
 به نام او

  ۱۳۷۹المپياد رياضی کشور، سال  نوزدهمينحل سؤالات مرحله اول  اهر

 . صحيح است) الف(ی  گزينه .۱

مجموع کل اعداد برابر  پس صفر استی زوج های با شمارهو سطر ۱ی فرد جمع اعداد سطرهای با شماره حاصل 
  .شود می ۶۹۰موجود است جمع کل اعداد  ۱۳۷۹تا  ۱عدد فرد از  ۶۹۰و چون  ی فرد استهای با شمارهتعداد سطر

 

 !صورت سوال ايراد دارد  .۲
بود و اگر منظورش می 6k+4ها  ها بود بايد تعداد چوب کبريت ه اگر منظورش ساخت يکی از آن شکلچرا ک

∑ها مساوی  بايد تعداد چوب کبريتها بود  ی اين شکلمجموعه 6i ൅ 4୩
୧ୀଵ ൌ 6

୩ሺ୩ାଵሻ

ଶ
൅ 4k ൌ 3kଶ ൅

7k	 3ی بود ولی معادلهمیkଶ ൅ 7k ൌ   .درجواب ندا 500
  

 . صحيح است) ب(ی  گزينه .۳

. دتوانند در يک جعبه باشن  نمی ۱,۲,۴,۸,۱۶,۳۲تايی از اعداد جعبه لازم است چرا که هيچ دو  ۶حداقل  مطمئناً
 .جعبه کافی هم است ۶دهد که نشان می بندی زير  دسته

۱ 
۲,۳,۵,۷,۱۱,۱۳,۱۷,۱۹,۲۳,۲۹,۳۱,۳۷,۳۹ 
۴,۶,۹,۱۰,۱۴,۱۵,۲۱,۲۲,۲۵,۲۶,۳۳,۳۴,۳۵,۳۸ 
۸,۱۲,۱۸,۲۰,۲۷,۲۸,۳۰ 
۱۶,۲۴,۳۶,۴۰ 
۳۲ 

  
 . صحيح است )ج(ی    گزينه .۴

است حال  با هم برابر اعداد  اين از سه تا xی حيح داريم طبق اصل لانه کبوتری زوجيت مولفهپنج نقطه با مختصات ص 
 پس دو نقطه يافتيم که. استشان نيز برابر yی مولفه زوجيت بين اين سه نقطه دو نقطه موجودند که از باز هم

مثال . ستدارای مختصات صحيح ا برابر است پس وسط اين دو نقطه با هم شان نيز  yشان با هم و  xی زوجيت مولفه
  .لزومی ندارد اين اتفاق بيش از يکبار بيفتددهد که   زير هم نشان می

)۱,۱) (۱,۲) (۲,۳) (۲,۴) (۲,۷(  



 . صحيح است) ب(ی   گزينه .۵

)ی  دقت کنيد به برای هر نقطه , )x y  روی خطy x= yو  1- x= - xمقدار  1- y-2 مربع کامل  4
  زيرا. است

( ) ( )

( ) ( )
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x

x x x x

x x x x
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)ای زير يکی از اين دو خط قرار داشته باشد با توجه به اين که  دقت کنيد که مطابق شکل اگر نقطه , )0 بالای اين  2
)دو خط است برای حرکت از  , )0 . و رسيدن به آن نقطه ناچار بايد از نقاطی از يکی از اين دو خط عبور کنيم 2

yيعنی نقاطی که  x£ yو يا  1- x£ - yمعادلاً (1- x£ بنابراين هر دو زوج . خوب هستند )1-
( , )2000 )و  1379 , )-1361   . خوب هستند 765

 

 

  
  .صحيح است) ه(ی    گزينه .۶

݊پس  ൅ 2 ൌ
௞మ

௡మ
ൌ ሺ

௞

௡
ሻଶ  پس n+2 بايد مربع کامل باشد.  
  : n≤1379جايی که   و از آن

  .ت داريمياين خاص با عدد ۳۶پس 

 

