
الثالثالباب

الحلول

o b e i k a n d l . c o m



o b e i k a n d l . c o m



الجبرفيوحلولأسئلة3-ا
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135-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

!!!هـالألله:

يحققانحقيقيينعددمنمنالمكونةلي()1،المرتبةالأزواجعدد

=-+-
0.'6ألي+أ

هو:

)1

خ("

eeلانهاني

الحل:

ماونرىالأثتراحهذالننفذ.المقاماتتوحيدهوالمعطاةللمعاللةالنظرغدببالكيخطرقدمااولإن

نلكعلىوبناة،+!أ=اعلىنحصلالمقاماتتوحيدبعدعليهنحصل

ليألي+أ

.=2لي+ليأ+21

للمعادلةحلأانهذايعني.التربيعيةالمعادلاتحلولصجيدةمعرفةشكولافلديكجيد،هذاانلاشك

لاانهاي!.،2لي=-23لي-24ليهوالتربيعيةالمعاللةهذهمميزلكن=..2+ليليس+2س

.المعطاةالمعادلةيحققانحقيقيينعدديناييوجدلاانهنستنتجحدقية.حلولايةالمعاللةلهذهيوجد

!!!هـالثر:

ب(

خ(

هـ(

2-1(لى2)2لى

2+1(2)لىلى

2-1(لى2)2لى

3-1(لى3)2لى

(?2-2)لىلى2

=1(3-لى)2+...+31+33
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36i-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الحل:

أنالمعلوممن

1(2اد4+2د=3دكب

أنلأحظالريفس.الأستؤاءبلستخدامإئبالهايمكنكصيغةوهيالكتإ،هذامقدمةفيوردكما

ور(3()2+...+)32-ور(3()2+...+33+32+)31=(13-ور)2+...+31+33

3(ور+...+3,)32-ور(3()2+...+32+33+)31=

3دكب8-3دكط=

1(2+)له2لهك!8-+1(2له)2له(2)2=

1((+ور2+2)ور2-ا(+ور4+2ور12)4ور=

(1-2له)22له=

الثلأث:السؤال

التكجبيةالمعاللةجنورجميعكانتإذا

.=+رسه"+2سهلي+3سه

فإن.(،،)-2القرةفيوتقعحصصة

ب(

ج(

هـ(

26ءب+"+رء.!ا

Y'+)>t+ب.حى aP

-2ءب+"+رء.

-rr<2-ب+< +j p

rw->+j-+بحى!ا-. jt

الحل:

إنن.الم!لةالتكجبيةللمعاللةالحصصةالجنور3بر2س،س\لتكن

3(-س)س2(-س)س\(-س)س=+رس"+2سلي+3س

على=ا،نحصلسبتعويض

3(2()1-س1()1-س+ر=)1-س+"ا+لي

o b e i k a n d l . c o m



137-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

.1،23،=ررمملجميع3،سور-1،1نلكومن،.،سور،2-بالؤض

نأنلكمننس!ج

3،72(-س)21()1-س1(-س)1،1

72،+2ء+لي+1،1

'Y+4?<.>l +o er

الرابع:السؤال

المعاللةيحققانصوسصحيحينعلادقمنالمكونة)س،ص(المرتبةالأزواجعدد

عا=-هسه-7سهعا+3

ب(

ج(

هـ(

الحل:

عددقضربحاصلالأيمنالطرفيكونأنتمنيحقكفمن،صحيحانعددانصوسأنحيث

علىنحصلالمعاللةلطرفي2-ابإضفةالأمنية!هذهتحصيئيمكنكيف.صحيحين

كا-21=-26ممه-7ممهكا+3

نأأى

3(=-26+)س-7()ص

2-%اقحيث =- Y3!النظريةمننستنتج،أوليانعددان13ؤ2إنوحيث(،)ك!)-3ا=2ك

التاليةالاحتمالاتلديناأنللحسابالأساس

r-=س-7=2،ص+ r)16-،9(=)ا،)س،ص

س-7=-2،ص+3=13،)س،ص(=)5،01(

س-7=13،ص+3=-2،)س،ص(=)02،-5(

س-7=-13،ص+3=2،)س،ص(=)-6،-1(
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-381

