
















 به نام او

  ۱۳۸۱مين المپياد رياضی کشور، سال حل سؤالات مرحله اول بيست و يک اهر

 . صحيح است) ب(ی  گزينه  .۱

)دانيم به وضوح می ) ( )abc a b c a b a b- + + = + = +99 9 9 چهار عدد  dو a ،b، cو اگر  11
aرقمی باشند و  طبيعیِ يک b c d+ = +11 ) گاه باشد آن 11 )a c d b- =  و چون  11-
d b- < b شود  نتيجه می  11 d a c- = - = سيم ها بر توانيم به آن بنابراين تعداد اعدادی که می و0

)های برابر است با تعداد زوج مرتب , )a b  ها  د و تعداد اين زوج مرتبنکن توليد می ۶۰۰عددی کمتر از است که
  .5*10=۵۰برابر است با 

 

  .است صحيح )الف(  ی گزينه .۲

ارتفاع که ثابت است پس برای  .آيد بدست می" قاعده ضرب در ارتفاعمساحت "ی  دانيم حجم منشور از رابطه می
قطعه  ی باشيم، که مساحت قاعدهترين مساحت قاعده را داشته  کيک بايد بيشحجم آوردن حداکثر  دست هب

توان به صورت شهودی  واقع سطح مقطع يک بيضی است که میدر شود  تر می کاهش زاويه بيش کيک هم با
  .درست است ترين زاويه را دارد که کم )الف( ی پس گزينهشود،  ت آن با کاهش زاويه زياد میدريافت که مساح

وجهی، چيزی به شکل زير چهار ی شدهباز .ی آن را در نظر بگيريم ست برای تصور چهار وجهی، بازشدهتر ا به - ۳
                                                  .)شده روی شکل توجه کنيد های مشخص به برابری طول(است

ی يک  شکل باز شدهکه اين  ها شرط کافی برای اين که برابری اين طول
چون فرض کنيد که چنين شکلی را روی کاغذ است، وجهی باشد  چهار

شده روی شکل  های مشخص بريده باشيم با با چسباندن دو تا از طول
نهشت با  شود که به حالت سه ضلع هم میديگر مثلثی تشکيل  به هم

توان اين مثلث هم به دو تای ديگر  مانده پس می مثلثی است که باقی
ها  اکنون برای هر کدام از گزينه .شود وجهی تشکيل میچسباند و چهار
  .درست است) ه( ی دهيم که گزينه نشان میآوريم و  يک مثال می



  )ج)ب)الف

   )د

  

  .استصحيح ) ب(ی  گزينه. ۴

های   تعداد آنتن ia ه باشيم وآنتن داشت ۹۳تر از  کم ، زيرا فرض کنيدداريم در اين ده آنتن ۹۳حداقل اولاً 
aم باشد و اiُ ی  خانه a a£ £ £1 2 100)صورت  در اين .)توان به دليل تقارن انجام داد اين فرض را می

a a a= = = =1 2 8 0 و ,a a £9 10 آنتن دارند که با فرض مسئله در  ۳تر از  ه خانه کماين دُ  1
  .ها وجود دارد کلاغ روی اين آنتن ۹۲حداقل  شود نتيجه می ی شبيه به هميناستدلال با. تناقض است

  

  .صحيح است) د(ی  گزينه - ۵

تغييری مجموعِ اعداد يک سطر و يک ستون  اختلاف ،مسألهصورت شده در  چون با هر بار انجام عمل گفته 
است بنابراين به هر جدولی که برسيم مجموع  عداد هر سطر و هر ستون در ابتدا صفرکند و چون مجموع ا نمی



 ی ميان پنج گزينه داراست گزينهو تنها جدولی که اين خاصيت را در  .اعداد هر سطر و هر ستون يک عدد است
  . رسيد) د(ی   توان به جدول گزينه کردن اعداد می  ها و اضافه به صورت زير با انتخاب خانه .است) د(
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  .صحيح است) الف(ی  گزينه - ۶

