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کشور رياضی المپياد شانزدهمين اول مرحله�ی آزمون
۱۳۷۶ بهمن برگزاری: زمان

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

دارد؟ جواب چند ،a < b < c و هستند طبيعی اعداد d و ،c ،b ،a که 1
a + 1

b +
1
c = d معادله�ی .۱

بينهايت ه) ۶ د) ۳ ج) ۱ ب) ندارد جواب الف)

و AD = c ،BC = b ،AB = a اگر مساوی�اند. ∠CBE و ∠CDE زوايای زير شکل در .۲
داريم: آنگاه ،DE = d

ab = cd ب) b(a+ b) = d(c+ d) الف)
ad = cb د) a(a+ b) = c(c+ d) ج)

c(a+ b) = a(c+ d) ه)

C

A

E

B

D

تعداد حداکثر است. اول عددی آن متمايز عضو سه هر مجموع که است خاصيت اين دارای A مجموعه�ی .۳
است؟ چقدر A اعضای

۸ ه) ۷ د) ۶ ج) ۵ ب) ۴ الف)

است؟ ۲ برابر آن ارقام مجموع که دارد وجود ۱۳۷۶ از کوچکتر اول عدد چند .۴
۵ از بيش ه) ۵ د) ۴ ج) ۳ ب) ۲ الف)

دارد؟ جواب چند طبيعی اعداد روی xy + 1 = (x+ 1)2 معادله�ی .۵
۵ ه) ۳ د) ۲ ج) ۱ ب) ۰ الف)

بگيريد: درنظر را زير عبارتهای باشد. داشته صحيح جواب دو x2 + ax+ b = 0 معادله�ی که کنيد فرض .۶
است. فرد b و a آنگاه باشد فرد جواب دو هر اگر (۱

است. فرد b و زوج a آنگاه باشد فرد جواب دو هر اگر (۲

است. زوج b و فرد a آنگاه باشد فرد جواب دو هر اگر (۳

۱
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کشور رياضی المپياد شانزدهمين اول مرحله�ی آزمون
است. زوج b و فرد a آنگاه باشد فرد ديگری و زوج جواب يک اگر (۴
است. فرد b و زوج a آنگاه باشد فرد ديگری و زوج جواب يک اگر (۵

است. فرد b و a آنگاه باشد فرد ديگری و زوج جواب يک اگر (۶
است؟ درست فوق عبارتهای از کدام�يک

۶ و ۲ ه) ۵ و ۳ د) ۵ و ۱ ج) ۴ و ۲ ب) ۴ و ۱ الف)

است؟ جواب چند دارای طبيعی اعداد مجموعه�ی در n! + 3 = 3n−1 معادله�ی .۷
بينهايت ه) چهار د) سه ج) دو ب) يک الف)

BD = که قسمی به باشد BA امتداد روی نقطه�ای D و ∠A = 45◦ که باشد مثلثی ABC اگر .۸
مثلث مساحت که باشند داشته قرار به�گونه�ای BC و AB روی به�ترتيب M و K نقاط و BA + AC

با: است برابر ∠BKM آنگاه باشد BCK مثلث مساحت مساوی BDM
20◦ ه) 15◦ د) 45◦ ج) 30◦ ب) 22/5◦ الف)

باشيم: داشته x ∈ A هر برای که دارد وجود f : A → A تابع چند .A = {1, 2, 3} کنيد فرض .۹
f(f(x))؟ = f(x)

۱۳ ه) ۱۰ د) ۷ ج) ۴ ب) ۱ الف)

و hb ،ha را آن ارتفاعهای طول و می�گيريم درنظر c و b و a صحيح طولهای با اضلاعی با را ABC مثلث .۱۰
داريم: اين�صورت در ،ha = hb + hc کنيد فرض می�ناميم. hc

است. کامل مربع a2 + b2 + c2 الف)
است. کامل مربع 2(a2 + b2 + c2) ب)
است. کامل مربع 3(a2 + b2 + c2) ج)

است. کامل مربع b2 + c2 − a2 د)
است. کامل مربع a2 + b2 − c2 ه)

با: است برابر [2
√
a ] مقدار .a = 102×1376 − 101376 + 1 کنيد فرض .۱۱
(.x با مساوی يا کوچکتر صحيح عدد بزرگترين يعنی [x])

2× 101376 ج) 2× 101376 − 1 ب) 2× 101376 − 2 الف)
2× 101376 + 2 ه) 2× 101376 + 1 د)

به�طوری ACمی�گيريم ABو روی به�ترتيب Eرا Dو نقاط� است. مفروض حاده زاويه�های ABCبا مثلث .۱۲
کنيم انتخاب طوری را E و D اگر باشد. مماس BC بر X نقطه�ی در ADE مثلث محيطی دايره�ی که