الخلس!:السؤالأ

تحقق،عص،سحقيقيةاعدادمنالمكونة)س،ص،ع(الثلائيكعدد

)1-'+.r((rug-1,-2"1-س1+ص)2(ع-2"1-صس)1 .t + (r)t=4عصس

t(++ص4)س=

هو

ب(
خ(
د(

لانهانيهـ(

الحل:

8معاللتانامواحدةمعاللةتحدقهلا)س،ص،ع(الثلاثيكعلىيجبمعاللةكم

لتكن

2(2()ا-ص2(+ع)ا-س2"ا-ع+ص)ا-س2(2"ا-عأ=س)1-ص

+ع!سه+كاع!سهكا=ءؤع!++كا=سه=سهكاع!لي

نالاحظ

2(2"ا-صع)ا-س2(+2"ا-ع2(+ص)ا-س2"1-عأ=س)ا-ص

a+v+2مهع2-عامه-مه= Crgعا22مهع2+عا2-مهع-ع2+ع22+كثه2-عاع-كثه

(ع+سع+صص)سعصس+ع(+صع)سع-ع(+صص)سع(-صس+ص)س-سع(++ص)س
(ص+سع+صع)سع-س(ع+ع+صص)س-صع(+صعس+ص)س-سع(++ص)س

عصسع(+3+سع+صص)سعص+س
(?+4r+?)-.4+Z( +rعصس3+ع(س+ع+صص)سعص+سع(+صعس+صع()س

لي3+ليء+ليء-لي

لي4=

ص،ع(.)س،عنمعلوماتايةتضيفولازاندةفهيوبالتاليدانمأ،متحضةالأولىالمساواةانهذايعني

هو:ص،ع()س،الثلاثيكتحققهانيجبالذيالوحيدالفعليالشرطاننسئتتج

t'6+=سعصس + oاءص،+صس=عاناي
ا-سعا

هيالحلمجموعةاننستنتج

لقاي!ال!ع!=ع1ص،ع(ا)س،
ء-،عاكدخم!،عاس،

لانهاني.المعاللتينتحققالتيالثلاثيكعثدإنحزرت:لقدنعم،المجموعة8هذهعناصرعددكم
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913-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الممالص:الممؤاله

المتبينةيحققكؤصسصحيحينعثدتمنالمكونة)س،ص(المرتبةالأزواجعثد

01.جىص+س

هو

)110891

10202(ب

بر؟أخ((

الحل:

المرتبةالأزواجهذهل!حصرتلاحظ8ماذا.الديكارتيالمستوىفيالمرتبةالأزواجهذهبعضبتمثيلابدا

المرفق.الشكلفيالوضحالمربعحلاودوعلىداخل

(00001)!

!*!أصءير

.،د!

(.،دبلم

آةءإا-د(!

1)001-،.(

هذاانايضألاحظ)س،ص(-).،.(.وهو،المعطاةالمتباينةيحققمميزأمرتبأزوجأهناكانلاحظ

)س،ص(-).،.(.هو=.+اصاسللمعاللةالوحيدالحلهوالمرتبالزوج

لنجربإ!كثيرةانهاكليلبعدستدركولكنكالمطلوبتحققالتيالمرتبةالأزواجبعدالبدءالآنيمكنك

توازياصغرمربعمحيطعلىيقعالمطلوبةالمرتبةالأزواجمنزوجايانلاحظ.اخرىفكرة

المرفق.الشكلفيموضحهوكمااكبر،المربعاضلاعاضلاعه

.المعادلاتمنمجموعةإلىالمعطاةالمتباينةتحويليمكنكنعم،بشيء8نلكلكيوحيهل

المعادلاتالآنندرس

)!(01د!.ا!بمحيثا=د،+اصسا
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدخل-041

.فرديدالآولى:الحالة
التاليةالأزواجمنزوجلكلإ"(المعاللةتتحقق،الحالةهذهفي

(J،-3 )J' (JaJ- r_I)'-?( J، )J' (J-chJ)،د!د.جىحيث)!(
للمعاللةأخرىحلولتوجدلأأنهالواضحمنمخللفة.الأزواجهذهجميعأنبسهولةالتح!يمكنكما

فرليأ.دكانإذاد4هو)"(المعاللةحلولعددأننستنتج)"(.

