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در نظر بگیرید به گونه ای که  𝐴𝐵و  𝐴𝐶رتیب روی اضلاع را به ت 𝐸و  𝐷را در نظر بگیرید. نقاط  𝐴𝐵𝐶مثلث   .1

𝐷𝐸||𝐵𝐶 حال خطی به نام .𝐿  از𝐴  موازی با𝐵𝐶  رسم می کنیم و قرینه ی𝐷  و𝐸  را نسبت به آن به ترتیب𝐷ˊ  و𝐸ˊ 

 همرسند. 𝐿و  𝐷ˊ𝐵و  𝐸ˊ𝐶می نامیم. ثابت کنید که 

 راه حل :

 

ˊ𝐵𝐷فرض کنید :  ∩ 𝐶𝐸ˊ = 𝑆 

𝐷𝐻1پس  𝐷𝐸‖𝐿ر این صورت : چون د = 𝐸𝐻2 = 𝐷ˊ𝐻1 = 𝐸ˊ𝐻2 بنابراین .𝐷𝐸‖𝐷ˊ𝐸ˊ پس طبق قضیه ی موازی .

 :مورب 

𝑆𝐵�̂� = 𝑆𝐷ˊ𝐸ˊ̂   

𝑆𝐶�̂� = 𝑆𝐸ˊ𝐷ˊ̂
}

زز
⇒ ∆𝑆𝐷ˊ𝐸ˊ~∆𝑆𝐵𝐶 ⇒

ℎ1

ℎ2
=
𝐷ˊ𝐸ˊ

𝐵𝐶
  

به  𝐴𝐵𝐶∆و  ˊ𝐴𝐷ˊ𝐸∆در  𝐴و طول ارتفاع نظیر   ℎ2و  ℎ1به ترتیب  𝑆𝐵𝐶∆و  ˊ𝑆𝐷ˊ𝐸∆در  𝑆اگر طول ارتفاع نظیر 

 باشد : ˊℎ2و  ˊℎ1ترتیب 

∆𝐴𝐷ˊ𝐸ˊ ≅ ∆𝐴𝐷𝐸 ⇒
ℎ1ˊ

ℎ2ˊ
=
𝐷ˊ𝐸ˊ

𝐵𝐶
=
ℎ1

ℎ2
  ⇒   

ℎ1ˊ

ℎ1ˊ + ℎ2ˊ
=

ℎ1

ℎ1 + ℎ2
 

www.konkur.in

forum.konkur.in

https://t.me/OlyMaths
https://t.me/mrkonkori


 1401 دوم چهلمین دوره ی المپیاد ریاضی، های مرحلهلات و راه حلسوا

   3 

 

 

ℎ1پس  𝐷ˊ𝐸ˊ‖𝐵𝐶چون  + ℎ2 = ℎ1ˊ + ℎ2ˊ  و برابر فاصله بین𝐵𝐶  و𝐷ˊ𝐸ˊ !است 

ℎ1پس  = ℎ1ˊ  که یعنی طول ارتفاع𝐴  و𝑆  از𝐷ˊ𝐸ˊ  یکسان است. پس ← 𝑆 ∈ 𝐿 ← 𝐴𝑆‖𝐷ˊ𝐸ˊ‖𝑙.حکم اثبات شد 
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𝑓:ℝهمه ی تابع های   .2 → ℝ  را بیابید که برای هر دو عدد حقیقی𝑥  و𝑦 : داشته باشیم 

𝑓(𝑥𝑓(𝑦) + 𝑓(𝑥) + 𝑦) = 𝑥𝑦 + 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) 

