ه�) گزينه�ی .۱۳
می�شود نتيجه می�کنيم. تقسيم x2 + tx+ 1 بر را ax3 + bx+ c چندجمله�ای، معمول روش به

ax3 + bx+ c = (ax− at) (x2 + tx+ 1)

+ (at2 + b− a)x+ (at+ c)

پس، .(at2 + b− a)x+ (at+ c) = 0 فرض، بنابر چون

at2 + b− a = 0, at+ c = 0

می�شود نتيجه اول رابطه�ی از سپس و t = −c
a می�شود نتيجه دوم رابطه�ی از

a

(
−c

a

)2
= a− b

.c2 = a2 − ab درنتيجه، و

است. صحيح (ه�) گزينه�ی .۱۴
،S = 4 اگر .۴ يا است ۳ يا S کنيد توجه

U + S + S = U + 8

در S = 3 پس می�شود. منجر S = 3 تناقض به که U = 8 است، ۶ مجموع اين يکان رقم چون و
اين�صورت،

U + S + S = U + 6
نيست. گزينه�ها بين ۸ و شود ۱۰ با برابر صدگان موضع از حاصل «نقلی» تا باشد ۹ يا ۸ می�تواند فقط U پس

۷ ۴از صفحه�ی
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است. صحيح (ج) گزينه�ی .۱۵
دارند: وجود مطلوب شرايط با صفحه دسته دو فقط که کنيد ثابت می�توانيد آسانی به

که وجهی چهار از رأسی سه هر به�ازای و است صفحه ديگر طرف در رأس يک و طرف يک در رأس سه الف)
با است برابر صفحات اين تعداد پس دارد. وجود نوع اين از صفحه يک فقط کنيم )انتخاب

4
3

)
= 4

که وجهی چهار از رأسی دو هر به�ازای و است صفحه ديگر طرف در رأس دو و طرف يک در رأس دو ب)
با است برابر صفحه�ها اين تعداد پس دارد. وجود نوع اين از صفحه يک فقط می�کنيم انتخاب

1
2

(
4
2

)
= 3

است. 4+ 3 فاصله�اند يک به رأس چهار از که صفحه�هايی کل تعداد بنابراين

است. صحيح (د) گزينه�ی .۱۶
که کنيد توجه

c4 − 2 (a2 + b2) c2 + a4 + a2b2 + b4

= (c2 − (a2 + b2))
2 − (a2 + b2)

2
+ (a2 + b2)

2 − a2b2

= (c2 − (a2 + b2 − ab)) (c2 − (a2 + b2 + ab))

= 0
پس

c2 = a2 + b2 + ab يا c2 = a2 + b2 − ab

.C = 120◦ يا C = 60◦ بنابراين، .cosC = ± 1
2 کسينوسها، قضيه�ی بنابر پس

است. صحيح (ب) گزينه�ی .۱۷
به�ازای نيست. کامل مربع n = 4 و n = 2 به�ازای و است. کامل مربع n = 3 و n = 1 به�ازای عدد اين

نيست. کامل مربع درنتيجه و است ۳ عدد اين يکان رقم n ≥ 5

است. صحيح (د) گزينه�ی .۱۸
جهت�دار مساحت σ اگر که می�دانيم و کنيم تعبير جهت�دار مساحت به�عنوان را مساحت بايد اينجا در
دارای M پس است. صفحه بر عمود بردار nکه

−→
PR ×

−→
QS= σn⃗ آن�گاه دهد، نشان را PQRS

که
−→
AC ×

−→
MN= 0 معادلاً يا و

−→
AC ×

−→
MD=

−→
AC ×

−→
BM اگر تنها و اگر است مسأله خاصيت

است. AC موازات به خطی M مکان پس است. BD پاره�خط وسط N

است. صحيح (ه�) گزينه�ی .۱۹
کنيد توجه نيست. ممکن خط ۱۰ از کمتر با کار اين پوشاند. را نقطه�ها همه�ی می�توان آسانی به خط ۱۰ با
ديگر نقطه�ی ۹ حداکثر ديگر خط هر شود، رسم خط يک وقتی می�پوشاند. را نقطه ۱۰ حداکثر خط هر که