م.2د=وليكن،زوجيدالئلأكة:الحالة

إالأحظآنفيماعدعلمالتحقغيتنسالكلأناخلثاتفيجينالأمنذلأأنخدآن)الرلكلخبحالهمخللفةاف!زهاق

ازواجثلاثةعلى(**)مننحصلالحالةهذهفي(.c'=!لل2)د-ل،ل(!د=ال،د-ل(=

لاانهالواضحمن(.C-،)-(هورابعزوجإليهايضاف،،م()-م،-م()م،)م،م(،هيمخللفة

زوجيأ.دكانإذاد4هو)4(المعاللةحلولعددإنن،)"(.للمعاللةأخرىحلولتوجد

هوا0.جىص+ساالمتبينةتحققالتيالمرتبةالأزواجعددأننسدكتج

كأدد=ا+44ا+في

ا+1((1).لأأ=10=ا+4

1=0202

السالهع:السؤال

تحققص،عس،حقيقيةأعدادمن)س،ص،ع(المكونةالثلاثياتعددفإنحقيد(،عددأأ!.كانإذا

تVالمعاد

212=2ع2-22+صس

+2 ,+ar21+1(4=ع(

12=2-سصع

A

)1

لأخ(

لانهانيهـ(

الحل:

علىنحصل،الأولىالمعاللةإلىوإضافتها2فيالثالثةالمعاللةبضرب
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141-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

21سه!ا=!ا2-2+!ا2سه

ذلكومن،=214-ص(2)سأنأي

)!ه(أوس-ص=-12س-ص=12

علىنحصلالأولىالمعاللةمنوطرحها2فيالثالثةالمعادلةبضرب

!ا=.سه2+2-!اع2+!ا2سه

احتمالينعلىنحصلنلكومن2،ع=4+ص(2)سأنأي

ع.س+ص=-2أوعس+ص=2

أنأيع=!ا)21+ا(!!ا،+2+صسلأن،عء-2س+صأنلاحظ

)**(ع=2+صس

علىنحصلالثانيةالمعادلةفي)**(من+ص°قمةبتعويض

س+ص=2)21+1(ؤ2+اع=ا

2-ا+ا=اصؤ2+ا+اس=االحالةهذهفيس-ص=12.:الأولىالحالة

l+I+2=اصؤ2-ا+اس=االحالةهذهفي=-12.-صس:الثثيةالحالة

هيالحلمجموعةأننستنتج

+1((21+ا+ا،21-ا+ا،+ا(،)2121-ا+ا،21+ا+ا،))21

.المعادلاتمنالنظاملهذاحلينضاكأنأي

الثامن:السؤال

بم=

)15-!

!+5ب(

+3!-4ج(

-3!لأد"
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-241

الحل:
28بالعدد6العدداستبدلنالوماذا82بالعدد3العدداستبدلنالوماذاالمسألة8في2العددوجودمغزىما

عددانليؤأحيثحملا،أ+ليالصورةعلىيكونانيجبالحلاننعلم،اوليعدد2انحيث

المعاللةطرفيبتربيع.الحلمفاح-شكولا-هيالمعلومةوهذه،صحيحان

=أ+لي!بم
علىنحصل

ألي!2(+2لي+2)21!=43-42

علىنحصلالمعدلةطرفيعلىالمعاملاتبمساواة

43=2لي+212

-24=ألي2

علىنحصلالأولىالمعاللةفيالثانيةالمعدلةمنا2=-لىقيمةبتعويض2.أانلاحظ

=34(2؟+2)-21

4134-YAA +2 t.=

علىنحصل2،-=أبتعويض

.=288+-2-34-

علىلنحصلالتربيعيةالمعادلاتلحلالعامالقانوننستخدم

.1116م!=8ة28834بمرابمر--4)34(-=-)-34(ة
بمرا2=بمرا2

نالنستنتج)ء=6ونبقي،)ء=8نستبعد،صحيحعددأؤ2-=أانبما

=3أ=-4،لىاو=-3أ=4،لى

نسدكتجدانمأ،موجبعددهوالتربيعيالجذرن!لجانبماحملإ،..4-3ذلكومن،3حملإكهاننعلم

ان

!م=-4+3بم

التاسع:السؤال

يليكماالموجبةالصحيحةالأعدادجميعصفغد

1 51 41 31 21 11 .9Avloirfl...

