
 مرحله ي اول بيست و سومين المپياد رياضي ايران

 1383 بهمن 9

 ، چند تا از ضرايب فرد است؟٢(١٠٩+٩x٨+…+٣x٢+٢x+١)  پس از بسط دادن)1

 ١٠)  ه                 9 ) د                7 ) ج                5 ) ب             1 )الف

 

قورباغه اي روي سـنگ شـماره   .  شماره گذاري شده اند7 تا 1پ به راست با اعداد       قطعه سنگ وجود دارد كه از چ       7 در بركه اي     )2
.  سنگ جلـو بپـرد  i ام باشد مي تواند حداكثر تا iفاصله ي سنگ ها به گونه اي است كه اگر قورباغه روي سنگ     . ي يك نشسته است   

 رود؟ ب7به چند طريق ممكن است قورباغه، بدون برگشت به سمت چپ، به سنگ شماره ي 

 

 14)  ه               13 ) د              12 ) ج             11 ) ب            ١٠)الف

 

انتخاب كرد به طوري كه هر دو تا از آن ها دقيقا يك             {۶,…,١،٢} طريق مي توان سه زيرمجموعه دو عضوي از مجموعه ي             به چند  )3
 عضو مشترك داشته باشند؟

 ٨٠)  ه                ۶٠) د               ۵٠) ج               ۴٠) ب            ٢٠)الف

 .) استxجزء صحيح  [x](عددي اول است؟    ،n به ازاي چند عدد طبيعي )4

 .چنين عددي وجود ندارد)  ه       بي نهايت)  د              سه)  ج               دو)  ب          يك) الف

 

.  در بين چهارضلعي هايي كه داخل نيم دايره اي به شـعاع واحـد قـرار دارنـد، بـيش تـرين مـساحت را دارد                  ABCD چهارضلعي   )5
  چه قدر است؟ABCDمساحت 

 )  ه                       )  د              )  ج       )  ب              1)الف



 را به دو مثلث متساوي الساقين ديگر تقسيم كرده          ABC مثلث   C، نيمساز زاويه ي     )AB=AC (ABC در مثلث متساوي الساقين      )6

 برابر با كدام يك از اعداد زير است؟نسبت . است

 )  ه                ) د             ) ج                       ) ب    )الف

 

 تعريف كنيد.  را در نظر بگيريد٢b(a-x)=y و خط ١+٢ax-y=x٢ سهمي )7

 خط و سهمي مذكور يكديگر را قطع نمي كنند{

  چه قدر است؟Aمساحت 

 π)  ه                      1) د  . بي كران استA) ج       )  ب            ) الف

 

در . اسـت )  y=xيعنـي خـط  ( خط در صفحه طوري رسم شده است كه هر كدام افقي، عمودي يا موازي نيمساز ربع اول و سوم 18 )8
 تقسيم شده است؟) كران دار يا بي كران(ر به چند قسمت اين وضعيت، صفحه حداكث

 216)  ه               127)  د              121)  ج                81)  ب             63) الف

 

 .را به صورت زير تعريف مي كنيم مجموعه ي .  دو زير مجموعه از نقاط صفحه باشندB و A فرض كنيد )9

 

  پاره خط و دايره نشان داده شده در شكل مقابل باشند،B و Aاگر 

 

 كدام يك از شكل هاي زير خواهد بود؟ آنگاه  



 )  ج                    )  ب                  ) الف

 )  ه                     ) د

 

به عنوان مثال، قطر هر مثلث برابر طول بزرگ تـرين ضـلع             . قطر يك زيرمجموعه از صفحه يعني بزرگ ترين فاصله بين نقاط آن           ) 10
(چه قـدر اسـت؟       كم ترين و بيش ترين مقدار قطر        .  است d برابر   B و   Aيد قطر دو مجموعه ي      فرض كن . آن است 

 .)همان است كه در سوال قبل تعريف شده است

 ٣d و ٢d) ه     ٢dو) د  ٢d وd)  ج               و)ب          d و d) الف

 

 .به صورت زير تعريف مي شوند ، Ak مجموعه هاي )11

 A١= مجموعه ي اعداد اول 

 

  ها است؟Akكدام يك از اعداد زير، دست كم عضو يكي از.  لزوما متمايز نيستند١+akو ... ، a٢،a١توجه كنيد كه 

 ۵۶×٣١٢×٢۶٠)  ه         ٣٩×٢١١١) د         ٧٢۵×٢٢٣١ ) ج        ۵٢۵×٢٢۵)  ب      ٢٢۴٣×٣٧ )الف

 