حداکثر خط i که می�شود ديده مشابه استدلال با و می�پوشاند را

10+ 9+ · · ·+ (11− i)

.i ≥ 10 است، ۵۵ نقطه�ها تعداد چون می�پوشانند. را نقطه

۷ ۵از صفحه�ی
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است. صحيح (ج) گزينه�ی .۲۰
می�آيد. به�دست تقاطع نقطه�ی يک دقيقاً yها محور روی نقطه دو و xها محور روی نقطه دو انتخاب با

A1 A2

B1

B2

X

(20
2
)2

= 36100 مجموعاً پس متمايزند. دوبه�دو آمده به�دست تقاطع نقطه�های مسأله، فرض به توجه با
می�آيد. به�دست تقاطع نقطه�ی

است. صحيح (ج) گزينه�ی .۲۱
مجموعه�ی هيچ است. مسأله خاصيت دارای A = {2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16} مجموعه�ی
غيرمرکب عدد هفت ۱۶ تا ۱ اعداد مجموعه�ی در که کنيد توجه ندارد. وجود موردنظر خاصيت با عضوی ۱۲
عدد هفت اين از تا سه کم دست شامل بايد عضوی ۱۲ مجموعه�ی هر .(۱ عدد و اول عدد (شش دارد وجود

است. اول هم به نسبت دوبه�دو عدد سه دارای بنابراين باشد

است. صحيح (ج) گزينه�ی .۲۲
بنويسيم می�توانيم .0 < x < 1 پس ،C < 900 چون اين�صورت، در x = cosC دهيد قرار

λ = a
b = sinA

sinB = sin 3C
sin 2C = 3 sinC−4 sin3 C

2 sinC cosC

= 3−4 sin2 C
2 cosC = 3−4(1−x2)

2x = 4x2−1
2x

= 2x− 1
2x < 3

2

می�شود. نزديک 3
2 به λ مقدار ،C → 0 يا و x → 1 وقتی ضمن در و

است. صحيح (ه�) گزينه�ی .۲۳
متشابه�اند. ABC و CDL مثلث دو زير شکل در .BD = x می�دهيم، قرار

B

A
L

C

D
30 0

در کسينوسها قانون بنابر حال .AC = 2
x درنتيجه و LD = x

2 داريم پس است 300 برابر B زاويه چون
داريم ABD مثلث

1+ x2 − 2x cos 1200 = (1+ 2
x
)2

۷ ۶از صفحه�ی
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پس،
x4 + x3 = 4(x+ 1)

.AC = 2
x = 3

√
2 و x = 3

√
4 درنتيجه و

است. صحيح (ب) گزينه�ی .۲۴
فرض، بنابر

b2 + c2 − a2

2bc +
c2 + a2 − b2

2ac +
a2 + b2 − c2

2ab = 1

پس
ab2 + ac2 + ba2 + bc2 + ca2 + cb2 − (a3 + b3 + c3) = 2abc

درنتيجه، و
(a+ b− c)(a+ c− b)(b+ c− a) = 0

.a+ b = c کنيد فرض می�افتد. اتفاق b+ c = a يا a+ c = b ،a+ b = c حالت سه از يکی پس
تساوی فرد nهای تمام برای پس شد. خواهد −1 برابر يکی و +1 برابر تا دو فوق کسر سه از اين�صورت در

است. برقرار

است. صحيح (الف) گزينه�ی .۲۵
پس .371 = 33 + 73 + 13 که کنيد توجه

370 = 33 + 73 + 03

دارد. قرار [300, 400] بازه�ی در و است ۳۷۰ ديگر عدد بنابراين،

۷ ۷از صفحه�ی
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