بايد در اين نقطه به هم برسند چون  اين دو عاشقتا باشد،  ارتفاع را دارد يک) ترين کم(ترين ای که بيش اگر نقطه 
ر ديگر جای ديگری بوده که امکان يکی از آنها از اين نقطه عبور کرده در حالی که نف صورت حتماً در غير اين

هم با توجه به همين استدلال، ) ه(و ) ج(های   در گزينه .شوند رد می) د(و ) ب(های   استدلال گزينهبا اين ! ندارد
است بايد از  Aی  نقطهصورت شيرين که در  ن و فرهاد بايد در پايين ترين ارتفاع به هم برسند اما در اينشيري

ترين ارتفاع به آن بلندی  تواند بدون عبور از پايين اعیِ کوهستان بگذرد که فرهاد نمیماکزيمم ارتف ی دو نقطه
  . مشکلی برای وصال وجود ندارد) الف( ی اما در گزينه .برسد

  . صحيح است) ب(ی  گزينه - ۷



 xy های بين اتم  را تعداد پيوندx   :له داريمهای مسأ طبق داده .کنيم تعريف می yاتم  و 
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 ۱۰و طرف راست هم برابر است  dو a ،b ،cهای  داد پيوندهای مولکول حاصل از اتمو طرف چپ تساوی تع
  .شود می

  . صحيح است) ج(ی  گزينه - ۸

æبنابراين حداکثر  ،چون بين هردو اتم حداکثر يک پيوند وجود دارد و اين مولکول ده اتم دارد ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø
=10

2 پيوند   45

داريم که اين دو پيوند دارد يعنی دو جفت اتم هستند که پيوندی بينشان نيست که دو حالت  ۴۳و چون  دارد
و  abفرض کنيم پيوندهای اگر اتم مشترک داشته باشند  .اتم مشترکی داشته باشند يا نداشته باشند ،جفت

ac ها برابر است با گاه تعداد مثلث آن .نداشته باشند  وجود æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø
- - + =10

3 8 8 1  و در حالت دوم  105

آنگاه تعداد مثلث ها برابر است با  ،وجود نداشته باشند cdو  abفرض کنيم پيوند های 
æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø

- - =10
3 8 8 104 .  

  . صحيح است) ج(ی  گزينه - ۹

 ۲تر از سه عدد  دقت کنيد که بيش: (توان به چند حالت تقسيم کرد می های جدول۲ه تعداد له را با توجه بمسأ 
شود مجموع  شوند که باعث می سطر می ها هم ن جود باشد زيرا در اين صورت دو تا از آ تواند در جدول مو نمی

  .) شود ۲تر از  اعداد آن سطر بيش



دادن داشته باشيم که برای قرار ۱دوتا تون صورت بايد در هر سطر و هر س در اين: در جدول نباشد ۲ اصلاً) الف
سطر دوم  ۱حالت داريم زيرا دو  ۲حالت داريم و برای قرار دادن دو يک در سطر دوم  ۳در سطر اول  ۱دو 
راه باقی  ۱و برای قرار دادن يک های سطر سوم هم ) چرا؟(سطر اول قرار بگيرند ۱دو  زير توانند دقيقاً نمی
  .پر کردن جدول در اين حالت داريم راه برای ۳!پس ، ماند می

قرار دارند بايد صفر باشند  ۲هايی که در سطر و ستون عدد  صورت خانه در اين: در جدول داشته باشيم ۲يک )ب
را در جدول مشخص کنيم که  ۲پس در اين حالت تنها بايد مکان عدد  .باشند ۱های جدول بايد  خانه ی و بقيه

  .                                                                             دارد انتخاب برای اين حالت وجود ۹

قرار دارند بايد  ۲هايی که در سطر يا ستون اين دو عدد  صورت هم بايد خانه در اين :دول باشددر ج ۲دو عدد )ج
ماند که مقدارش  باقی می د تنها يک خانه در جدولهم سطر يا هم ستون نيستن ۲صفر باشند و چون اين دو 

  . پس امکان ندارد که جدول تنها دو عدد دو داشته باشد. باشد ۲تعيين نشده که آن خانه هم بايد 

ها  کافی است مکان آن  ستون باشند، و لذا سطر يا هم توانند هم اين سه عدد دو نمی :سه عدد دو داشته باشيم) د
.                            کار داريم راه برای اين ۳=!۶که  ک خانه انتخاب کرده باشيمرا طوری تعيين کنيم که از هر سطر و ستون ي

+بنابراين جواب برابر است با   + =6 9 6 21 .  