 : 1 راه حل

,𝑃(𝑥اگر  𝑦) : معادله اصلی سوال باشد 

𝑃(0, −𝑓(0)) ∶ 𝑓(0) = 𝑓(0) + 𝑓(−𝑓(0)) ⇒ 𝑓(−𝑓(0)) = 0  

𝑃(−𝑓(0),−𝑓(0)) ∶ 𝑓(−𝑓(0)) = 𝑓(0)2 + 2𝑓(−𝑓(0)) ⇒ 𝑓(0)2 = 0 ⇒ 𝑓(0) = 0 

𝑃(𝑥, 0) ∶ 𝑓(𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑥) ① 

𝑓(𝑥0)حال اگر  =  در این صورت : 0

𝑃(𝑥0, 𝑥0) ∶ 𝑓(𝑥0) = (𝑥0)
2 + 2𝑓(𝑥0) ⇒ 𝑥0

2 = 0 ⇒ 𝑥0 = 0 

 در نتیجه :

∀𝑥 ≠ 0 ∶ 𝑓(𝑥) ≠ 0 ⇒ −
𝑥

𝑓(𝑥)
∈ ℝ 

𝑃 (−
𝑥

𝑓(𝑥)
, 𝑥) ∶ 𝑓 (−𝑥 + 𝑓 (−

𝑥

𝑓(𝑥)
) + 𝑥) =  −

𝑥2

𝑓(𝑥)
+ 𝑓 (−

𝑥

𝑓(𝑥)
) + 𝑓(𝑥)  (∀𝑥 ≠ 0) 

⇒ 𝑓(𝑓 (−
𝑥

𝑓(𝑥)
)) =  −

𝑥2

𝑓(𝑥)
+ 𝑓 (−

𝑥

𝑓(𝑥)
) + 𝑓(𝑥)  ②   

①,② ⇒ 𝑓 (−
𝑥

𝑓(𝑥)
) = −

𝑥2

𝑓(𝑥)
+ 𝑓 (−

𝑥

𝑓(𝑥)
) + 𝑓(𝑥) ⇒ 𝑓(𝑥) −

𝑥2

𝑓(𝑥)
= 0 

⇒ 𝑓(𝑥) =
𝑥2

𝑓(𝑥)
⇒ 𝑓(𝑥)2 = 𝑥2 ⇒ 𝑓(𝑥) = ±𝑥 

𝑓(𝑥)حال به بررسی تابع و ضابطه ای  {
𝑥    ∀𝑥 ∈ 𝑆

−𝑥    ∀𝑥 ∉ 𝑆
 ید :پردازیم. فرض کنمی 

∃𝛼 ≠ 0 ∶ 𝑓(𝛼) = −𝛼 

𝑃(𝛼, 𝛼) ∶ 𝑓(𝛼𝑓(𝛼) + 𝑓(𝛼) + 𝛼) = 𝛼2 + 2𝑓(𝛼)
𝑓(𝛼)+𝛼=0
⇒      𝑓(−𝛼2) = 𝛼2 − 2𝛼  
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⇒ {  

𝛼2 = 𝛼2 − 2𝛼 ⇒ 𝛼 = 0 → تناقض

−𝛼2 = 𝛼2 − 2𝛼 ⇒ 2𝛼 = 2𝛼2
𝛼≠0
⇒  𝛼 = 1

        

⇒ {

𝑓(1) = −1

∀𝑥 ≠ −1 ∶ 𝑓(𝑥) = 𝑥

𝑥≠1
⇒   𝑃(𝑥, 1) ∶ 𝑓(−𝑥 + 𝑓(𝑥) + 1) = 𝑥 + 𝑓(𝑥) − 1    

−𝑥+𝑓(𝑥)=0
⇒       𝑓(1) = 2𝑥 − 1 ⇒ 2𝑥 = 0 →  تناقض

𝑥∀در نتیجه  ∈ ℝ ∶ 𝑓(𝑥) = 𝑥کنیم.. حال در معادله ی اصلی سوال جایگذاری می 

𝑓(𝑥𝑓(𝑦) + 𝑓(𝑥) + 𝑦) = 𝑥𝑦 + 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) ⇒ 𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 = 𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 →  صدق میکند

𝑓(𝑥)در نتیجه جواب معادله ی تابعی  = 𝑥 باشد.می 

 

 : 2راه حل 

𝑓:ℝ → ℝ 

𝑓(𝑥𝑓(𝑦) + 𝑓(𝑥) + 𝑦) = 𝑥𝑦 + 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) 

