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هاشار
مسابقات رياضى دبيرستانـى آمـريـكـا در سـه سـطـح

متفاوت برگزار مى�شود:
ً سؤال پنج گزينه�اى نسبتـا٣°سطح مقدماتى: كه بـا  ●

آسان برگزار مى�شود.
 سؤال تشريـحـى مـتـوسـط١٥سطح مـتـوسـط: كـه بـا  ●

برگزار مى�شود.
سطح عالى: كه همان المپياد ملى رياضى كشور آمريكاست ●

و مشابه المپياد بين�المللى برگزار مى�شود.
 در(AIME)اينك سؤال�هاى مـنـتـخـب سـطـح مـتـوسـط 

 ميلادى را به شرح زير هـمـراه بـا راه�حـل آن�هـا١٩٨٠دهه�ى 
تقديم مى�كنيم.

٣٧»abc «رقمى به فرم تعداد عددهاى صحيح پنج .١
 به0دست آوريـد، بـه طـورى كـه عـددهـاى١°را در مبـنـاى 

abc ،٣٧bca ٣٧ وcab بخش0پذير باشند.٣٧٣٧، بر 
x)10   مقدار .٢ + y)را از دستگاه معادلات زير به دست 

آوريد.

  

x  + y  + y = 43 / 8

x + y − x  =18 / 4







z توضـيـح: بزرگ0ترين عدد صحـيـح كـوچـك0تـر يـا 
 است. zمساوى 

 هوشنگ شرقى هوشنگ شرقى هوشنگ شرقى هوشنگ شرقى هوشنگ شرقى●
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 را داراى خاصيت «جمع وارون» گوييمN عدد طبيعى .٩
 وa يافت شود، به طورى كه abcهرگاه عدد صحيح سه رقمى 

c غيرصفـر بـاشـنـد و N = abc + cbaچند عدد طـبـيـعـى بـا .
خاصيت جمع وارون وجود دارند؟

qzU�� qŠ

 را به ترتيب معادل با عددهاى سه رقمـىz و x ،y اگر .١
abc ،bca و cab:درنظر بگيريم، به راحتى مى0توان ديد كه 

  10z − x = 999c 10   وy − z = 999b 10   وx − y = 999a

 بخش0پذير است، با توجه به روابط بالا٣٧ بر ٩٩٩و چون 
 بخش0پذير٣٧، يكى بر z و x ،yنتيجه مى0شود كه اگر از ميان 

باشد، دوتاى ديگر هم0چنين خواهند بود. بنابراين كافى است،
 را به جاى سه رقم سمـت راسـت عـدد قـرار٣٧مضرب0هـاى 

دهيم:
٣٧°°° و ٣٧°٣٧٣٧ و ° و ٣٧١١١٧٤ و … و ٣٧٩٩٩

999  و چـون = 37  عـدد مـتـفـاوت وجــود٢٨، لـذا 27×
دارند.

 باشند؛y و x جزء اعشارى عددهاى q و p فرض كنيد .٢
xيـعـنــى:  = x  + p و y = y  + qبـا جـايـگـزيــنــى در .

معادله0ها داريم:

  

x  +2 y  + q = 43 / 8

y  + p + q =18 / 4







و از اين دو معادله نتيجه مى0شود:

  

q =0/ 8

p + q =1/ 4
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 ذيل ، هر حرف معرف يك عدد صحيح٣×٣در جدول . ٣
،abc ،defمتمايز غيرصفر است. هريك از اعداد سه رقـمـى 

ghi ،adg ،beh ،cfi و aei بخش0پذير هستند. حداكثر١١ بر 
 چيست؟cegمقدار ممكن براى عدد سه رقمى 

a b c

d e f

g h i

 به ترتيب نقـاطـىE و D، فرض كنيـد ABC در مثلـث .٤
AB موازى DE باشند، به طـورى كـه BC و ACروى اضلاع 

 باشد. اگـرBD و AE نقطه0ى بـرخـورد Pباشد و فرض كنـيـد 
٢٥، EDP واحد و مساحت مثلث ٣٦، ABPمساحت مثلث 

 را به0دست آوريد.ABCواحد سطح باشد، مساحت مثلث 
 عـددهـاى حـقـيـقـى بـاشــنــد بــاy و x فـرض كـنــيــد .٥

قدرمطلق0هاى مـتـفـاوت كـه در مـعـادلات 
  

x3 =13x + 3y

y3 = 3x +13y







x2)  صدق كنند. مقدار عددى  − y2)2.را به0دست آوريد 
0١٦،0، 0١٣، ١°0، 0٧، 0٤، ١ براى هر آرايش از اعداد .٦

N روى محيط يك دايـره، فـرض كـنـيـد ٢٨ و 0٢٥، 0٢٢، ١٩

معرف بزرگ0ترين ده عددى باشد كه از جمع هر عدد و دو عدد
 كه قابل نمايشNهمسايه0اش به0دست مى0آيد. كمترين مقـدار 