  . صحيح است) ب(ی    گزينه .۷

ଶݔولی         ൅ 1 ≡ 1,2,5,3	ሺ݉݀݋	7ሻ 	→ 	7 ∤ ଶݔ ൅ 1  

ሺ49݇ଶ݇ :دايم (1)گذاری در  با جای x=7kپس  ൅ 1ሻ ൌ 5ሺ7݇ ൅ 3ሻ  در ضمنk ناصفر است)k=0  نتيجه

49݇ଶ :يمراد kبا تقسيم بر  پس )که جواب نيست x=0دهد   می ൅ 1 ൌ 35 ൅
ଵହ

௞
 ولی طرف راست اين عبارت 



݇به ازای  چپاست و طرف  ۵۰ حداکثر ് 0,1, െ1 بينيم که فقط امتحان اين سه مقدار می با و است ۵۰تر از    بزرگ
k=1  فقط و در نتيجهجواب است x=7 جواب است .  

 

 .صحيح است )ج(ی   گزينه .۸
است  ABبرابر  ’AB و ACبرابر  ’ACنهشت اند و    هم ABCبا   AB’Cو ’ABCاند پس  b و cی قرينه’b  و ’cچون 

  .است ۱۸۰°برابر  ’C’AB ی  يعنی زاويه ’AC’ + AB’ =C’B: پس داريم

  

اند با هم برابر A1,A2,A3و چون 
 ۶۰°است پس هرکدام ۱۸۰°وجمعشان 

  .اند 

  

  

  

  . صحيح است) د(ی   گزينه .۹

  ).دهد که اين گزينه درست استنشان می ۱۳۷۹X= , !۲۱۶=y مثال(.کند  صدق می )د( ی  اين شرط فقط در گزينه

  

  . صحيح است) ه(ی   گزينه .۱۰

ها حداکثر   شود پس تعداد گاز زدن  حداقل يک واحد کم می )جمع طول و عرض مستطيل(m+nدر هر مرحله گاز زدن 
m+n  است در ضمنm+n  زنيم تا به مستطيلی ترين خط افقی را گاز می  است به اين صورت که هر بار پايينممکن

۱×n ماکزيمم . زنيمعمودی را گاز میهای ترين خط  برسيم سپس راستm+n آيدبه دست می )ه(ی برای گزينه.  



  

  .صحيح است )لفا(ی   گزينه .۱۱
 =۲nکه به وضوح دو عدد مساوی جواب است برای  =۱nبرای پذير است   ای اين کار امکانnکنيم برای هر   ثابت می

12ଶاعداد فيثاغورسی موجودند مثلا  هم ൅ 5ଶ ൌ 13ଶ  برای سايرn ی  ها با توجه به رابطه  

  :دهيم  روش ساختنی زير را ارائه می

  :فرمول فوق را در نظر بگيريد طيق  ۸۴کند يعنی    صدق می   2x+1 =13ଶای که در  xبرای مثال 

                84ଶ ൅ 13ଶ ൌ 85ଶ ൌ 84ଶ ൅ 12ଶ ൅ 5ଶ		  

n=4     :85ଶوبرای  ൌ ݔ2 ൅ 1 → ݔ ൌ 3612 → 3612ଶ ൅ 85ଶ ൌ 3613ଶ  

  .شود می ها ساخته nو همين طور به صورت استقرايی برای تمامی 

  

 .صحيح است )د(ی   گزينه .۱۲
های ياد   حاده نباشد، ارتفاع Aی   ابتدا دقت کنيد که اگر زاويه

 Aی  حال اگر زاويه. کنند ها را قطع نمی دايره شده اصلاً نيم
  : حاده باشد داريم

, .

.,

AB ADAC
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BC AC B D AB

BCC E AEAB C ABAC
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BECبه علاوه دقت کنيد که  BDC  =  = محاطی است و بنابراين  BEDCپس چهارضلعی  90

. .ADAC AE AB= دهد   می  ی بالا نتيجه  که اين با توجه به رابطهAB AC¢ ¢= .  