هواليمينمن678802الخانةيحل!الذيالرقمفإن
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314-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

ب(

خ(

هـ(

الحل:
يليكماالعدداكتب

100090100099001000999000100099990000100099999...

نالاحظ8المنشودالرقممنهايتكونالتيالخانكعددفيمثلافكرتهلالمسألة8هذهحلمفتاحهوما

هو9999حتىالخاناتعدد

93888=0009بمر+0094بمر+093بمر+92بمرا

هو99999حتىالخاناتمجموعوان

=0009948888بمر.9+ه00بمر.9+04بمر.9+3بمر.9+2ابمر

<fnnnn9انبما ?!r vnn> rAAM?منهمكونعددفيموجودالمطلوبالرقماننستنتج

الأعدادبينالعددهذاترتيبونحسبتحديدأ،اكثرنكوناننستطيع99999.ؤ00001بينخانك

يلي:كمامنازلالخمسذات

الرقمانهذايعني4.والبلامي93357هو5علىا29678-93888=678809قسمةحاصل

كلانحيث.منازلالخمسذاتالأعدادبين93357الترتيبذيالعددفيالرابعةالخانةيحل!المطلوب

المطلوبالرقماننستنتج،الطبيعيةالأعدادمجموعةضمنترتيبهص9999يزيدالأعدادهذهمنعدد

.3الرقموهو4=99993578+93357العددفيالرابعةالخانةيحل!

العاشر:السؤالأ

تح!موجبةصحيحةاعدادمنالمكونة،ء(،ب)1الثلاثياتعدد

+-()1+-(=2ا+-()1
لى

هو

ب(

خ(

هـ(

27

03

لانهاني
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-41

الحل:
الصيغةعلىالمعاللةهذهكتابةإعالؤيمكن

)*(ءألي2+ا()ء+ا(ت)1+ا()لي

التناظر8صالملاحظةهذهفاند!ماولكنء.وبوأبينالتناظرلاحظتهل

المتباينةعلىنحصلالفرضهذاعلىبناةء.جىليأجىانالتعميمفقدانبدونافرض

إ(3)1+(!يمإ()1+إإ()2+1=)1+

بء

4(3=)1+انالاحظأ-ا،2،3هيالمتباينةتحققالتيأقيمانلنايتبينبالتجربة

I y c

6 f

.)2!

الآولى:الحالة

الئثية:الحالة

جميعابحساب

الشرطبالسقاط

الئالئة:الحالة

جميعابحساب

الشرطبالسقاط

)ل!ثض(I(كها()1+1+1)ا=علىنحصلالأصليةالمعاللةفيبالتعويضأ-ا

بء

علىنحصل)*(فيبالتعويضأ-2.

ليء4+ا()ء+ا(ت3)لي

=r ftr- wr- j4tf

اY=(r--3()ء)لي

اننجد،12قواسمعلىالمبنيةلاحتمالات

1(،)2،0،9(،)2،6،7(،ء(3))2،4،0)1،ب

الجزنيةالحلمجموعةعلىنحصلء،حىديأحى

1،4،21(،1،2،4(،)1،25(،)15(،)1،44،5(،)14،2،5(،)2،5أا)2،4،5

ي)2،5،9(،)2،9،5(،)5،2،9(،)5،9،2(،)9،2،5(،)9،5،2(،لم!

11)2،6،7(،)2،7،6(،)6،2،7(،)6،7،2(،)7،2،6(،)7،6،2(اا

علىنحصل)*(فيبالتعويضبالتعويضأ-3.