داريم: اين�صورت در شود مينيمم DE که
است. ميانه AX الف)
است. ارتفاع AX ب)
است. نيمساز AX ج)

دارد. قرار ميانه پای و نيمساز پای بين X د)
دارد. قرار ارتفاع پای و نيمساز پای بين X ه)

راست به چپ از رديف يک در می�توانيم را مهره�ها اين طريق چند به داريم. سياه مهره�ی ۱۰ و سفيد مهره�ی ۵ .۱۳
باشد؟ داشته قرار سياه مهره�ی يک حداقل سفيد مهره�ی هر از بعد بلافاصله که به�طوری بچينيم، هم کنار

۳۱۲ ه) ۲۵۲ د) ۲۱۸ ج) ۱۳۲ ب) ۱۲۶ الف)

،n ∈ N هر برای کنيد فرض .۱۴
.An = {x ∈ N | است يک از بزرگتر n و x مشترک مقسوم�عليه {بزرگترين

چند .x+ y ∈ An باشيم داشته ،x, y ∈ An هر برای هرگاه می�ناميم «خوب» را 1 < n طبيعی عدد
هستند؟ ۱۳۷۶ مساوی يا کوچکتر که داريم زوج خوب عدد

۲۳ ه) ۱۹ د) ۱۱ ج) ۱۰ ب) ۹ الف)

۴ ۲از صفحه�ی
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کشور رياضی المپياد شانزدهمين اول مرحله�ی آزمون

،BC بر M از مرسوم عمودهای پای به�ترتيب H3 و H2 ،H1 دارد. قرار ABC مثلث درون M نقطه�ی .۱۵
اختيار را خود ممکن مقدار بيشترين MH1 ·MH2 · MH3 حاصل�ضرب اگر می�باشند. AB و AC

است؟ زير نقطه�های از کدام�يک M آنگاه کند
محيطی دايره�ی مرکز ج) محاطی دايره�ی مرکز ب) ارتفاعی مرکز الف)

می�شود. ديده زاويه يک به ضلع سه آن از که نقطه�ای ه) ثقل مرکز د)

دارد؟ جواب چند طبيعی اعداد مجموعه�ی در (x ≤ y) شرط با
√
x+

√
y =

√
1376 معادله�ی .۱۶

ندارد جواب ه) چهار د) سه ج) دو ب) يک الف)

باشيم: داشته n ∈ N ∪ {0} هر برای که دارد وجود f : N ∪ {0} → N ∪ {0} تابع چند .۱۷
f(f(n))؟ + f(n) = 2n+ 3

بينهايت ه) سه د) دو ج) يک ب) صفر الف)

b2؟ − 4ac = 9 باشيم داشته آن در که دارد وجود abc رقمی سه اول عدد چند .۱۸
۴ ه) ۳ د) ۲ ج) ۱ ب) ۰ الف)

می�توانيم نقطه چند حداکثر صفحه نقاط از {(x, y) | 1 ≤ x, y ≤ 5; x, y ∈ Z} زيرمجموعه�ی در .۱۹
باشد؟ متمايز نقاط اين دوبه�دوی فاصله�ی که به�طوری کنيم انتخاب

۸ ه) ۷ د) ۶ ج) ۵ ب) ۴ الف)

می�کند: صدق زير شرايط در f : N → N تابع .۲۰
f(xy) = f(x) + f(y)− 1 داريم: x, y ∈ N هر به�ازای (۱

f(x) = 1 داريم: x متناهی تعداد به�ازای فقط (۲
f(30) = 6 (۳

است؟ چقدر f(2) مقدار
۵ ه) ۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف)

که به�طوری باشند {1, 2, 3, 4, 5, 6} مجموعه�ی از زيرمجموعه�هايی An ،. . . ،A2 ،A1 کنيد فرض .۲۱
از کدام�يک n مقدار بيشترين اين�صورت در دارد. عضو ۲ حداقل Aj و Ai زيرمجموعه�ی دو هر اشتراک

است؟ زير مقادير
۲۵ ه) ۲۴ د) ۲۳ ج) ۲۲ ب) ۲۱ الف)

هرگاه گوييم «جالب» را n عدد می�دهيم. نشان d(n) با را n طبيعی عدد هر مقسوم�عليه�های تعداد .۲۲
است؟ نادرست زير احکام از کدام�يک .d(d(d(n))) = d(d(n))

دارد. وجود ۳ مضرب جالب عدد بينهايت الف)
دارد. وجود زوج جالب عدد بينهايت ب)
دارد. وجود فرد جالب عدد بينهايت ج)

است. جالب نيز n3 باشد، جالب n اگر د)
است. جالب نيز d(n) باشد، جالب n اگر ه)