   



 . صحيح است )الف(ی    گزينه .۱۳

  : داريم رو به ابتدا دقت کنيد که مطابق شکل رو

BDC BEC  =  = 90  
 بنابراين .  محاطی است BEDCچهارضلعی پس 
برابر هستند که  ABCو  ADEهای   زاويه

 ABCو  ADEدهد دو مثلث    اين نتيجه می

DEمتشابه هستند که چون 
BC

= 1
AEپس  2

AC
= 1

و  2

)cosلذا  )A = 1
Aو  2  = 60 .  

  
  . صحيح است) ج(ی   گزينه .۱۴

شکل . سفيدی در آن يافت نشود  متوالی ی  خانه ۴ی سياه نياز دارد تا هيچ    خانه ۴حداقل  به وضوح ۴×۴هر جدول 
 ی  خانه ۴تايی برای اين که  ۹چنين هر سطر يا ستون    هم .ی سياه است   خانه ۴سمت چپ در زير يک مثال برای 

و دو  ۴×۴جدول  ۴توان به    را می ۹×۹ی سياه نياز دارد و چون جدول    خانه ۲حداقل ، متوالی سفيد در آن يافت نشود
سفيد متوالی  ی   خانه ۴ی سياه نياز است تا هيچ     خانه ۲۰=۲×۲+۴×۴شکل افراز کرد پس حداقل  تايی مانند ۹رديف 

با حداکثر  بنابراين. ی سياه برای رسيدن به اين هدف کافی هم هست  خانه ۲۰دهد که    شکل زير نشان می .يافت نشود
 .متوالی سفيد يافت خواهد شدی خانه ۴ توان اين کار را کرد و حتماً     سياه نمی ی  خانه ۱۹

  

    



  

 !سؤال اشکال دارد .۱۵
 ۵نيز  CDو  ABی افقی دو ضلع رويم و فاصله   فقی به سمت راست میا ی  يک خانه چون در هر گام حتماً

  .گام است ۵کل هر مسير شامل  خانه است پس در

  

ABروی  ۱ ی  های از نقطه    راهتعداد برای نمونه  تا از حرکات را  ۲بايد  است چرا که ൫ହଶ൯برابر  CD روی ۳ ی  به نقطه 
  :به همين ترتيب . ريب انتخاب کنيم از نوع اُ

CD :൫ହ଴൯به ضلع ABروی  ۱ ی    های از نقطه  تعداد راه ൅ ൫ହଵ൯ ൅ ൫ହଶ൯ ൅ ൫ହଷ൯ ൅ ൫ହସ൯  

CD: ൫ହ଴൯به ضلع ABروی  ۲ ی    های از نقطه  تعداد راه ൅ ൫ହଵ൯ ൅ ൫ହଶ൯ ൅ ൫ହଷ൯  

CD: ൫ହ଴൯به ضلع ABروی  ۳ ی    های از نقطه  تعداد راه ൅ ൫ହଵ൯ ൅ ൫ହଶ൯  

CD: ൫ହ଴൯به ضلع ABروی  ۴ ی    های از نقطه  تعداد راه ൅ ൫ହଵ൯  

  CD: ൫ହ଴൯به ضلع ABروی  ۵ ی    های از نقطه  تعداد راه

  !ها موجود نيست   شود که در گزينه   می ۸۰جواب 

  

 . صحيح است )ه(ی   گزينه .۱۶

  :ت تکراری هستندتوان فرش را رنگ کرد که يه سری حالا   طريق می 2ଽدر کل به 

  :ايم به جز بار شمرده ۴حالات را هرکدام  بعضیپس  آورد،  ون دوران حالت جديدی به وجود نمیچ



 رنگ هم هم با بايدها گوشه در اين حالت :اند  کنند که تنها يک بار شمرده شدهحالاتی که با هر دورانی تغييری نمی
 رنگ اند پس   هم با هم هم هاخانه حالت دارد بقيه ۲ ی وسط همخانه رنگ .حالت داريم 2ها    برای رنگ آن باشند پس

 .داريم حالت ۸=۲×۲×۲حالت داريم پس در کل  ۲ها هم    برای رنگ آن
  در اين حالت : اند  و بنابراين دو بار شمرده شده مانند  درجه ثابت می ۱۸۰حالاتی که با دوران

  . شود  حالت می ۳۲که منجر به  رنگ باشند   بايد در فرش با هم هم رو  روبه شکل ها در   رنگ   هم