ليء3+ا()ء+ا(ت2)لي

2-2ءتلىء-2لى

6-2()ء-2(ت)لي

نانجد6،قواسمعلىالمبنيةلاحتمالات

3،4،0(1)،ء(3))3،3،8(،)1،ب

الجزنيةالحلمجموعةعلىنحصل،ءحىديأحى
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541-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

1({)r،3،5(،)4،5،3(،)5،3،4(،)5،4،4)t،3(،)3،4،5(،)3،5،4r،?)A(r،A،?)'r (Air'? r

.المعطاةالمعاللةتحققثلاثية27هناكإنن،

غمر:يالحكالممؤال

تحققالتيد)س(الحدودكثيراتعدد

صس4ت-ص(د)س-+ص(د)س

هود).(-االشرطوتحققو-،،صسقيملجميع

)1

خ("

لانهانيهـ(

الحل:

الشكلعلىاعلاهالمعاللةكتابةإعادةيمكنوبنلك،-ص(2-)س+ص(2-)سصس4انلاحظ

-ص(2-)س+ص(2)س-ص(ت+ص(-د)سد)س

-ص(2-ص(-)سد)ست+ص(2+ص(-)سد)س

علىنلكمننحصل.-ش-صص،ؤع-ش+صليكن

و-،صعقيملجميع2-د)ص(-ص2د)ع(-ع

انايو-،عقيملجميع2-اد)ع(-ععلىنحصل-.،صبتعويض

2+اد)س(تس

.المطلوبالشرطتحققواحدةحدودكئيرةهناكانذلكمننستنتج

غمر:الئلأليالممؤال

المعادلاتتحققموجبةحقيقيةاعدادمنالمكونةر،وو(gar،)1،ليالمرتبةالخمالسياتعدد

لي2ت+أوو،21توو+ر،2ووت+رء،2+ءتر،ليء2تلي+أ

!

ب(
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-641

ج(
د(

هـ(
012
024

لانهاني

الحل:
التناظر؟هذاوجوديعني؟ماذروؤؤرءؤليؤأبينال!اظرلاحظتهل

أصغرها.صوليكن(،11،لي،ء،ر،ووالمجموعةفيالأعدادأكبرسليكن

نأأي،سيساويأومنأكرمنهماكلعددينمجموع!2س،المعطاةالمعادلاتمن

سه2ير2سه

-2(ير.)سس

ير.-2س

ير2س

نأأي،صيساويأومنأكبرمنهماكلعدلينمجموع!2صكنلك،

ص!22ص

.-2(!)صص
2!ص

علىنحصلنلكمن

ير2سيرصير2

2تتصس

2(،2،2،2،)2=رو(،ر،ء،لي،)001.

غر:الثالثالسؤالأ

للدالةقيمةأكبر

اءءض.ؤاءس.ء!يث،س2-صص2-س()س!صور

هي:

ج(
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741-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

د(
هـ(

الحل:
المعادلةانلاحظ

1ص(-)ساصس=(2ص-ص)سس=س2ص-ص2س

.صكهساناضراضيمكننا،التعميمضدانوبدونلذا،.متناظرة

التيالمتباينكباستعراضستبداانكشكفلا،)س،ص(ورللدالةقيمةاكبرالحجادهوالمطلوبانحيث

الكتإ.هذامنالأولالبابفيذكرهاسبق

نانعلمالهنثدسي،الوسط-الحسابيالوسطمتبينةباستخدام

-ص(!ط)سصاناي،-ص(=س+)سص!بم

ناذلكمننسئتتج

13س

سهيرير-2عا-عا2سه

ناهوالآنحتىلهتوصلناماكلإابالضرورةليسالمنشوده!العظمىالقيمةهي4انهذايعنيهل

مرتبأزوجأنجدانيجبللدالةعظمىقيمةاليكونالمعطاةالمنطقةفي)س،ص(ورلقيماعلىحد-

ناحيثالحالوافعهوهذاانالواضحمن.4)س،ص(=وريكونبحيث)س،ص(

لأ=(2لأكرا1-لأرك)1(2=لأ()1،ور

.؟الرابعالسؤال

المعاللةيحاتانصؤسصحيحين!دقمنالمكونة،ص()سالمرتبةالأزواجعدد

2-11(23-صص-6(3=)س2-4ص2+2سص-17(3-)22-24+صس3)
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-841

