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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((((

متعلق به  کرد که هر خط فقط يبند متعامد دسته يها به جفت خط يا در صفحه را به گونه يها خط تماما ممکن است که يآ )۱

  ]امتياز ۳[؟ ک جفت باشدي

نسبت  اي ببرد که به گونه انتخاب کرده و قالب را را <۰a گنگ عدد تواند شخصي مي. قالب پنيري داده شده است) الف )۲

آيا . هر يک از قطعات حاصل را نيز با همان نسبت ببرد و به همين ترتيب ادامه دهد سپسببرد،  aبه  ۱ قطعات حاصل وزني

برش، همه قطعات را بتوان در دو دسته با وزن برابر جاي  يمتناهاي انجام دهد که بعد از تعداد  تواند اين کار را به گونه او مي

 ]امتياز ۲[داد؟ 

� يايک عدد مثبت گوي يبرا ن مسئلهيهمبه ) ب �   ]امتياز ۲[ .پاسخ دهيد ۱

عدد  ،۱عدد  روي arccot و sin ،cos ،tan ،cot ،arcsin ،arccos ،arctan يها توان با تکرار استفاده از تابع يا ميآ )۳

ر ينظ ين عباراتيخواه به کار رود، بنابرا تواند به تعداد دل يهر تابع م( ؟به دست آوردرا  ۲۰۱۰صحيح 

»sin cos arcsin cos sin « امتياز ۶[ .)استمجاز[ 

د به يکنندگان با شرکت .ده استيلم ديک فيمند حداقل  اند؛ هر علاقه ش گرد هم آمدهيک همايلم در يمند به ف علاقه ۵۰۰۰ )۴

در گروه نوع دوم، هر . ده باشنديرا د مشترک يلميد فيدر گروه نوع اول، همه اعضا با. م شوندياز دو نوع تقس ييها گروه

مندان را به  علاقه همه توان يد که ميثابت کن. ده باشديدنن گروه آن را يگر ايچ عضو ديده باشد که هيرا د يلميد فيعضو با

ده است يکه د يلمياز ف ين فرد گزارشين صورت ايدر ا :ک نفر مجاز استيبا  يگروه. (م کرديگروه تقس ۱۰۰دقيقا 

 ]امتياز ۶[ .)سدينو يم

يک نقطه در راه وجود فقط . کنند اي حرکت مي مسيري دايرههاي ساعت روي  ر در خلاف جهت عقربهسه سوارکاو يس )۵

خواه طولاني است  ها به مدتي که به اندازه دل آيا امکان دارد که آن. تواند از ديگري سبقت بگيرد دارد که يک سوارکار مي

 ]امتياز ۷[ هند؟دو متمايز به سوارکاري خود ادامه د هاي ثابت و دوبه با سرعت

در . هستند CDو  ABوسط اضلاع به ترتيب  Nو  Mنقاط . ط شده استيمح Iبه مرکز  يا رهيبر دا ABCD يچهارضلع )۶

 ]امتياز ۸[؟ الاضلاع است يا متوازيک ذوزنقه ي ABCDد يثابت کن. IM/AB=IN/CDضمن، 

خواه قرار داد و حاصل جمع را  به صورت دلن ارقام آن يجمع را ب يها توان علامت يم. داده شده است يعيعدد طب يک )۷

توان  يم ).را به دست آورد ۱۲۳۴۵+۶+۷۸۹=۱۳۱۴۰تواند  يم ي، فرد۱۲۳۴۵۶۷۸۹با شروع از  مثال، يبرا(محاسبه کرد 

د که با شروع از هر عدد يثابت کن. ب ادامه دادين ترتيز انجام داد و به هميبه دست آمده ن حيصح عدد ين کار را برايهم

 ]امتياز ۹[ .ديرس يک رقمي يحيبه عدد صحند شرح داده شده، يبار تکرار فرآ ۱۰با حداکثر توان  يم، يعيطب
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(The result is computed from the three problems with the highest scores.) 

Points Problems 

3 
1. Is it possible to arrange all lines in the plane into pairs of perpendicular lines such 

that each line belongs to a single pair? 
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2 

2. 

a) 

 

 

 

b) 

 

A piece of cheese is given. One may choose any irrational � > 0  and cut the piece 

with ratio of weights 1: �, then cut any of existing pieces with the same ratio and so 

on.  Can one proceed so that after some finite number of cuts, all the cheese can be 

gathered into two piles with equal weights? 

The same question for a positive rational � � 1. 
   

6 

3. Can one obtain the integer 2010 by repeated application of functions sin, cos, tan, 

cot, arcsin, arccos, arctan, arccot to the integer 1? (Each function may be applied 

an arbitrary number of times, so that expressions like "sin cos arcsin cos sin" are 

allowed.) 
   

6 

4. 5000 movie fans gathered on a congress; each fan has seen at least one movie. The 

participants should be separated into groups of two kinds. In a group of 1st kind, all 

the members should have seen the same movie. In a group of 2nd kind, each 

member should have seen such a movie that no other member of this group have 

also seen it. Prove that it is possible to split all the fans into exactly 100 groups. (A 

group consisting of a single person is allowed: then this person writes a report 

about a film seen.) 
   

7 

5. Thirty three knights are riding along a circular road counterclockwise. There is a 

single point on the road where a knight may surpass another one. Is it possible that 

they ride for an arbitrarily long time with pairwise distinct constant speeds? 
   

8 

6. Quadrilateral ���� is circumscribed around a circle with centre �. Points � and � 

are the midpoints of sides �� and ��. Furthermore ��/�� = ��/��. Prove that 

���� is a trapezoid or a parallelogram. 
   

9 

7. A positive integer is given. One may place pluses between its digits in an arbitrary 

way and determine the resulting sum (for example, starting from 123456789 one 

may obtain 12345 + 6 + 789 = 13140). One may apply the same procedure to 

the integer obtained and so on. Prove that starting from an arbitrary positive 

integer, one can obtain a single-digit integer after not more than 10 procedures 

described. 
  