  

  .صحيح است) ج(ی  گزينه-۱۰

  :داريم 

( )x x x xx x+ + + = + -1 2 3 4 4 22 3 322   

  بنابراين و
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xحالت تساوی زمانی است کهاست و  432برابر  Aترين مقدار   پس بيش  x=1 xو  3 x=2 بنابراين  .4
  :است ۹تعداد حالات تساوی برابر 



, ) ( , ), ,( x i ix i i= - £ £ Î1 2 8 0 8    

  

  .صحيح است) ج(ی  گزينه -۱۱

حال بازيکن  .فاصله داريم )!(شکلاتی ی از هر طرف چهار طرف تعداد فردی خانه با خانه )ج( ی در زمين گزينه 
ای برداشت او هم  بازيکن اول از هر يک از چهار طرف که خانهکند که در هر مرحله،   ن صورت عمل میدوم به اي

فاصله تا خانه  ،صورت همواره در نوبت بازيکن اول تعداد فردی خانه دارد در اين از همان طرف يک خانه را بر می
رسد و بديهی است که پس از تعدادی مرحله بازيکن دوم به  ه اين خانه نمیدارد و او هرگز ب تی وجودشکلا

شکلاتی فاصله  ی های ديگر از يک طرف تعداد زوجی خانه تا خانه های بازی گزينه در زمين .رسد شکلات می
ه او ابتدا ها استتراتژی برد نفر اول به اين شکل است ک در اين زمين .د فردی خانهداريم و از سه طرف ديگر تعدا

زمينی دارد و اکنون نوبت نفر دوم است که بازی کند و  زوجی فاصله داريم يک خانه بر می از طرفی که تعداد
چه گفتيم در چنين زمينی کسی که  داريم که از هر طرف تعداد فردی فاصله تا خانه شکلاتی داريم و مطابق آن

ها نفر اول  پس در اين زمين .فراول خودمان استحرکت دوم را انجام دهد استراتژی برد دارد که همان ن
  .استراتژی برد دارد

  

  .صحيح است) ب(ی  گزينه -۱۲

Bکنيم  فرض می  kشاملِ    C ی صورت مجموعه عضو باشد در اين 
 )۲( هم هستند و Bاعضايی که در  )۱( :دارای دو قسمت است

Bاعضايی که در       . نيستند 

  

حالت  k-102، ۲محدوديت ندارد برای قسمت  ۲اشته باشد و قسمت تعداد فردی عضو د ۱کافی است قسمت 

k-10چون . داريم Bهستند که در  Aعضو   زيرمجموعه  k-102عضوی k-10ی  و يک مجموعه نيستند 
يک های فرد عضوی  را بيابيم بايد تعداد زير مجموعهحالت های قسمت يک د که تعدا  برای اين چنين هم .دارد

kپس در کل .است k-12عضوی را بيابيم که برابر  k ی مجموعه k- -´ =10 1 92   .حالت داريم 22



                                                                                                                                                              
  . صحيح است) ه(ی  گزينه -۱۳

يکی بايد  ۳ و ۲، ۱باشد، پس از بين  Aچون از هر سه عدد متوالی بايد يکی عضو  :داريم) ه(ی  گزينهبرای رد 
توانند در  رت دو عدد فرد يا دو عدد زوج نمیصو باشد در اين Aعضو  ۲تواند باشد و اگر  نمی ۱باشد که  A در
A  پذير است، پس  بخش ۲باشند چون مجموعشان برA عضو  ۳اين بنابر .تواند نامتناهی شود نمیA  است 

kهم عدد به شکل  Aتوانيم در  نمی حداکثر يکی داريم و Aدر   k3پس عضو به شکل  +3 هم به شکل  1
k +3 k3 ،kو چون از بين پذير است  بخش ۳م چون مجموعشان بر داشته باشي  2 +3 kو  1 +3 بايد   2
kی  ليت فرض کنيم از جايی به بعد همهتوانيم بدون کم شدن از ک پس میباشد  Aيکی در  +3  ها عضو 1
Aصورت داريم   هستند که در اين( ( ) ) ( ( ) ) ( )k k k- + + + + = +3 1 1 3 1 1 2 3 عبارت س پ 1