ب(
ج(

12هـ(

الحل:
نألاحظ

بتعويض

2-211-صص-6(=س2-4ص2+2سا(-)Y-Let2-22+صس)3

)ء(!ا-2t6-2+2!اسه=2ؤله2-!ا!ا-217+!اسهل!=3

علىنحصل

r (J- =)3r ri- c,r

(J-)3r (J-=)3r (J+ +3rJ)3? (J-)3r'
-J-3(-)3r (J+?+3J])3(J)??.=

jr3cj((J- 3c].=

د=..أود=.أود=دأنأي

الحالةهذهفي.د=ل:الأولىالحالة

ا=.-ا2-ص2س

نأنستنتجنلكومن،أوليعدد11أنلاحظ

ا+ص(=ا-ص()س)س

فظ:التاليةالدمت!ينا

)س،ص(=)6،-5(أنأي=ا،+صسؤا=ا-صس

)س،ص(=)6،5(أنأيا،+ص=اسؤ=ا-صس

)س،ص(=)-6،5(أنأي=-ا،+صسؤا=-ا-صس

)س،ص(=)-6،-5(أنأيا،=-ا+صسؤ=-ا-صس

الحالةهذهفيد=..الئلألية:الحالة

2-4!ا-17=.2+!اسه3

2+)ص-2(2=21س3

أنيمكنلاا،ة.=سأنلاحظ2.ا،ة،ة.=سهيالمحتملةسقيمأننستنتج2،7،سأنحيث

الجزنيةالحلمجموعةعلىC+=-مممننحصلبينما،صللمتيرصحيحةممأت!ي

-o -r mo، -y MI- &)rt (o)2،l)
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941-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الحالةهذهفي..=لالثلاثة:الحالة

عا-6=.2-4عا2+2س2

2+)ص-1(2=4س

فيمأتعطيانيمكنلاا5=سانلاحظا،25.،5.س=هيالمحتملةسفيمفإن2!4،سانحيث

الجزنيةالحلمجموعةعلىس=.،25مممننحصلبينما،صللمتغيرصحيحة

C'1))0،3(،).،-ا(،)2،1(،)-2،

الحلمجموعةتشكلمرتبأزوجأ21علىنحصل،الثلاثالحلاتفيعليهاحصلناالتيالحلولبتجميع

1)6،5(،)6،-ه(،)-6،5(،)-6،-5(،)2،5(،)2،-1(،

)2،1-(،)2،1(،)1-،.(،)0،3(،)1-،2-(،)2،5-(

س!ثر:الخلس!السؤالأ

يلي:كما(ا!ررور)سالمئتابعةصت

2!كارر،21+رر8+ورس=ور+اسؤ61=اس

=ا!فإن،ول=ا!كانإذا

سور+اور=.26ررور=ا

)1

2ط(.

ا-2ط

ج(

6-2طد(

24

2-2ط

12

الحل:

ناشكلا8وجدتإنالصيغةهذهاكتشكيمكنكيفالمتتابعة8لهذهمغلقةصيغةتعرتانتتمنىهل

سلوكبدراسةنبدالالمولكن،المغلقةالصيغةهذهمعرفةبإمكانناانيعنيلاعناصرهابعضمعرفة

التالي:بالجدوللنبداالمئتابعة8
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-051

8كهاررقيملجميعصحيحةالصيغةهذههلولكنا،رر،4.حيث=4)رر+ا(2،سأنالواضحمن

الريفمي.الاستقراءباستخدامنلكإثبلتنحاول

نأأيرر=د،غلماصحيحةالصيغةأنافرضرر=ا.غدماصحيحةالصيغةأنلاحظ

علىنحصلالم!ى،المتتبعةتعريفخلالمن=4)د+ا(2.س!