,𝑃(𝑥اگر  𝑦) : معادله اصلی سوال باشد 

𝑃(−1, −1) ∶ 𝑓(𝑓(−1) − 𝑓(−1) − 1) = 1+ 2𝑓(−1) ⇒ 𝑓(−1) = −1 

𝑃(𝑥, −1) ∶ 𝑓(𝑓(𝑥) − 𝑥 − 1) = 𝑓(𝑥) − 𝑥 − 1 

𝐴اگر حال  = 𝑥𝑓(𝑦) + 𝑓(𝑥) + 𝑦 و در معادله ی آخر به جای  در نظر بگیریم𝑥 ،𝐴 ریم، داریم :بگذا 

𝑓(𝑓(𝐴) − 𝐴 − 1) = 𝑓(𝐴) − 𝐴 − 1 
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 ادله ی اصلی داریم :معطبق 

{

𝑓(𝐴) = 𝑥𝑦 + 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)

𝐴 = 𝑥𝑓(𝑦) + 𝑓(𝑥) + 𝑦
⇒ 𝑓(𝐴) − 𝐴 = 𝑥(𝑦 − 𝑓(𝑦)) + 𝑓(𝑦) − 𝑦 = (𝑥 − 1)(𝑦 − 𝑓(𝑦)) 

 

⇒ 𝑓 ((𝑥 − 1)(𝑦 − 𝑓(𝑦)) − 1) = (𝑥 − 1)(𝑦 − 𝑓(𝑦)) − 1 

𝑦0اگر  ∈ ℝ  وجود داشته باشد که𝑓(𝑦0) ≠ 𝑦0 مقادیر زیر را جایگذاری کنیم :توانیم در معادله ی آخر ن گاه میآ 

{

𝑦 → 𝑦0

𝑥 →
𝑥 + 1

𝑦0 − 𝑓(𝑦0)
+ 1

    ∶ 𝑓(𝑥) = 𝑥 

𝑥∀در تناقض است  𝑦0با وجود که  ∈ ℝ: 𝑓(𝑥) = 𝑥 ⇐ 
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𝑛خانه های یک جدول  . 3 × 𝑛  به صورت شطرنجی سیاه و سفید شده اند. به ازای چه𝑛  هایی می توان خانه های

,1,2,3جدول را با اعداد  … , 𝑛 : به گونه ای پر کرد که هر دو شرط زیر برقرار باشد 

,1,2,3الف ( در هر سطر تمامی اعداد  … , 𝑛 باشد و مجموع اعداد خانه های سیاه آن سطر با مجموع اعداد خانه های  آمده

 سفیدش برابر باشد.

,1,2,3در هر ستون تمامی اعداد ب (  … , 𝑛  آمده باشد و مجموع اعداد خانه های سیاه آن ستون با مجموع اعداد خانه

 های سفیدش برابر باشد.

 :راه حل 

𝑛فقط  ≡  کند.کار می (به پیمانه 4) 0

4𝑘ابتدا  در + 4𝑘و  1 +  2بر  𝑛تا  1برای اینکه چنین جدولی وجود داشته باشد، باید جمع اعداد کنیم. را رد می 2

|2بخش پذیر باشد. پس : 
𝑛(𝑛+1)

2
⇒ 4|𝑛(𝑛 + 1) 

𝑛 برای ≡ 𝑛(𝑛|4رابطه ی  (به پیمانه 4) 2 و1 +  درست نیست. (1

4𝑘حال  +  کنیم :را رد می 3

 

کنیم. فرض کنید چنین جدولی وجود دارد و خانه ی بالا چپش سیاه باشد. سطر ها را از بالا به می از برهان خلف استفاده

,1,2,3پایین با  … , 𝑛  1,2,3و ستون ها را از چپ به راست, … , 𝑛 کنیم. بیایید از سطر های فرد، ستون گذاری مینام

دز نظر بگیرید که عدد سطریشان فرد و عدد ستونیشان های زوجشان را در نظر بگیرید ) یعنی تمام خانه هایی از جدول را 