دلخواه به را y و x مثل آنها از تا دو «گام» هر در شده�اند. نوشته تخته روی an ،. . . ،a2 ،a1 حقيقی اعداد .۲۳
گام n− 1 از پس می�نويسيم. را x+ y + xy عدد آنها جای به و می�کنيم حذف را آنها و کرده انتخاب

است؟ درست زير نتيجه�گيريهای از يک کدام است. مانده باقی تخته روی A عدد
روشهای با که کرد تعيين چنان را an ،. . . ،a2 ،a1 اوليه�ی مقادير می�توان الف)

شود. حاصل A برای متمايز مقدار n! مختلف
می�شود. تعيين an ،. . . ،a2 ،a1 توسط منحصربه�فرد به�طور A مقدار ب)

است. زوج عددی حتماً A اين�صورت در ،a1 = 2 اگر ج)
شود. ۱ برابر می�تواند A آنها برای که دارد وجود an ،. . . ،a2 ،a1 مقادير متناهی تعداد به ( د

است. نادرست بالا گزينه�های تمام ( ه�

۴ ۳از صفحه�ی
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کشور رياضی المپياد شانزدهمين اول مرحله�ی آزمون

می�کنيم. شماره�گذاری ۱۳۷۶ تا ۱ از را لامپها اين هستند. خاموش اوليه حالت در همه که داريم لامپ ۱۳۷۶ .۲۴
از مضربی آنها شماره�ی که لامپهايی روشن و خاموش وضعيت Pk سوئيچ ،k مثبت و صحيح عدد هر برای
روشن لامپ چند آخر در می�زنيم. متوالياً را P1376 ،. . . ،P2 ،P1 سوئيچهای می�کند. عوض را است k

می�ماند؟
۳۷ ه) ۳۹ د) ۷۶ ج) ۱۳۳۹ ب) ۱۳۷۶ الف)

نگيرند. قرار ستون يک يا سطر يک در عددی دو هيچ که به�طوری می�کنيم انتخاب عدد ۵ زير جدول از .۲۵
باشد؟ داشته می�تواند مقداری چه حداکثر a می�ناميم. a را اعداد اين کوچکترين

20 22 29 21 31
14 12 15 20 7
3 9 7 13 23

23 14 11 17 31
21 26 2 41 28

۲۱ ه) ۲۰ د) ۱۶ ج) ۱۵ ب) ۱۴ الف)

که به�طوری می�کنيم انتخاب S ⊂ A مانند زيرمجموعه�ای A = {1, 2, 3, . . . , 1001} مجموعه�ی از .۲۶
است؟ چقدر S اعضای تعداد حداکثر .x+ y ̸∈ S آنگاه x, y ∈ S اگر

۵۰۳ ه) ۵۰۲ د) ۵۰۱ ج) ۵۰۰ ب) ۴۹۹ الف)

.(f(1376) = 17 (مثلاً می�دهيم نشان f(n) با را ۱۰ مبنای در n ارقام مجموع n طبيعی عدد هر برای .۲۷
دنباله�ی در زير اعداد از کدام�يک ،n0 = (13)76 اگر

n0, f(n0), f(f(n0)), . . . , f(f(· · · (f(n0)) · · ·)), . . .

دارد؟ وجود
هيچ�کدام ه) ۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف)

پای C ′ و B′ ،A′ نقاط است. مفروض BC = 6 و AC = 5 ،AB = 4 اضلاع با ABC مثلث .۲۸
با ارتفاعها اين امتداد تلاقی محل به�ترتيب را C ′′ و B′′ ،A′′ هستند. C و B ،A رأسهای نظير ارتفاعهای

با: است برابر AA′′

AA′ + BB′′

BB′ + CC′′

CC′ اين�صورت در می�گيريم. ABC مثلث محيطی دايره�ی
3
√
3− 1 ه) 2

√
3+ 1 د) 3

√
2 ج) ۵ ب) ۴ الف)

دارد؟ وجود طبيعی عدد يک کامل مربع به�صورت عددی زير مجموعه�های از کدام�يک در .۲۹
{4m + 4k | m, k ∈ N} ب) {5m + 5k | m, k ∈ N} الف)
{7m + 7k | m, k ∈ N} د) {6m + 6k | m, k ∈ N} ج)

هيچ�کدام ه)

آن در که 1
a1

+ 1
a2

+ · · ·+ 1
a1376

= 1376
a1+a2+···+a1376

معادله�ی .۳۰

1 = a1 ≤ a2 ≤ · · · ≤ a1376

دارد؟ جواب چند حقيقی اعداد روی
2× (1376!) ه) بينهايت د) 1376! ج) ۱ ب) ۰ الف)

۴ ۴از صفحه�ی
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