
او نام به
رياضی المپياد تيم انتخاب آزمون

نيم و ساعت چهار زمان: اول) (روز اول امتحان ۹۴ ارديبهشت ۲۰ يکشنبه،

که گونهای به بيابيد، را گويا ضرايب با Q(x) و P (x) چندجملهایهای تمام .۱
P (x)۳ +Q(x)۳ = x۱۲ + ۱

وسط نقطهی M اگر است. ABC مثلث از B رأس نظير خارجی محاطی دايرهی مرکز Ib نقطهی .۲
دايرهی MIb علاوه به و نيست) A شامل که (کمانی باشد ABC مثلث محيطی دايرهی از BC کمان

کنيد: ثابت کنند، قطع T نقطهی در را محيطی
TIb

۲ = TB.TC

مجموع صورت به میتوان را کدام هر که است طبيعی اعداد همهی دنبالهی b۱ < b۲ < · · · .۳
.bn+۱ − bn = ۲۰۱۵ که دارد وجود n بینهايت کنيد ثابت نوشت. طبيعی عدد دو مربعهای

باشيد. موفق



او نام به
رياضی المپياد تيم انتخاب آزمون

نيم و ساعت چهار زمان: دوم) (روز اول امتحان ۹۴ ارديبهشت ۲۱ دوشنبه،

بتوان طبيعی عدد k هر بين در که بيابيد را k طبيعی مقدار کوچکترين است. طبيعی عدد يک n .۴
باشد. بخشپذير n بر مجموعشان که کرد انتخاب را آنها از زوجی تعداد

يالهای (منظور شبکه اين يالهای از A زيرمجموعهی برای داريم. نقطهها از n× n شبکهی يک .۵
را A همبندی مؤلفههای مجموعهی و V (A) نماد با را A به مربوط رئوس مجموعهی است) شبکهای

دهيد: نشان l طبيعی عدد هر برای میدهيم. نمايش J(A) با
l

۲ ≤ min
|A|≥l

(
|V (A)| − |J(A)|

)
≤ l

۲ +

√
l

۲ + ۱
هست.) X مجموعهی اعضای تعداد |X| از منظور ،X مجموعهی (برای

AB تقاطع محل ،E را BC و AD تقاطع محل مفروضاست. ABCD محاطی و محيطی چهارضلعی .۶
میناميم. O را چهارضلعی محيطی دايرهی مرکز همچنين و S را BD و AC تقاطع محل ،F را CD و
M .∠AFF ′ = ∠DFF ′ و ∠BEE′ = ∠AEE′ که هستند طوری AD و AB روی ترتيب به F ′ و E′

E′ و O ،X و XA
XB = EA

EB که بگيريد نقطهای را X و محيطی دايرهی از BAD کمان وسط نقطهی را
قطر به دايرهی کنيد ثابت باشند. همخط F ′ و Y ،O و Y A

Y D = FA
FD که طوری هم Y و باشند همخط

هستند. هممحور OXY مثلث محيطی دايرهی و OAM مثلث محيطی دايره و OS

باشيد. موفق



او نام به
رياضی المپياد تيم انتخاب آزمون

نيم و ساعت چهار زمان: اول) (روز دوم امتحان ۹۴ ارديبهشت ۲۳ چهارشنبه،

دهيد: نشان ∑
دوری

۱
ab = ۱ که d و c ،b ،a مثبت و حقيقی اعداد برای .۱

abcd+ ۱۶ ≥ ۸
√
(a+ c)(

۱
a
+
۱
c
) + ۸

√
(b+ d)(

۱
b
+
۱
d
)

با داخلی محاطی دايرهی تماس محل و A رأس داخلی نيمساز پای ترتيب به E و D نقطههای .۲
.AA۱ ∥ BC که است ABC محيطی دايرهی روی نقطهای هم A۱ هستند. ABC مثلث از BC ضلع
ABC داخلی محاطی دايرهی مرکز و T را AED مثلث محيطی دايرهی با EA۱ دوم تقاطع محل اگر

.IT = IA کنيد ثابت بناميم، I را

را صفحه در مختصات محورهای موازی اضلاع و ۲ و ۱ ضلع طول با مستطيلهای تعداد حداکثر .۳
باشد. داشته يک مساحت آنها از تايی دو هر اشتراک که بيابيد

باشيد. موفق



او نام به
رياضی المپياد تيم انتخاب آزمون

نيم و ساعت چهار زمان: دوم) (روز دوم امتحان ۹۴ ارديبهشت ۲۴ پنجشنبه،

ترتيب به Y و X نقطههای و A رأس ارتفاع روی Z نقطهی بگيريد. حادهالزاويه مثلث يک را ABC .۴
که: هستند گونهای به C و B رئوس ارتفاعهای امتداد روی

∠AY B = ∠BZC = ∠CXA = ۹۰◦

نهنقطهی دايرهی بر A از رسمشده مماس طول اگر تنها و اگر هستند، همخط Z و Y ،X کنيد ثابت
باشد. دايره اين بر C و B از مرسوم مماسهای طول مجموع برابر مثلث