زوج باشد (. اگر این خانه ها را به یکدیگر بچسبانیم، به یک جدول 
𝑛−1

2
×
𝑛+1

2
با این خاصیت که جمع اعضای هر سطر   

جدید  باشد، جمع اعداد کل جدول 𝑥که این تناقض است ، چرا که اگر این مقدار  رسیممی .با یکدیگر برابر استو ستونی 

از طرفی برابر 
𝑛−1

2
× 𝑥   و از طرفی برابر

𝑛+1

2
× 𝑥  .است که تناقض است 
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𝑛حال مثالی برای  ≡  زنیم :می ( به پیمانه 4) 0

 گذاریم : سطر اول را به این صورت می

𝑛اگر  = 4𝑡 ،4تا اعداد را به شکل   4تا  4، از سمت چپ𝑠 + 1,4𝑠 + 2,4𝑠 + 4,4𝑠 + 𝑠          که بگذارید 3 =

0,1,2, … , 𝑡 −  : یعنی . 1

1,2,4,3,5,6,8,7 

4𝑠تا جدا کنیم (، اعداد   4تا  4تایی را ببینید ) از چپ  4سطر اول درست است، چرا که اگر هر  + 1, 4𝑠 + همرنگ و  4

4𝑠اعداد  + 2 , 4𝑠 +  هم همرنگ اند و جمع این دو گروه یکیست : 3

(4𝑠 + 1) + (4𝑠 + 4) = 4𝑠 + 5 = (4𝑠 + 2) + (4𝑠 + 3) 

𝑘حال برای  = 2,3, … , 𝑛  ، با استقرا سطر𝑘  را از روی سطر𝑘 − 𝑘  که اگر در سطر مسازین صورت مییه اب 1 − 1 ،

𝑖بود و  𝑖در جایگاه  𝑥عدد  > 𝑖در جایگاه  𝑘، در سطر 1 − 𝑖گذاریم و برای را می 𝑥عدد  1 = ، این عدد را در جایگاه 1

𝑛 سطر .𝑘 کند، چرا که هر خانه ای که در سطر هم در شرط صدق می𝑘 − در خانه ای مشکی بود، در این سطر هم  1

 حال کافیست ستون ها بررسی شوند. در خانه ای مشکی است و اگر در سفید بود، مجددا در خانه ای سفید است.

 

کند، چرا که هر یمستون ها قرینه نسبت به قطر اصلی جدولند که دو خانه ی بالا چپ و پایین راست را به یکدیگر وصل 

قطر اصلی  حرکت کرده و در یک مربع این حرکت باعث قرینه بودن سطر ها و ستون ها نسبت به عدد به صورت قطری

 شود :مذکور می

 

 روش ساخت جدولمان است. مانهمنظور از حرکت قطری، 
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𝑛در یک جدول . 4 × 𝑛 و به  کنیمبعضی از خانه ها سیاه شد اند و بقیه سفید هستند. دو نسخه از این جدول تهیه می

دهیم. امین و علی در اتاق های جداگانه، در تلاش برای قرمز کردن همه ی خانه های امین و علی هر کدام یک نسخه می

 جدول خود هستند.

د تنها خانه ی کند که در سطر خوروش امین به این صورت است که در هر مرحله ) در صورت وجود ( خانه ای پیدا می

 کند.به آن خانه را به طور کامل قرمز می سیاه باشد، سپس ستون مربوط

د تنها خانه ی کند که در ستون خوروش علی به این صورت است که در هر مرحله ) در صورت وجود ( خانه ای پیدا می

 کند.سیاه باشد، سپس سطر مربوط به آن را به طور کامل قرمز می

ولش را قرمز کند اگر و تنها اگر علی هم موفق شود همه ی شود همه ی خانه های جدثابت کنید امین در نهایت موفق می

 .خانه های جدولش را قرمز کند

 : راه حل

)چرخیده( نگاه  °90تواند. اگر جدول را از زاویه ی کنیم اگر امین بتواند قرمز کند، علی هم میبرای هر نوع جدول ثابت می

های علی مثل حرکت های امین و چون برای هر نوع  شوند و حرکتکنیم، حرکت های امین مثل حرکت های علی می