  .نادرست است) ه( ی  گزينه

  

  . صحيح است) د(ی  گزينه-۱۴

برای  .دو يک و دو صفر داشته باشيم آيد اين است که بايد در هر سطر و هر ستون، می ه دستاولين چيزی که ب
مشابه  هايشان دقيقاً ۰ و ۱دو سطر در جدول باشند که مکان  )۱: (کنيم مسأله را به دو حالت تقسيم می حل،
                                  .                                     مشابه نداشته باشيم دو سطر دقيقاً )۲( .باشد

 که با تعيين يک جفت،،مشابه داريم دقيقاً يابيم که دو جفت سطرِ میدر اين حالت با نگاه به جدول در .۱حالت  

æ .شود عيين میتا ت ديگری به طور يک ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø
=4

2 æها در يک سطر داريم و ١راه برای قرار دادن  6 ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø
=4

2 راه برای  6

´ در کل يعنی .انتخاب دو سطر از جدول که دو سطر مشابه را در آنها قرار دهيم =6 6 داريم که حالت  36
پس . )ايم بار شمارش انجام داده های مشابه، يک جفت سطر ٢به ازای هر کدام از (يما هر حالت را دوبار شمرده

36=های مورد قبول در اين قسمت  حالتتعداد 
2 18   .است 

æ در اين حالت. ۲حالت  ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø
=4

2 سطر به ازای هر سطر همواره  و های سطر اول وجود دارد۱برای انتخاب  روش 6

های سطر ديگر منطبق باشد، زيرا در هر  ۰مکان  بر های هر کدام دقيقا۱ًديگری در جدول هست که مکان 
ستون از اين جدول که در سطر مورد نظر صفر داريم، بايد دو يک موجود باشد و چون تنها سه سطر ديگر داريم 



ی ديگر آن سطر صفر داريم،  آن در دو خانه  خانه يک قرار دارد و تبع آن سطری هست که در هر دو ستون در 
حالت هم  ۳بنابراين  .ناميم را مزدوج می یدو سطرچنين اين . کند عا شده را برآورده میپس اين سطر شرط اد

که (های دو سطر ديگر جدول را ۱ول داريم و چهار حالت داريم که برای انتخاب سطر مزدوج سطر اول در جد
پس در  .مشابه در جدول به وجود نيايد های دقيقاً  طوری تعيين کنيم که سطر) مزدوج هستند آن دو هم قطعاً

´ کل در اين حالت ´ =6 3 4 72   .روش داريم 

+ ها برابر حالت  و در نهايت تعداد کل =72 18   . است 90

  

  . صحيح است) الف(ی  گزينه -۱۵

به دو   ADC ی صورت زاويه در اين .کنيم رسم میگذرد را  می C ی نقطهمماس مشترک دو دايره که از  

 PC ظلی کمان ی است و قسمت ديگر زاويه AC ظلی کمان ی که يک قسمت زاويهشود،  قسمت تبديل می

 برابر است با ACPپس  .اين دو کمان را هم که داريم ی و اندازهاست   = +50 20 چون  و 30
BAC ی خارجی مثلث  زاويهAPC است داريم:  

BAC ACP APC   +=  = = +  300 805  

  

  . صحيح است) ه(ی  گزينه  -۱۶

طبق اين ست، که بطلميوس ا ی ستفاده از قضيهحل با ا اين راه .اول حل  راه 
  :داريم ABCDقضيه در هر چهار ضلعی محاطی 