کنند برابر     ير میيتغ ۹۰ دوران با کنند ولی مثلاً    ير نمیيتغ ۱۸۰پس تعداد حالاتی که با دوران 
  .است ۲۴= ۳۲- ۸

  :ها برابر عبارت زير است    کل حالت پس تعداد

 
( )- +

+ + =
92 24 8 248 140

4 2
  

  

  . صحيح است) ب(ی   گزينه .۱۷

௫ା௬ା௭: نامساوی حسابی هندسی 

ଷ
൒ ඥxyzయ  

	:	نامساوی	حسابی	توافقی			
௫ା௬ା௭
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యݖݕݔඥ:نامساوی هندسی توافقی ൒
ଷ
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ସ :بر نامساوی حسابی توافقیبنا  
భ
ೣ
ା
భ
೤
ା
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೥

െ
ଶ

ଷ
൒

ଷ
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ೣ
ା
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೤
ା
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೥

          

	
ሺ	هندسی	توافقی	نامساویሻ
ሳልልልልልልልልልልልሰ		 ݖݕݔ ൒ ሺ

ଷ
భ
ೣ
ା
భ
೤
ା
భ
೥

ሻଷ ൒ 8  	→ 	
ଵ

భ
ೣ
ା
భ
೤
ା
భ
೥

൒
ଶ

ଷ
   

12 ൌ ݕݔ ൅ ݖݕ ൅ 	ݔݖ ൒ 3ඥݔଶݕଶݖଶయ → ݖݕݔ	 ൑   )نامساوی حسابی هندسی( 8
ݖݕݔپس  ൌ ݔخ داده يعنی همه با هم برابر هستند و های فوق ر   و حالت تساوی نامساوی 8 ൌ ݕ ൌ ݖ ൌ 2 



  
 . هر دو صحيح هستند) د(و  )الف(های   گزينه  .۱۸

ଵܽکنيم ابتدا فرض می ൑ ܽଶ ൑ ܽଷ ൑ ܽସ ൑ ܽହ ی و از آنجايی که همهa௜ باشند  ۵توانند بزرگتر از ها نمی
ଵܽبايد داشته باشيم ) شودکمتر می ۱در اين صورت مجموع مورد نظر از ( ൑  پس 5

  گيريم کهبا استدلالی مشابه نتيجه می

 ܽଶ ൑
ଵ

భ
ర
ሺଵି

భ
ೖ
ሻ
ൌ

ସ௞

௞ିଵ
	ሺ݇ ൌ 1,2,3,4,5ሻ  ܽيعنیଶ ൑ اعداد نيز کران بالايی  ی   و به همين ترتيب برای بقيه 8	

  .ها متناهی است   ، يعنی تعداد جوابشودپيدا می
و  ۸مثلاً در حالتی که چهارتا از عددها برابر (ها  عدد با هم مساوی هستند، در ديگر حالت ۵به علاوه غير از حالتی که 

های   در کل تعداد جوابپس . است ۵رسيم که مضرب  گشت اعداد به تعدادی جواب می با جای.) است ۲يکی برابر 
kمعادله به صورت  +5   .است 1

  
 . صحيح است) ب(ی   گزينه .۱۹

  دقت کنيد که 

) )( (aa b c ba bb ab a+ + ³ + ³2 2 2 24   
kی اشده بر  خواسته  ها نامساوی  های مشابه برای ديگر متغيرها و جمع کردن آن با نوشتن نامساوی =    نتيجه 4

kپس . شود  می £ )مثال  است و 4 , , ) ( , , )a b c = kدهد که    نشان می 110 =    .است 4

  

 . صحيح است) ج(ی   گزينه .۲۰

ଵݔ

  .هستند عدد ۱۰۰۱هستند که  ۳های با انديس زوج مضرب  ݔ پس دقيقاً

 



 . صحيح است) ب(ی   گزينه .۲۱

nاگر  = 2 ،x x =+1 2 xو لذا  0 xx x+ + =2 2
1 2 1 22 xپس  0 xx x+ £1 2 2 1 0 .  