 در مجموعه ي اعداد طبيعي جواب دارد؟ ، معادله ي a به ازاي چند مقدار طبيعي براي )12

 بي نهايت) ه  چهار تا) د  دو تا) ج  يكي) ب  . اي وجود نداردaچنين ) الف



 روي BCنسبت به وسـط ضـلع   ) محل همرسي ارتفاع ها(، قرينه ي مركز ارتفاعيه      ABC مي توان ثابت كرد در هر مثلث دلخواه          )13
 :با برابر است DACاندازه ي زاويه ي .  بناميدDاين نقطه را . دايره ي محيطي مثلث قرار مي گيرد

 ) ه               B-٩٠) د             A-٩٠) ج               )ب            ) الف

 

برابـر    وارون پـذير باشـد، آن گـاه          hاگر  .    تابعي وارون پذير باشد و     f:R→R فرض كنيد    )14
 است با

 )  ه                  k)  د                kx) ج   h(x)) ب            f(x)) الف

 

 ضلع و در وسط آن ها زده شـده اسـت   در هر مرحله تا بر روي خطي موازي دو.  كاغذي مستطيل شكل را چندين بار تا كرده ايم  )15
امكانپـذير  ) افقـي و عمـودي    (واضح است كه در هر مرحله اين كار بـه دو روش             . تا به مستطيلي با مساحت نصف مستطيل قبل برسيم        

ر تـا   كاغـذ چنـد بـا     .  خط تا ي افقي و عمودي توليد شده است         318در نهايت، همه تا ها را باز كرده ايم و ديده ايم در مجموع               . است
 شده است؟

 318)  ه              317)  د             159) ج                14)  ب            13) الف

 

حجم مجموعه ي نقاطي كه فاصله ي آن ها دست كم از يكـي از نقـاط مربـع                   .  مربع تو پري به ضلع واحد در فضا در نظر بگيريد           )16
  باشد، چه قدر است؟1كوچك تر يا مساوي 

 )  ه                  8)  د         (π+١)٢)  ج            )  ب              2) فال

 

 دقيقا يك بار در بين رقم هـاي         9 تا   1 وجود دارد كه ارقام      nچند عدد هفت رقمي     .  باشد n مجموع ارقام عدد     S(n) فرض كنيد    )17
n و S(n)ظاهر شده باشد؟  

 ١٠٠٨٠)  ه             ۵٠۴٠) د                  2)  ج                 1)  ب               ٠)الف



، ٢+٣a،  ١+٢aدر هر گام، به جاي عددي كـه در اختيـار داريـم يكـي از عـدد هـاي                     .  داده شده است   a فرض كنيد عدد طبيعي      )18
۴a+۵ و يا    ٣a+۴       با شروع از كدام يك از اعداد زير، مي تـوان بعـد از تعـدادي                . و كار را با آن ادامه مي دهيم        را در نظر مس گيريم

  رسيد؟١-٣٠١٣٨٣گام به عدد 

          هيچ كدام)  ه                13)  د               12)  ج              11)  ب             ١٠)الف

 

  كدام است؟(x)f١٣٨٣دامنه ي تابع . ، ٠≤n و براي هر x=(x)f٠ فرض كنيد )19

 {٠})  ه             {١})  د        )  ج          [٠،١])  ب     [١,∞-)) الف

 

 . در ظرفي به شكل رو به رو با نرخ ثابت در هر دقيقه يك ليتر آب مي ريزيم) 20

 

 ي زير مي تواند نشان دهنده ي ارتفاع آب بر حسب زمان باشد؟كدام يك از نمودار ها

 

 

     ) ج   )  ب                 ) الف

 )  ه           )  د 



 قطع P يكديگر را در نقطه ي     XB و   XAخطوط  .  قطر متغيري از دايره است     XY و   ۶٠o كماني   AB در دايره اي به شعاع واحد،        )21
  چيست؟PXYحل برخورد ارتفاع هاي مثلث مكان هندسي م. مي كنند

 از آن  و به فاصله ي ABخطي به موازات )  ب                         دايره اي به شعاع ) الف

 از آن  و به فاصله ي ABخطي به موازات )  د                                  دايره اي به شعاع ) ج

 1دايره اي به شعاع ) ه

 

 يك عدد طبيعي را يكنوا مي گوييم هر گاه رقم صفر نداشته باشد و به علاوه ارقام آن به صورت اكيدا صـعودي يـا اكيـدا نزولـي        )22
مجمـوع همـه ي اعـداد يكنـوا ي     .  يكنوا نيـستند 1383 و 22،٢٠٣۴تند اما اعداد  يكنوا هس72 و  1356مثلا اعداد   . مرتب شده باشند  

 چهار رقمي چند است؟

 ۴٩۴٩۵۵٠ )ه         ١٢۶٠٠٠٠)د      ٧٩۵۵۴٢٠ ) ج       ٩٩٩٩٩٨٠)ب    ١٣٩٩٨۶٠ )الف

 