AC AD B AD CB C B D´ = ´ + ´  

BCو چون در اين چهارضلعی محاطی   AD=پس ،BD AC=  بنابراين داريمو:  

BD BD= ´ + ´ =  =2 2 2 3 4 16 4  

  



 محاطی است داريم ABCDچون . ها است ی کسينوس استفاده از قضيه .حل دوم راه

DAC DBC = -180. اکنون با استفاده از  .ديگر است يک ی پس کسينوس اين دو زاويه قرينه
  :ها کسينوس ی قضيه

cos . . cos . .

cos cos cos

AB DAAB BC CD BCCD BDDA a a

a a a

+ - = + + =
-

 - = +  =

2 2 2 2 22 2
113 12 20 16

4
  

BDگذاری دوباره همان جواب  که با جای =   .دست می آيده ب  4

  

  . صحيح است) ج(ی  گزينه-۱۷

 اگر n
nm p p pa a a= 1 2

1 2 عدد  ی تجزيهm ،صورت هر عدد به فرم  در اين به عوامل اول باشد
i iki

ki i i
p p p
a a a

1 2

1 2
 عليه خوب  يک مقسومm يعنی تعدادی از عوامل اول (.استm  را با حفظ توانشان انتخاب

)پس .) کنيم ) ( ( () ) )nnf m p p pa a a= + + +1 2
1 21 1 1 .اگر  دانيم که میp ¹ 2،  pa +2 پس   1

m اگر )صورت  از دو عامل اول داشته باشد در اين بيش  )f m ) ج( ی پس تنها گزينه .مضرب چهار خواهد شد 
  . تواند درست باشد می

  :پردازيم های ديگر هم می حال به رد گزينه

 ۳۰عامل اول دارد ولی اگر عددی بر حداکثر دو  Sبا توجه به توضيحات بالا هر عضو ). د(و ) الف(ی  گزينه
  .پذير باشد، حداقل سه عامل اول دارد بخش

kهر عدد به شکل ). ب(ی  گزينه +4 ی آن عدد فرد   عليهی به همين شکل دارد که توانش در تجزيه مقسوم 3
 ۱ی  مانده دارای باقی ۴اگر چنين عددی موجود نباشد قسمت مربوط به هر عدد اول در تقسيم بر . (است
و توانش در  pفرض کنيد اين عدد اول .) است ۱ی  مانده دارای باقی ۴شود و لذا کل عدد در تقسيم بر  می

sتجزيه  +2 )ی به پيمانه(در اين صورت . باشد 1 ) (ssp + +º + - º+ 2 21 11 1 1 0 )پس  4 )f m  ۴بر 

   . شود پذير می بخش



  . صحيح است) ج(ی  گزينه -۱۸

ABCدر هر مثلث  دانيم که می ADبا قاطع     :داريم 

        

.

.

sin( )

sin( )

BABD A DB

C ACD A C D
=




   

  

  :له داريمدر شکل مسأبنابراين 

sin
cos

sin

AB
A

AC

a ba
b b

b

=
 ´  =  =  == 

2
2 3 30 901   

BCبدست می آيد که  سی فيثاغور و در نتيجه از قضيه = + =3 1 2.  

   

  . صحيح است) ب(ی  گزينه -۱۹

 ABبرای طول ضلع  cو از  ACبرای طول ضلع  b، از BCبرای طول ضلع  aحل از نماد  در طول راه
 :ها داريم ی کسينوس طبق قضيه. استفاده شده است

cos ( ) ( cos( ))

( )

a b ab A a b ab ab

a b
ab

c

c

c

= + - = + - + = -
+

£ =£

 £ £  £ £

2 2 2 2

2

2

2

2 2 1 120 100

0
2

75 100 5 3

5

10

   

5هر عدد بين  cای انتخاب کرد که با توجه به بالا  را به گونه bو  aتوان  می را به عنوان مقدار  10و  3
  . بگيرد

 



  . صحيح است) ب(ی  گزينه-۲۰

 BQCPبا توجه به محاطی بودن چهارضلعی ابتدا  
P ويمش متوجه می C =   ی  در نتيجه از قضيهو