n اگر  = 3 ،x x x+ + =1 2 3 )و لذا  0 )x x x xx x x xx + ++ + + =2 2 2
1 2 3 1 2 2 3 3 12 ، بنابراين 0

x x x x xx + + £1 2 2 3 3 1 0 .  
nاگر  = 4 ،x xx x =++ +1 2 3 4   و لذا 0

) )( (x x x x x xx x x x x x+ =+ + + +1 2 2 3 3 4 4 1 2 4 1 3  
xکه چون جمع دو عدد  x+2 xو  4 x+1   . ضربشان نامثبت است   صفر شده است، حاصل 3

nبرای   ³ )دهيم   قرار می 5 )x nx = - -=1 2 nxو  2 x= = =3 2 .دانيم مجموع اين اعداد   می
  برابر صفر است، اما 

(

( ) ( )

)

( )n
n

x n n n

n

x x x x x

n n n
-

= - - - + + -+ + + +

= - ´= - ³

-

>

1
3

2
1 2 2 3

2

4

4 4 5

2 2 2 2 2

1 0

4    

  . پس تنها سه عدد طبيعی دارای اين خاصيت هستند

  

 . صحيح است) ج(ی    گزينه .۲۲

 ۲×۱در ضمن هر موزائيک  تر داريم   ها فرد است از يک رنگ بيش   کنيم چون تعداد خانه   شطرنجی رنگ میصفحه را 
های    خانه .به يک تعداد داريم ه را فرش کرده باشيم از هر دو رنگپس اگر صفح .پوشانداز هر رنگ يک خانه را می

توان نشان  با يک بررسی ساده و الگويابی می .تا ۵۱۴ تر است همه مناسب اند يعنی   که تعدادشان بيش یبه آن رنگ
  . پر کرد ۱*۲های   توان با موزاييک  ی جدول را می  خانه بقيه ۵۱۴داد که با حذف هر کدام از اين 

  

 . صحيح است) د(ی   گزينه .۲۳

س تعداد حالاتی که امين برنده پ ،سان است احتمال برد همه با هم برابر است   کل برای همه يک شرايط درچون 
൫ଵଶ଺ نفر است که برابر ۷کارت  به  ۶های دادن    شود برابر يک هفتم تعداد راه   می ൯ ൌ است پس جواب مساله  942

  . است ۱۳۲برابر 

 



  . صحيح است) الف(ی    گزينه .۲۴

ی تقسيم يک عدد   مانده  به علاوه با توجه به اين که باقی .ای اين خاصيت را دارد ۴لذا هر عدد فرد يا هر عدد مضرب 
است بر   ی تقسيم عددی که به اين صورت قابل نمايش  مانده  و صفر است، امکان ندارد که باقی ۱برابر  ۴مربع کامل بر 

  .ی سؤال صادق است  در خواسته )الف(ی   بينيم که تنها گزينه می ها  گزينه بررسی حال با. برابر دو باشد ۴

  

Aی   زاويه است ABتر از    گربز BCاز آنجايی که صورت سوال ايراد دارد  .۲۵ Cی   زاويه تر از   بزرگ 1  ،شودمی 3
Aی   زاويهيعنی    .امکان ندارد شود که اين با توجه به شرط اول مسئلهمی ۴۵°تر از     بزرگ 1

  

 !اين مسئله ايراد دارد .۲۶

 c bb c- -2 sc پس ستا ۲توانی از  cو  b اختلاف پس 2 b= +   .يک عدد صحيح نامنفی است sکه  2

 ( ) ( )s s s k k s sb bb b+ - - - -- = + =  = -+ 2 2 1 1 1 12 2 2 2 2 2  

,که برای  ,, ks -é¼ ù= ê úê ú
1

21 k-éپس جواب. دهديک جواب طبيعی به ما می 2 ùê úê ú
1

  . ها موجود نيستاست که در گزينه 2

  