شود. )اگر علی بتواند، خواهیم حکم ابتدایی )یک طرف اگر و تنها اگر( را ثابت کنیم، طرف دیگرش هم ثابت میجدول می

« تواندعلی می»به حکم « تواندامین می»شود که از فرض چرخش به حالتی دیگر تبدیل می °90تواند زیرا با امین هم می

 رسیم(می

 

ستونی مربوط است که طی سطری و همکند زیرا مسئله به همجا به جایی دو سطر)یا ستون( در مسئله تفاوتی ایجاد نمی

 ماند.این عملیات ها ثابت می

ونش را سیاه است( و ست 𝐴1را انتخاب کرده باشد که سطرش خانه ی سیاه دیگری ندارد ) 𝐴1فرض کنید امین ابتدا خانه 

امین  𝐴1خانه ی بالا چپ جدول است. بعد از  𝐴1توانیم )با جا به جایی سطر و ستون ها( فرض کنیم کند، میقرمز می

در سطر خودش  𝐴1تواند باشد زیرا هم نمی 𝐴1سطر تواند باشد و همرا نتخاب کند. این خانه در ستون قرمز نمی 𝐴2باید 

برد. به همین ترتیب ادامه  𝐴1را به خانه ی پایین راستی  𝐴2توان با جا به جایی سطر ها و ستون ها میتنهاست. باز هم 

𝐴𝑖 (3دهیم. هر می ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 این خانه در )𝑗  سطر بالا که𝑗 < 𝑖 توانند باشند و در نمی𝑗 توانند ستون چپ هم نمی

,𝐴1رود. می 𝐴𝑖−1پایین راست  𝐴𝑖ها،  𝐴𝑗نگه داشتن باشند. پس با جابجایی سطر و ستون ها با ثابت  𝐴2, … , 𝐴𝑛  خانه

𝑛های قطر اصلی جدول  × 𝑛 شوند. بالای این قطر اصلی کاملا سفید است! زیرا در هر مرحله سمت راست هر می 
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𝐴𝑖  کاملا سفید بوده، زیرا𝐴𝑖 اگر علی ابتدا خانه  باید تنها سیاه سطر بوده باشد. حال𝐴𝑛  را در نظر بگیرد، بعد𝐴𝑛−1 ،

 تنها خانه سیاه ستون خود خواهد بود. 𝐴𝑖تواند جدول را کاملا قرمز کند زیرا هر مرحله آن می 𝐴1بعد... و سر آخر 
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𝑎1شود که از اعداد حقیقی به این صورت تعریف می 𝑛∈𝑁(𝑎𝑛)دنباله ی  .5 = 𝑛و برای هر   2 ≥  داریم : 1

𝑎𝑛+1 = (1+
1
𝑛
)𝑛 × 𝑎𝑛 

وجود دارد که  𝑛ثابت کنید بی نهایت عدد طبیعی 
1

𝑛+1
× 𝑎𝑛 × 𝑎𝑛−1 ×…× 𝑎1  .عددی طبیعی و مربع کامل است  

 راه حل :

𝑎𝑛:     1گزاره  =
𝑛𝑛−1

(𝑛−1)!
× 2 

 اثبات : 

𝑎𝑛                                          به وضوح داریم : = 2 × (1+
1

1
) × (1+

1

2
)

2
×…× (1+

1

𝑛−1
)
𝑛−1

 

 

⇒ 𝑎𝑛 = 2 × (
2
1
) × (

3
2
)

2

× (
4
3
)

3

×…× (
𝑛

𝑛 − 1
)
𝑛−1

= 2 ×
𝑛𝑛−1

(𝑛 − 1)!
  ⇒  گزاره 1 اثبات شد

 

