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دقيقه ۲۷۰ زمان: ۱۴۰۴ فروردين ايران رياضی المپياد دوم مرحله آزمون

جمع خود اول مقسوم عليه های از يک هر با اگر که دارد وجود n > ۲ طبيعی عددی آيا .۱
آيد؟ بدست کامل مربع عددی شود

خانه ها تمام ابتدا در می كنند. بازي نوبتي شكل به بی نهايت جدول يك روي شايان و علي .۲
سياه را صفحه واحد مربع هاي از يكي اول نوبت در و می كند شروع را بازي علي هستند. سفيد
سياه خانه ي يك حداقـل ضلعي مجاور كه سفيد خانه ي يك بايد نفر هر بعد نوبت هاي در می كند.
مجموعه ي می شود. تمام كند بازي نوبت ۱۴۰۴ دقيقـا نفر هر اينكه از پس بازي كند. سياه را باشد
A شكل محيط می خواهند ترتيب به شايان و علي می ناميم. A را بازي انتهاي در سياه خانه هاي
چه برابر A شكل محيط دهند انجام را خود بازي بهترين دونفر هر اگر كنند. بيشينه و كمينه را
خانه يک مرز که است پاره خط هايی طول جمع A شکل محيط از منظور ) بود؟ خواهد مقداري

هستند.) سفيد خانه يک و سياه

: که دارد قرار گونه ای به I محاطی دايره مرکز با ABC الاضلاع مختلف مثلث درون P .۳

۲∠ABP = ∠BCA,۲∠ACP = ∠CBA

موازی و B′ از گذرا خط می کنند. قطع C ′ و B′ در ترتيب به را AI خط PC و PB کنيد فرض
کنيد: ثابت می کند. قطع Y در را CI خط AC با موازی و C ′ از گذرا خط و X در را BI خط AB

. متشابه اند ABC و PXY مثلث های
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CO و BO است. مفروض O محيطی دايره مرکز با ABC مختلف الاضلاع و حاده مثلث .۴
O′ و OPQ محيطی دايره مرکز X می کنند. قطع Q و P در ترتيب به را BC به A از وارد ارتفـاع
نشان است. CXQ و BXP مثلث های محيطی دواير دوم تقـاطع Y است. BC به نسبت O قرينهٔ

هم خطند. X,Y,O′ نقـاط دهيد

داشته x, y, z > ۰ هر برای که طوری به کنيد پيدا را f : R+ → R مانند تابع ها همه ی .۵
باشيم

(x+ y + z)(xy + yz + zx) ≤ f(x+ y + z) · f(xy + yz + xz) ≤ ۳(x۳ + y۳ + z۳).

دايره ای ميز يک دور دوستانش از نفر n−۱ همراه و داده است ترتيب بزرگ ميهمانی يک علی .۶
را آن می خواهد و است داده قرار خودش مقـابل در سيب n پذيرايی برای علی نشسته اند؛ n-نفره
سيب همه به تا و ندارند دوست را تک خوری دوستانش و علی که آنجا از کند. توزيع همه ميان
هم زمان، طور به دارد سيب يک حداقـل که کسی هر گام هر در نمی کنند، خوردن به شروع نرسد

پادساعت گرد). جهت (در می دهد راستش سمت از سيب بدون نفر اولين به را سيبش يک
سيب ۱ دقيقـا نفر هر که می رسيم وضعيتی به گام، تعدادی از پس ،n از مقـاديری چه ازای به

باشد؟ داشته
چپ سمت وضعيت باشد، نفر هر سيب های تعداد نمايانگر عدد هر زير شکل در اگر مثال برای

می شود. تبديل راست سمت وضعيت به گام يک از بعد
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