 اسـت كـه     C و   A  ،Bسه نوع   اين باكتري در واقع داراي      .  توسط باكتري اي به همين نام توليد مي شود         ABC بيماري كشنده ي     )23
 و هـر    A بـه دو     B، هر بـاكتري     C و يك    B به يك    Aدقيقه هر باكتري    ٢٠پس از گذشت هر   : شبق اين قوانين به هم تبديل مي شوند       

 ! تبديل مي شود يك گلبول قرمز را نيز مي خوردA به Cبه علاوه هر بار كه .  تبديل مي شودA به يك Cباكتري 

 

  ساعت چند گلبول قرمز خورده شده است؟١٠ وارد بدن شده باشد، پس از گذشت Bاگر در آغاز تنها يك باكتري از نوع  

  ميليون5 تا 1بين )  ج            ميليون1هزار تا ۵٠٠بين )  ب                   زاره۵٠٠تا ١٠٠بين) الف

 ميليون١٠بيش از)  ه                       ميليون١٠ تا 5بين ) د



 ـ 2×2 ماتريس   O و   2×2 ماتريس هماني    I،  2×2 ماتريس هايي    B و   A دستگاه معادلات رو به رو را در نظر بگيريد كه در آن              )24 ا  ب
 .درايه هاي صفر است

٢A۶+٢A٢+A+B=O 

A٢-A+I=O 

 داريم 

 ٣B=O+A)  ج                               A+B=I)  ب                  ٣A+B=O) الف

 .اين دستگاه جواب ندارد)  ه                  O=B٢+A٢) د

 

والي ناهمرنگ باشند و ثانيا براي هر دو عدد ناهمرنـگ            مي خواهيم اعداد طبيعي را طوري رنگ آميزي كنيم كه اولا هر دو عدد مت               )25
a و b يا باقيمانده ي ،a و b متفاوت باشد، يا باقيمانده 11 بر a و bكم ترين تعداد رنگ هاي لازم چند تاست؟ . 17 بر 

 147 )  ه                 21)  د                  7) ج                  3) ب                2) الف

 .) استa جزء صحيح [a](چند جواب حقيقي دارد؟   معادله ي )26

 پنج تا)  ه                        سه تا) د   دو تا)  ج                        يكي)  ب   .جواب ندارد) الف

 

نيم استوانه اي با شعاع واحد و محـور عمـود           . BC=۶ و   π-١٠=ABو  ) ٩٠o=B( قائم الزاويه است     ABC  در شكل مقابل مثلث      )27
 . مانع شده استC وA، بين نقاط ABبر 

 

   طول كوتاه ترين مسير ممكن برابر است با.  برودC به لانه اش در نقطه ي Aبايد هر چه سريع تر از نقطه ي (!) مورچه بنا به دلايلي 

 11)  ه                         π+٧) د  ١٠)  ج                      )  ب               ) الف



-) يـا  (١+m,١+n)،  (m,-n-)،  (m,n)در هر مرحله مهره را توسط يكي از چهار بردار           .  مهره اي در مبدا مختصات قرار داده ايم        )28
n-١,-m-به ازاي كدام يك از      .  ي ديگري منتقل مي كنيم و اين كار را تكرار مي كنيم             به نقطه  (١(m,n)         هاي زير مي تـوان مهـره را 

 به هر نقطه صفحه با مختصات صحيح رساند؟

 ٣=m و n=۵)  ج               ٢=m و ٣=n) ب               ١=m و ٣=n) الف

 . اي نمي توان اين كار را انجام دادn و mبه ازاي هيچ )  ه                m=۴ و ٧=n) د

 

  كدام است؟f(x) بر (x١٢)fباقي مانده تقسيم . ١+x+x٢+f(x)=x۵+x۴+x٣ فرض كنيد )29

 x+۶)  ج                     x+۶-x٢)  ب               ١+x+x٢+x٣) الف

 x-۶)  ه                               6) د

 

 . قرار گيرد3 يا 2، 1يد دارد كه هر كليد آن مي تواند در يكي از وضعيت هاي يك چراغ راهنماي عجيب سه كل) 30

 

ابتدا هر سه كليـد     . مي دانيم كه اگر وضعيت هر سه كليد را همزمان تغيير دهيم، رنگ چراغ تغيير مي كند                
بز مـي    چراغ را س   2 به   1افسر پليس با تغيير وضعيت كليد اول از         .  هستند و چراغ قرمز است     1در وضعيت   

  قرار دهد، چراغ چه رنگي مي شود؟2حال اگر كليد دوم را هم در وضعيت . كند

 سبز)  ج                                   قرمز)  ب                                       قرمز) الف

 .هر رنگي مكن است باشد)  ه         .فقط مي توان گفت سبز نيست) د

 