𝑎1پس :                                           × 𝑎2 ×…× 𝑎𝑛 ×
1

𝑛+1
= 2𝑛 ×

𝑛𝑛−1×(𝑛−1)𝑛−2×…×21

(𝑛−1)!×(𝑛−2)!×…×(2)!
×

1

𝑛+1
 

                                                       = 2𝑛 ×
(𝑛!)𝑛−1

((𝑛−1)!×…×(2)!)
2 ×

1

𝑛+1
   

𝑎1فرد باشد :                           𝑛پس اگر  × 𝑎2 ×…× 𝑎𝑛 ×
1

𝑛+1
= (𝑛1)

2
(𝑛2)

2
…(

𝑛
𝑛−1

2
)

2

×
2𝑛

𝑛+1
        

𝑛اگر  = 2𝑘 −  فرد باشد، پس : 𝑘بگیرید که   1

𝑎1 × 𝑎2 ×…× 𝑎𝑛 ×
1

𝑛 + 1
= ((

𝑛

1
) × (

𝑛

2
) × …× (

𝑛
𝑛 − 1

2
) × 2

2𝑘−𝑘−1
2 )

2
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𝐴𝐵𝐶 ،(𝐵𝐴قین در مثلث متساوی السا. 6 = 𝐵𝐶)  نقطه𝑃  روی ارتفاع راس𝐵  .به صورت دلخواه انتخاب شده است

نامیم. می 𝑁را  𝐴𝐶نسبت به وسط  𝑀کند. قرینه ی قطع می 𝑀را برای بار دوم در  𝐴𝐶خط  𝐴𝑃𝐵فرض کنید دایره ی 

𝑋 (𝑋را در نقطه ی  𝐴𝑃𝐵دایره ی  𝑁𝑃خط  ≠ 𝑃)  و خط𝐴𝐵  دایره ی𝐴𝑃𝑁  را در نقطه ی𝑌 (𝑌 ≠ 𝐴)  قطع

بر دایره محیطی  𝐶𝑍کند. ثابت کنید که برخورد می 𝐵𝑃با خط  𝑍، در نقطه ی 𝐴𝑃𝑁بر دایره ی  𝐴کند. مماس در می

 مماس است. 𝑃𝑋𝑌مثلث 

 راه حل :

 

 𝐴𝐶با  𝑃𝐴𝐵: برخورد دوم دایره ی  𝑆نقطه ی 

  𝐴𝐵با  𝑋𝑆: برخورد  𝑇نقطه ی 

𝐴𝐵�̂�همچنین :  = 2𝛽 
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 است. 𝐴𝐶موازی با  𝑋𝑇:  1گزاره 

𝑇𝑋�̂�                                       اثبات :  = 𝑃𝐴�̂� = 𝛽 = 𝑃𝑀�̂� = 𝑃𝑁�̂� ⇒ 𝑋𝑇||𝐴𝐶 

𝑍:  2گزاره  ∈ 𝐴𝑆   و𝑍 ∈ 𝐶𝑇. 

𝑃𝐴�̂�                                      اثبات : = 𝑃𝑁�̂� = 𝛽 = 𝑃𝑁�̂� ⇒ 𝑍 ∈ 𝐴𝑆
تقارن
→ 𝑍 ∈ 𝐶𝑇 

𝑇:  3گزاره  ∈ 𝑃𝑋𝑌 دایره. 

𝑃𝑌�̂�                اثبات :                            = 𝑃𝑁�̂� = 𝛽 = 𝑃𝑋�̂� ⇒ 𝑇 ∈ 𝑃𝑋𝑌 دایره          

 مماس است. 𝐶𝑍بر  𝑇در  𝑃𝑋𝑌: دایره ی  4گزاره 

𝑃𝑇�̂�     اثبات :                                     = 𝑃𝑆�̂� = 𝛽 = 𝑃𝑋�̂� ⇒  حکم سوال اثبات شد
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در نظر بگیرید به گونه ای که  𝐴𝐵و  𝐴𝐶را به ترتیب روی اضلاع  𝐸و  𝐷را در نظر بگیرید. نقاط  𝐴𝐵𝐶مثلث   .1

𝐷𝐸||𝐵𝐶 حال خطی به نام .𝐿  از𝐴  موازی با𝐵𝐶  رسم می کنیم و قرینه ی𝐷  و𝐸  را نسبت به آن به ترتیب𝐷ˊ  و