شود که تمام خطوط  خطوط موازی و مورب نتيجه می

PQ در شکل (موازی هم هستندPQ  موازیPQ¢ ¢  

را در نظر بگيريم  APQپس اگر ميانه مثلث  )است
همواره يک راستای ثابت دارد در نتيجه اين مکان 

که به  اثبات اين .گذرد می A هندسی خطی است که از
اين خط هم يک دايره وجود  ای روی ازای هر نقطه

در اينجا نياز نيست اما در امتحانات تشريحی بايد  دارد،
                                   . اين قسمت را هم در نظر داشته باشيد

  

                     

  .صحيح است )ه( ی گزينه -۲۱

yx به صورت معادله را  z- = -2 2   :کنيم و در نتيجه بازنويسی می 51381

( )( )x z x z y- + = - 51381.  

y اکنون اگر  pq=- pصورت  در اين 51381 qx += pو  2 qz -= 2 کافی . يک جواب اين معادله است 
qو p اعدادz و xاست برای صحيح بودن  را يک عدد زوج  yپس کافی است  .سان باشند دارای زوجيت يک 

-yدر نظر بگيريم که  دو  ضرب حاصلشود و يک عدد فرد را همواره می توان به صورت  يک عدد فرد  51381
  .نوشت) هم مجاز است ۱عدد (عدد فرد

   



   . صحيح است) ب(ی  گزينه -۲۲

) مانند شکل(اگر يکی از اضلاع مربع بر يکی اضلاع مثلث واقع شده باشد
  :داريم

)AH و  ارتفاع استa طول ضلع مربع است(.   

  

. . .

.

AM AH AH a AH AH AH BC

a BC a BC a BC
AH BC AH BC AH BC

a a
AH BC AH BC

- +
=  =  =

 = £ = =  £
+

22 1
2 2 22

  

اما استدلال زير کامل  .توجه کنيد که اين استدلال ناقص است اما برای بدست آوردن يک عدد مناسب است
 .است

  .شکل زير را در نظر بگيريد

 

MNPQ  مربع است و,AX MP BY MN  در نتيجهAX BY^  و همچنين:  

.

. ( . ).( . )

. . ( )
. . . .

ABXY ABC

MNPQ

AX BY S S

AM BM
S MPMN BY AX

AB AB
AM BM AM BM AM BM

AX BY
AB AB AB

= £ =

= =

+
= £ £ =

2

2 2 2

2 2 2

12 2
24

  

1ترين مستطيل در اين مثلث هم  با اين استدلال هم چنين ثابت کرديم مساحت بزرگ
  .است 2

A 

B 
C 

M 
N 

P 

Q 

X 

Y 



  . صحيح است) الف(ی  گزينه - 23

  ابتدا به اين نکته توجه می کنيم که 

! ( )( )( )) (
n

n n nn n nk k ³  = ´ - ³- ´+ 21 1 1 2   

!چنين و هم  nn n<. بنابراين داريم:  

!)! ,(
n

n
n nn nn n n n£ < = ³ 210 10 4 1010 16 2 2 210   

fبنابراين برای اينکه ثابت کنيم که  f1 2 کافی است نشان دهيم که n
n

n n 24 102 2 .داريم حال:  

n
n n

n
n n nn24 10 24 102 2    

  )چرا؟.(که اين هم درست است

fو برای اينکه نشان دهيم  f2 3  داريم:
!

( !)! )( !
n
nn nn ³ پس کافی است نشان دهيم 2

!
!( !)

n
nnn 2 2:  

!
!( !) !

n
n nnn n2 2 4    

  )چرا؟.(که اين هم درست است

  

  .   استصحيح  )الف( ی گزينه -۲۴

Pی نقطهدهيم تا به  مه میادا M خودش از طرف ی را به اندازه PM: اول حل اهر صورت  در اين .برسيم ¢

PCP B¢ دهد که  نتيجه میاين که   الاضلاع است و در نتيجه متوازیP MB P BA¢ ¢  ) زوايای

