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        ))))نامه را با دقت مطالعه کنيدنامه را با دقت مطالعه کنيدنامه را با دقت مطالعه کنيدنامه را با دقت مطالعه کنيد    لطفا پيش از شروع، صفحه اول پاسخلطفا پيش از شروع، صفحه اول پاسخلطفا پيش از شروع، صفحه اول پاسخلطفا پيش از شروع، صفحه اول پاسخ((((

 تمام يها هيا ممکن است که همه زاويآ. شود يده مين مثلث برياست به چند αبرابر  يا زاويه يکه دارا يکاغذ يک مثلث )۱

  د اگرنباش αتر از  به دست آمده کوچک يها مثلث

α) الف =   ]امتياز ۳[ �70

α )ب =   ]امتياز ۳[�80

ک عدد مثبت يما  ،در هر حرکت. ک تله هستندينقاط صفر و . نشسته است يقياز محور اعداد حق Pمانند در نقطه  ک ملخ نقطهي )۲

 هر در. پرد مي عدداين  برابر يا به اندازه فاصله) خودش انتخاب به بسته( راست يا چپ سمت به ملخ م، و سپسيکن يانتخاب م

م که ملخ، مستقل از يانتخاب کن يا را به گونهم اعداد يتوان يم، Pبه عنوان  يچه نقاط يبرا .دارد قرار کجا در ملخ بينيم مي لحظه،

 ]امتياز ۶[فتد؟ يدر تله بکند،  پرش انتخاب مي براي که هايي جهت

nاي از درجه  يک چندجمله )۳ > ,مايز تريشه م nاي ارد 1 , ,

n
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 ]امتياز ۶[                           

در  يقطر ها ک از پسريسپس هر . ستين يچ دو ضلعش موازيد که هنکش يمحدب م يچهارضلع، هر کدام پدرام و بهمن )۴

با (را  γو  α ،α ،βپدرام اعداد . کند يرا محاسبه م ين قطر و اضلاع چهارضلعين ايب يها هيده و زاويخود کش يچهارضلع

 يها هيد که زاويثابت کن. آورد يبه دست م) متفاوت يبياحتمالا با ترت(ن اعداد را يز هميآورد و بهمن ن يبه دست م) يب خاصيترت

 ]امتياز ۷[. است بهمن يچهارضلع ين قطرهايب يها هيزاو پدرام برابر يچهارضلع ين قطرهايب

سطر اين از  يلزوما بخشآيا ). شود يبار ظاهر م کيقا يهر عدد دق(شوند  يک سطر نوشته ميخاص در  يبيبا ترت يعيهمه اعداد طب )۵

ن ياست يلازم ن(ک عدد اول باشد؟ ين بخش ياعداد ا تمامکه مجموع  يبه طور) ک عدد داشته باشديش از يکه ب(وجود دارد 

 ]امتياز ۸[ )شود ن عدد سطر شروع ياز اولبخش 

سپس . شود يها قرار داده م آن هر يک از بر سر ،ممکن رنگ ۱۰۰۰از  يرنگبه  يه ازده جادوگر بسته است و کلايچشمان  )۶

ک از ي، هر لحظه کيسپس در . نديب ير از کلاه خودش را ميها غ ک از جادوگرها همه کلاهيشود و هر  يها باز م چشمان آن

زمان رنگ  هم يستيهمه با ،تيدر نهابعد از آن، . دهد يگر جادوگران نشان ميبه درا د، يا سفياه ي، ساز دو کارت يکيجادوگرها 

 عملکردن برنامه، جادوگران ممکن است يقبل از ا( ؟انجام دهند توانند چنين کاري را ميها  ا آنيآ. دنکلاه خود را حدس بزن

 ]امتياز ۸[ .)ها اطلاع دارند ه کلا يرنگ ممکن برا ۱۰۰۰جادوگران از  .هماهنگ کنندبا هم خود را  يبعد

ن خطوط ينقاط برخورد ا. کند يها جدا م رهين دايبا طول برابر از ا ييکه هر خط وترها ندا داده شده يا ره و سه خط به گونهيدو دا ))))۷۷۷۷

ره داده شده را به هم متصل يدو دا يها که مرکز يخط آن از وسط پاره يطيره محيداکه د يثابت کن. ندده يک مثلث مي تشکيل

  ]امتياز ۸[ .گذرد يم ،کند يم
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(The result is computed from the three problems with the highest scores; the scores for the individual 

parts of a single problem are summed.) 

Points Problems 

 
1. A paper triangle with some angle equal to � is cut into several triangles. Is it 

possible that all angles of all the triangles obtained are smaller than � if 

3 a) � � 70° 

3 b) � � 80°? 
   

6 

2. A pointlike grasshopper is sitting at point P of the real axis. Points 0 and 1 are traps. 

At each move, we choose a positive number, and then the grasshopper jumps to 

the left or to the right (at its choice) over the distance equal to this number. At any 

moment we see where the grasshopper is. For which points P we can choose 

numbers so that the grasshopper will fall into a trap independently of chosen 

directions for its jumps? 
   

6 

3. A polynomial of degree  � 	 1 has  � distinct roots ��, �
, … , ��. Its derivative has 

roots  ��, �
, … , ����. Prove the inequality  
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��
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� � 1
 

   

7 

4. Each of boys Pete and Basil drew a convex quadrilateral having no parallel sides. 

Then each of boys drew a diagonal in his quadrangle and calculated the angles 

between this diagonal and the sides of the quadrangle. Pete obtained numbers 

�, �, � and � (in some order), and Basil obtained the same numbers (possibly in 

different order). Prove that the angles between diagonals of Pete's quadrilateral are 

the same as the angles between the diagonals of Basil's  quadrilateral. 
   

8 

5. All positive integers are written down in a row in some order (each number occurs 

exactly once). Does there necessarily exist some segment of this row (containing 

more than one number) such that the sum of all the numbers in this segment is a 

prime number? (The segment should not necessarily begin from the first number in 

the row.) 
   

8 

6. Eleven wizards are blindfolded, and caps of some of 1000 colors are put on their 

heads. Then their eyes are unbind, and each of the wizards sees all caps except his 

own one. Then at the same moment each of the wizards shows one of two cards, 

white or black, to all others. Finally, after that all of them must simultaneously 

guess the colors of their caps. Can they arrange this? (Before the procedure the 

wizards may coordinate their further behavior; the wizards know possible 1000 

colors of caps.) 
   

8 

7. Given two circles and three lines such that each line cuts chords of equal length in 

these circles. The points of intersection of these lines form a triangle. Prove that its 

circumcircle passes through the midpoint of the segment connecting the centres of 

the given circles. 
  