𝐸ˊ  می نامیم. ثابت کنید که𝐸ˊ𝐶  و𝐷ˊ𝐵  و𝐿 .همرسند 

 

 

:𝑓همه ی تابع های   .2 𝑅 → 𝑅  را بیابید که برای هر دو عدد حقیقی𝑥  و𝑦 : داشته باشیم 

𝑓(𝑥𝑓(𝑦) + 𝑓(𝑥) + 𝑦) = 𝑥𝑦 + 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) 

 

 

𝑛خانه های یک جدول  . 3 × 𝑛  به صورت شطرنجی سیاه و سفید شده اند. به ازای چه𝑛  هایی می توان خانه های

,1,2,3جدول را با اعداد  … , 𝑛 : به گونه ای پر کرد که هر دو شرط زیر برقرار باشد 

,1,2,3الف ( در هر سطر تمامی اعداد  … , 𝑛  آمده باشد و مجموع اعداد خانه های سیاه آن سطر با مجموع اعداد خانه

 های سفیدش برابر باشد.

,1,2,3در هر ستون تمامی اعداد ب (  … , 𝑛  آمده باشد و مجموع اعداد خانه های سیاه آن ستون با مجموع اعداد

 خانه های سفیدش برابر باشد.
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𝑛در یک جدول . 4 × 𝑛  کنیم و ن جدول تهیه میینسخه از ابعضی از خانه ها سیاه شد اند و بقیه سفید هستند. دو

در تلاش برای قرمز کردن همه ی و علی در اتاق های جداگانه، دهیم. امین میبه امین و علی هر کدام یک نسخه 

 خانه های جدول خود هستند.

خانه  تنهاکند که در سطر خود خانه ای پیدا میامین به این صورت است که در هر مرحله ) در صورت وجود ( روش 

 د.کنشد، سپس ستون مربوط به آن خانه را به طور کامل قرمز میی سیاه با

خانه ها خود تن کند که در ستونخانه ای پیدا میعلی به این صورت است که در هر مرحله ) در صورت وجود ( روش 

 کند.طر مربوط به آن را به طور کامل قرمز میی سیاه باشد، سپس س

هم موفق شود  علی قرمز کند اگر و تنها اگرشود همه ی خانه های جدولش را کنید امین در نهایت موفق میثابت 

 رمز کندهمه ی خانه های جدولش را ق

 

 

𝑎1شود که ف میاز اعداد حقیقی به این صورت تعری 𝑛∈𝑁(𝑎𝑛)دنباله ی  .5 = 𝑛و برای هر   2 ≥  داریم : 1

𝑎𝑛+1 = (1 +
1
𝑛
)𝑛 × 𝑎𝑛 

د که دار وجود 𝑛 عدد طبیعی کنید بی نهایتثابت 
1

𝑛+1
× 𝑎𝑛 × 𝑎𝑛−1 ×…× 𝑎1   عددی طبیعی و مربع کامل

 است.

 

 

𝐴𝐵𝐶 ،(𝐵𝐴در مثلث متساوی الساقین  .6 = 𝐵𝐶)  نقطه𝑃  روی ارتفاع راس𝐵  به صورت دلخواه انتخاب شده

را  𝐴𝐶نسبت به وسط  𝑀ی کند. قرینه قطع می 𝑀برای بار دوم در  را 𝐴𝐶خط  𝐴𝑃𝐵کنید دایره ی است. فرض 

𝑁 خط نامیم. می𝑁𝑃  دایره ی𝐴𝑃𝐵  ی نقطه را در𝑋 (𝑋 ≠ 𝑃)  و خط𝐴𝐵  دایره ی𝐴𝑃𝑁  را در نقطه ی𝑌 

(𝑌 ≠ 𝐴) در کند. مماس قطع می𝐴  بر دایره ی𝐴𝑃𝑁 ، در نقطه ی𝑍  با خط𝐵𝑃 کنید که کند. ثابت برخورد می

𝐶𝑍 ی مثلث بر دایره محیط𝑃𝑋𝑌 .مماس است 
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