P.و لذا .)ها مشخص است در تشابه از ترتيب در نام مثلث متناظرِ M P A P B¢ ¢ ¢= و به همين ترتيب داريم 2



.P M P A PC¢ ¢ ¢= که از دو قسمت آخر نتيجه می شود  2

PC P B¢ b نتيجهو در  =¢ a= . پس مثلثABC 

bالساقين است و متساوی a = =   :پس. 40

( )CPA CPB    = - = - =
1 360 180 50 130
2

  

  :راه دوم

sin sin

PC PB

a b
  PBC ها در مثلث قضيه سينوس=

sin sin sin sin
,

PCA PBA

PC AP PB AP

a b 
 =   PACو  PABقضيه سينوس ها در دو مثلث =

sinپس  sinPCA PBA = )در  سر برای سه خط هم اين تساوی با يک بار استفاده از سوای سينوسی
و چون اين دو زاويه مکمل نيستند پس با هم برابرند و اگر مقدارشان را  .)آيد سادگی به دست می به P ی نقطه

x بناميم داريم: x a b + + =22 xو در نتيجه  1802 a b ++ =  BCبر  AMکه يعنی  90
  .حل مشابه است ی راه الساقين است و ادامه متساوی ABC ميانه هم هست پس AMعمود است و چون 

  

  . درست است) د(ی  گزينه -۲۵

  

NBصورت چوندر اين . کنيم رسم می ANرا به موازات  MKخط بالا، پارهمطابق شکل  BM=  خواهيم
ANداشت  MK=  وBK AB= . اکنون اگر مقدارCK  وAB  را به ترتيبx  وy بناميم داريم :  



. . .

( ) ( )

x
y

MBC

PAC
a

S CM CB CK CB y y x

S CP CA CA CA y x y x

x x a
a a a

y x y a
AB

AC

=

+
= = = =

+ +

 + = +  =  =  = =
+ +

 =

2

4
2 2 49

34 2 1 49 1 3 3
2 2 1 7

3
7

  

                                                                                                                                                              

  .است صحيح) الف( ی گزينه-۲۶ 

در شکل زير  B به  A های رسيدن از برابر تعداد راه naراگ. کنيم  استفاده میهای بازگشتی   ز دنبالها
  )است n های پايينی  تعداد مثلث:(باشد

 

  ).است nهای پايينی  تعداد مثلث(:در شکل زير باشد B به A های رسيدن از تعداد راه nbو 

  

  :توجه به شکل زير داريم بااکنون 

  

 

 

 

A  A  A  B B B 

nb -2   na -1  

 

nb -1  



 :پس اين رابطه بدست می آيد n n n na a b b- - -= + +1 2 1  

na  

 :پس بدست می آيد n n n nb a a b- -= + +1 1  

  .بازگشتی نداريم ی است بنابراين نيازی به حل کلی دنباله a4قصد ما بدست آوردن 

  . است ۸۱پس پاسخ مسئله برابر 

  

  . استصحيح ) د( ی گزينه -۲۷

  :مثال زير را در نظر بگيريد

های عظيمه  ه اگر پرتو طوری در يکی از دايرهبينيم ک می
ضلعی n2دايره بتابد که نيمی از يک  طوری در يک نيم

گاه مسير اين جهت تابش متناوب است  آن ،محدب را بسازد
باز  ،ضلعی و رسيدن به لبهn2زيرا با حرکت به روی اضلاع 

های متفاوت nاکنون به ازای  .گردد روی همان مسير باز می
آوريم و در نتيجه به  ابش متفاوتی بدست میهای ت جهت

توان حرکت پرتو در نيم کره با حرکت يک  دقت کنيد که می. نهايت جهت تابش مسير پرتو متناوب است ازای بی
کره برخورد کرد، به  ی قطر نيم به اين صورت که هر گاه پرتو به صفحه. پرتو ديگر درون يک کره متناظر کرد

بازگشت پرتو هنگامی که .(ره را قرينه کنيمک جای قرينه کردن پرتو، آن را مستقيم ادامه دهيم و در حقيقت نيم
  .) شود خورد متناظر با بازتاب آن در کره می کره می ی نيم به گوشه