هر برای اگر میگوييم، ”بههمريخته“ را {۱,۲, . . . , n} مجموعهی از (a۱, a۲, . . . , an) جایگشت .۵
که بيابيد را n ≥ ۳ طبيعی اعداد تمام نباشد. بخشپذير n بر ai + ak − ۲aj ،i < j < k تايی سه

باشد. موجود {۱,۲, . . . , n} از بههمريختهای جایگشت

کنيد: ثابت ،a+ b+ c = abc که c و b ،a مثبت و حقيقی اعداد برای .۶∑
دوری

a

a۲ + ۱ ≤
√
abc

۳√۲
∑
دوری

√
a۳ + b۳
ab+ ۱

باشيد. موفق



او نام به
رياضی المپياد تيم انتخاب آزمون

نيم و ساعت چهار زمان: اول) (روز سوم امتحان ۹۴ ارديبهشت ۲۷ يکشنبه،

به Y و X نقطههای میکنيم. رسم دايره بر را AT و AS مماسهای ω دايره از خارج A نقطهی از .۱
XT های وسط و کرده رسم دايره بر را XR مماس X نقطهی از هستند. AS و AT وسطهای ترتيب
و SX چنين هم و کنند قطع K در را يکديگر PQ و XY اگر میناميم. Q و P ترتيب به را XR و

است. محاطی KRLQ چهارضلعی کنيد ثابت کنند، برخورد L در TK

اين به صحيح اعداد از بازگشتی دنبالهی است. شده داده a۳ و a۲ ،a۱ طبيعی مقادير کنيد فرض .۲
که میشود تعريف صورت

an+۱ = [an, an−۱]− [an−۱, an−۲] n ≥ ۳
دو ک.م.م از منظور که کنيد (دقت .ak ≤ ۰ که دارد وجود k ≤ a۳ + ۴ طبيعی عدد دهيد نشان
برای تنها ک.م.م نکته اين به توجه با ضمناً است. عدد دو آن مثبت مشترک مضرب کوچکترين عدد
نشده صفر برابر جملهای هيچ که زمانی تا دنباله اين جملات بنابراين و میشود تعريف ناصفر اعداد

هستند.) تعريف قابل است،

میدانيم و نيستند برابر هم با aiها همهی که هستند مثبت عدد ۲n ،a۱, a۲, . . . , an, b۱, b۲, . . . , bn .۳
را خاصيت دو همين مشابه طور به هم biها کرد. افراز برابر مجموع با دسته دو به را aiها میتوان
وجود فوق ضلعهای طول و مختصات محورهای موازی اضلاع با ساده ۲nضلعی يک کنيد ثابت دارند.
ساده، (چندضلعی باشد. bi برابر عمودی ضلعهای طول و ai برابر افقی ضلعهای طول که طوری دارد،

نمیکند.) قطع را خودش که هست چندضلعی

باشيد. موفق



او نام به
رياضی المپياد تيم انتخاب آزمون

نيم و ساعت چهار زمان: دوم) (روز سوم امتحان ۹۴ ارديبهشت ۲۸ دوشنبه،

ششم نقطهی B نيستند. همخط آنها از سهتايی هيچ که میدهد قرار صفحه روی نقطه ۵ ، A .۴
با نهايت در میخواهد A نباشد. همخط A نقطهی دو هيچ با که طوری به میکند اضافه آنها به را
۵ ابتدا در میتواند A آيا شود. جا ديگری در يکی که طوری بسازد مثلث دو حاصل نقطهی شش
∆۱ مثلث (میگوييم بسازد؟ را مثلث دو بتواند همواره نهايت در که دهد قرار طوری را خود نقطهی
باشد.) همنهشت گرفته قرار ∆۲ در کامل طور به که مثلثی با ∆۱ هرگاه میشود، جا ∆۲ مثلث در

خاصيت اين با P مثل d درجهی از يکتايی تکين چندجملهای کنيد ثابت d طبيعی عدد هر برای .۵
رابطهی در که حقيقی اعداد از a۱, a۲, . . . مثل دنباله هر جملات علاوه به و P (۱) ̸= ۰ که دارد وجود

است: صفر بعد به جايی از کند، صدق زير بازگشتی
P (n)a۱ + P (n− ۱)a۲ + · · ·+ P (۱)an = ۰ n > ۱

مماسهای اگر است. BC وسط به نسبت H قرينهی H ′ و ABC مثلث از Aرأس نظير ارتفاع پای H .۶
بر وارد عمود و کنند قطع X در را يکديگر C و B نقطههای در ،ABC محيطی دايرهی بر مرسوم
.∠Y XB = ∠ZXC کنيد ثابت کند، قطع Z و Y در ترتيب به را AC و AB خطهای ،H ′ در XH ′

باشيد. موفق