است، چيست؟
 عددهاى صحيح مثبت متمايزى باشنـد،z و x ،y اگر .٧

y  بـه طــورى كــه 
2 − zx = z   و 103−

2 − xy = ، مــقــدار22

  x
2 − yz.را به0دست آوريد 

ABC ،  AB در شكل ذيل در مثـلـث .٨ =  قطـر دايـره30

است. اگر 
  
AD = AC

3
 و 

  
BE = BC

4
، مساحت مثلث چه0قدر

است؟

C

D

A B

E
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p  و درنتيجه:  =0/  و:                        6
  

x  +2 y  = 43

y  =17






x  و از آن0جا:     = y     و:   9 =17 / 8 ،  x = 9 /    و:6

   10(x + y) = 274

 (به كتـاب0هـاى١١ با توجه به قوانين بخش0پـذيـرى بـر .٣
تئورى اعداد مراجعه كنيد)، مى0توان نوشت:

  a + g ≡
11

d و   g + i ≡
11

h و   d + f ≡
11

e و   a + c ≡
11

b

  a + i ≡
11

e و   c + i ≡
11

f و   b + h ≡
11

e

و از جمع چند مورد از روابط بالا خواهيم داشت:

  (a + c) + (g + i) + (d + f ) + (b + h) + e ≡
11

b + h + e + e + e ≡
11

4e

4e  و درنتيـجـه:  ≡
11

زيرا سمت چپ، مجـمـوع هـمـه0ى( 1
2+1  رقم0هاى جدول و برابر است بـا:  + 3+…+9 = 45 ≡

11
1(

e  و بــنــابـــرايـــن:  =  و درنــتــيــجــه از بـــرابـــرى0هـــاى:3

  d + f ≡
11

b + h ≡
11

a + i ≡
11

 خواهيم داشت:3
  d, f{ } , b, h{ } , a, i{ }{ } = 1,2{ } , 5,9{ } , 6,8{ }{ }

}c,g  كه از آن0جا داريم:                                             } = 4,7{ }
c  ، بايد cegبراى حداكثر كـردن  = g   و 7 =  باشد. اين4

كار مقدور است و آرايش زير شرايط مسأله را تأمين مى0كـنـد.
 است.٧٣٤، cegبنابراين حداكثر 

  

1 8 7

5 3 9

4 6 2

 قـــاعــــده0ىABP و ABC چـــون مـــثـــلــــث0هــــاى .٤
 را دارند، لذا اگر بتوانيم نسبت ارتفاع0هـاى آن0هـاABمشترك 

)h و   h1( را به0دست آوريم، مى0توانيم مساحت مثلث ABCرا 
 باشـد. چـونDEP ارتفـاع مـثـلـث h2  بيابـيـم. فـرض كـنـيـد 

∆DEP ~ ∆ABP ) با نسبت مساحـت0هـاى
  

25
36

، لذا نسبـت)

ارتفاع0هاى آن0ها برابر نسبت تشابه آن0ها، يعنى 
  

5
6

 است. علاوه

 با نسبت تشـابـه ABC و DECبر آن، مثلث0هـاى 
  

5
6

، متشابـه
هستند. درنتيجه:

  
h1 + h2 = 1

6
h  ,  h1 = 6

11
(h1 + h2) = 1

11
h

  ⇒ SABC =11SABP = 396

با جمع و تفريق دو معادله0ى مسئله نتيجه مى0گيريم:. ٥

  

x3 + y3 =16(x + y)

x3 − y3 =10(x − y)






⇒

(x≠±y) x2 − xy + y2 =16

x2 + xy + y2 =10







  ⇒ x2 + y2 =13  ,  xy = −3

  (x2 + y2)2 = (x2 − y2)2 + (2xy)2 ⇒ 169 = (x2 − y2)2 + 36

  ⇒ (x2 − y2)2 =133

 بــا كــمــى دقــت درمــى0يــابــيــم كــه ايـــن عـــددهـــا.٦
 (و٣جـمـلات يــك تــصــاعــد حــســابــى بــا قــدر0نــســبــت 

،١) هستند. مجموع همه0ى اين عددها بـه جـز ١جمله0ى اول

 است. چون ١٤٤مساوى 
  

144
3

=  را جدا كنيم١، پس اگر 48
و بقيه0ى عددها را در سه بخش سه0تايى منظم كنيم، ميانـگـيـن

 خواهد بود و درنتيـجـه، جـواب٤٨مقدار هر بخش مـسـاوى 
 مـى0شـود و مـى0تـوان بــا آرايــش0هــاى٤٨مـسـئـلــه حــداقــل 

زير نشان داد كه همين جواب مسئله است:

 با تفريق معادله0ى اول از معادله0ى دوم به تسـاوى زيـر.٧
مى0رسيم:

  (x + y + z)(z − y) = 53

xو چون حاصل  + y + z مثبت و از z − y،بزرگ0تر است 
z   يا ٥نتيجه مى0شود كه:  − y z   و يا 1= = y z   يا 1+ = y + 5

x  در حالت اول،  + y + z  و درنتيجه:125=
  x =125 − y − z =125 − y − (y +1)

x  يعنى:  =124 −2y با جايگزينى .x و zدر معادله0ى اوليه 
3y2  خواهيـم داشـت:  −122y  و با حل اين معـادلـه0=21−

 جواب صحيح به0دست نمى0آيد.yدرمى0يابيم كه براى 
x  در حالت دوم  + y + z =  و درنتيجه:25

  x = 25 − y − z = 25 − y − (y + 5) = 20−2y

 در مـعـادلـه0ى اولـيـه بـه مـعـادلــه0ىz و xبـا جـايـگـزيـنــى 
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