  

4  3  2  1  0  n   
81  24  7  2  1  

na  
  1  4  13  44  نداريملازم 

nb  

A  A  A 

B  B  B 
na -1   nb -1  



  

  .است صحيح) ج( ی گزينه - 28

ها به  بناميم که ترتيب خرطوم آن cو  a ،b ها را فرض کنيد فيل .تواند باقی بماند فيل نمی ۳نشان می دهيم 
aشکل  b c< در ترتيب مثلاً(ها مجاور است يلبا يکی از ف b ،ها  بلندی دم اکنون در ترتيبِ .باشد >

a c b< <  ،b  باc اگر که  .)مجاور استb اما نشان  .شکل اند با اين فيل را در نظر بگيريم اين دو فيل هم
نمايش دهيم و  nتا  ۱فرض کنيد فيل ها را با اعداد  .دهيم که چهار يا پنج فيل امکان دارد باقی بمانند می

,ها  طول خرطوم ,, nk k k¼1 ,هايشان   دمو طول  2 , , ng gg ¼1 توانيم فرض کنيم  می .باشند 2

nk k k< < <1 2   ی با شمارهو اکنون اگر دو فيل i و  j ( )i j< صورت در  شکل باشند در اين هم
i,,بايد  ها  ترتيب دم j¼ -+1 پس بايد  .ها نبايد بين آن دو باشند باشند و بقيه فيل jو  iبين دو فيل  1
اين نکته  .شکل باشند سان باشد تا اين دو فيل هم قرار دارد در هر دو ترتيب يک jو  iهايی که بين  تعداد فيل

n,برای . دهد يلی هم شکل نباشند به ما نشان میهايی که هيچ دو ف راهی برای ساختن ترتيب = 4   :داريم 5

,

,

k k k g g g g

k

k

k k gk k g g g g

< < < < < <
< < < << < < <

1 2 3 4 2 4 1 3

1 2 3 4 5 1 4 2 5 3
  

  .درست است) ج( ی پس گزينه

  

  .استصحيح ) الف( ی گزينه -۲۹

a<1غلط هستند زيرا اگر ) د(و ) ب(های  کنيم که گزينه ابتدا توجه می  عدد حقيقی  صورت برای هر در اين 
x داريم :  

( ) ( ( )) ( )p x x p p x p x x> > >   

aبه ازای .گاه معادله جواب ندارد آن a<1ر پس اگ = 1
4، x = 1

2 هم غلط ) د( ی جواب است پس گزينه 
  :داريم .ماند  میباقی ) ج(و  )الف( ی دو گزينهتنها  .، غلط است)ب(هم با توجه به غلط بودن ) ه(گزينه  .است

( ) ( )( )x a a x x x a x x a- - - = - - + + -2 2 2 2 1  



xکه  x a- xهمواره دارای دو ريشه است و  2- x a+ + -2 متمايز است اگر و  ی دارای دو ريشه 1

aتنها اگر  -< 3
  .هم با توجه به تجزيه، اشتباه است) ج( ی گزينه.4

  .صحيح است) د(ی  گزينه -۳۰

]چون به دنبال   , ]t Î 0 cosxتوانيم فرض کنيم که  گرديم پس می می 1 q=0  و در نتيجه با استقرا ثابت

)cosشود که  می )nnx q= را درست باشد برای قاگر فرض است nاستقرا که صحيح است و برای  ی پايه. 2
n +   :داريم 1

cos ( ) cos( ) cos( )n n
n

n
nx x q q q+
+ = - = ´ =- = 22 1

1 2 2 1 2 2 21 2  

)cosشود که  نتيجه می بنابراين )q =112 kq لذا و 1 p=112 kپس . 2 kp pq = =11
2

10242
و به ازای  

i£ £0 1024  ،q ی دارند و در نتيجه متفاوت های کسينوسهايی بدست می آوريم کهt همتمايزی بهای  
  . صحيح است) د(ی  شود و گزينه جواب برای مسئله يافت می ۱۰۰۰پس بيش از  .آيد می دست
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