  . صحيح است) د(ی   گزينه .۲۷

    |  
y

xy y x x y y y y
y

+
- - =  =  - +  - £ +

-
133 5 13 3 5 13 3 5 13

3 5
 

yبرابر است يعنی  xطبيعی است پس مخرج کسری که با  xدقت کنيد که اگر  -3   مثبت است و لذا  5

    y y yy £ + - £  £13 2 183 5 9   



  جواب ۳شود   ها مشخص میy امتحان کردن با
 , 

 , 

,

x y

x y

x y

ìï = =ïïï = =íïï = =ïïî

15 2
4 3
1 9

  .موجود است  

  

  

 . صحيح است) ج(ی   گزينه .۲۸

  :راه حل اول 

0 ൑ ቄ

  :مقدار زير درست است  ۳۰کنيم می بينيم برای اگر اين مقادير را امتحان 

0,6,10,12,15,16,18,20,21,22,24,25,26,27,28,31,32,33,34,35,37,38,39,41,43,    

44,47,49,53,59  

  :راه حل دوم 

ܽفرض کنيد  ൌ 30݇ ൅ 0	که	ݎ ൑ ݎ ൏   :اين صورت  در 30
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0پس برای هر مقدار  ൑ ݎ ൏   .تا است  ۳۰ها    خواهيم داشت يعنی تعداد جواب ݇يک  30

  

   



 . صحيح است) ج(ی   گزينه .۲۹

  هم ۹شوند هر عدد جالب بايد بر   ظاهر می ۹، ... ،0،1ی اعداد   دقت کنيد که چون در نمايش يک عدد جالب همه
  yو  xعددی جالب باشد و  nحال فرض کنيد . پذير است  بخش ۹۹۹۹۹پذير باشد پس هر عدد جالب بر   بخش

nدر اين صورت . باشند nرقم سمت چپ و سمت راست  ۵به ترتيب  x y=   دقت کنيد که . 510+

xn)ی   به پيمانه ( x y yº º + º +50 10 99999   

xپس  y+  پذير باشد، اما  بخش 99999بايد برx  وy  رقمی و با توجه به متفاوت بودن ارقامشان ۵هر دو
xمتمايز هستند، پس  y ´< + <0 2 xدهد که  اين نتيجه می. 99999 y+ = با توجه به اين . 99999
 ۹برابر  yبا رقم متناظرش در  xدر يک جمع ده بر يک نداريم پس مجموع هر رقم در  ۹که در ايجاد مجموع 

حالت و  ۸الت برای رقم بعدی ح ۹برای انتخاب رقم سمت چپ . را انتخاب کنيم xپس کافی است پنج رقم . است
´پس در کل تعداد چنين اعدادی  . حالت داريم ۲و  ۴، ۶های بعدی به ترتيب   رقم ´ ´ ´ =8 69 4 2 3456

  . خواهد بود

    

  . صحيح است) ه(ی   گزينه .۳۰

ی وارده   اين که ميانهبا توجه به  ۴برای . هستندمثلثی  ۶تر يا مساوی  بيشی اعداد طبيعی   همه و ۴عدد  کنيم  ادعا می
  .گيريم    صف وتر است شکل زير را در نظر میبر وتر ن

  

  

  

  

حال . هم عددی مثلثی است ۷شود که   شکل بالا اين کار را انجام دهيم نتيجه میهای درونی   گر برای يکی از مثلثا
روش بالا يکی از دو مثلث ی   توان ابتدا يک ارتفاع مثلث را رسم کرد و به وسيله مثلثی باشد، می nدقت کنيد که اگر 

توان مثلث   مثلثی است می nبه علاوه چون . الساقين تقسيم کرد ی ايجاد شده را به دو مثلث متساوی    الزاويه  قائم
nپس در کل مثلث به . الساقين تقسيم کرد  مثلث متساوی nی ديگر را به   الزاويه   قائم + الساقين     مثلث متساوی 2

nتقسيم شده است و در نتيجه  +   . هم مثلثی است 2



nمثلثی باشد  nمثلثی است و اگر  ۴حال با توجه به اين که  +  ۲تر از   ی اعداد زوج بزرگ  هم مثلثی است، همه 2
پس ادعايمان ثابت . هم مثلثی هستند ۵تر از   ی اعداد فرد بزرگ مثلثی است همه ۷جا که  ن  به علاوه از آ. مثلثی هستند

  . شد

  

 