ا=4)د+2(2اد+6+26دا=4د+2+8ا=4)د+ا(2د+2+8=س!س!+ا

صحيحةالبارةأننستنتجالرياضيالاستؤاءمبدأبتطبيقرر=د+ا.غلماصحيحةالعبارةأنأي

علىنحصلنلكمنرركها.مملجميع

1(2ة4)لهكغ=ساوركغ=+اإسكت

(1بلةكتلأ)=لةكبلأ=

6-2ط=-ا(2)طإ=

4642

س!ثر:السالسالسؤال

يلي:كما(ا!رر)سورالمتتابعةصف

له!2،فإنإذاكنت

ب(

ج(

هـ(

يراورسير.9،

5201يرسور،.،9

5201يرسور،.،59

201يرسور،.،9

ير2ورسيرا

سور+اؤ=2سا
!اله4v+9،سور

ورسا.
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151-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الحل:

)"(900،1اىه3=9292س،ؤ2=4سؤسا=2،
0023

هذاهلولكن)ب(.باستثناءالمطروحةالخياراتجميعاستشاء)"(،علىبلاعتماديمكنا،انهلاحظ

منبدلاإنن،الصحيحة8الاجابة)ب(اعتبارفييخطىءلمالمؤلفانإثبكيمكنكهل8صحيحالخيار

)ب(!!صحةمنالتحقق

نحصلالهنثدسيالوسط-الحسابيالوسطمتبينةباستخدام.موجبةالمتتابعةعناصرجميعاناولألاحظ

على

3س+49س
ور+=ور=سور+ا

وراس010وراس.

333س
++ور

ورسها0ورسها.ورسها010

01

في=4

01

ورسا.وراس.وراس.

=49!

041

نالائبكالرياضيالاستؤاءالآننستخدم

)"(2!رر!،-يرسور

،-.سدانايد!2،-ل!غمامتحضة)"(انافرض)"(.تحقق-2=سانلاحظ

الحالةهذهفي.4،ا،شد:الأولىالحلألآ

-سد=سد+ا

سذ+9

داس.
-سد=

9+ذس01-ذس

داس.

نااي

ير4دسيرد+اس

))سذ-5(6-2

داس.
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-251

الحالةهذهفيءا.س!بر9الثثية:الحالة

س!+ا-س!=
41+49+9س

!ير
اسه!.!اسه.

ء4

ناتقلمممانستنتج

2!رر!،4ءسوربر9

سئر:السابعالسؤال

يحققانصؤسحقيقيينعدينمنالمكونة)س،ص(المرتبةالأزواجعدد

ا=ص+س
13=صه+هس

هو

)1

ج((

الحل:

نالاحظ

(3ص+2صس2+ص2س2+3)سصس5-(5ص+)س=5ص+هس

(+ص)سص(2)س+هص(3+)سصس-5+ص(5)س=

علىنحصلالثانيةالمعادلةفي-ا+صسبتعويض

r1=r?°?()'r'0ا- +e 'L Y

-6=.ص-سص(2)س
.=(Y+ص)س3(-ص)س

الحالةهذهفي"1.=صس:الأولىالحالة
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153-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

صت؟

ت.2-س+3س

حقيقية.جنورايةلهايوجدلافإنه،ا!.-ا!التربيعيةالمعاللةهذهمميزانبما

الحالةهذهفي--2.صسالئثية:الحلألآ

صت--

س--تا

ت.2-س-2س

)س-2()س+ا(ت.

،2(.1)--)س،ص(او،)2،-ا(=)س،ص(اناي

غمر:الئاصأالسؤالأ

تحققدالةر)س(لتكن

Nر) =)-l(1( + N+ا!ر)رر(،!رررر-2ا

ر)رر((-يخط)رر+.03ر)101(-ر)1(،فبنإذاكانت

الحل:

المعطياتمنالمتتابعة8هذهسلوكدراسةفيفكرتهل

)1(را-2=ر)2(

ر)2(-2-2بر)3(

ر)4(

ر)5(

ر)3(3-2

2-- t)4(ر

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-451

ر)001(
ر)101(

علىنحصلالأعمدةبإضافة

ر)99(99-2

(0ر)001-2-00

لم)رر(ثطكر2-ا(-جمط=)لم)رر(ثط

لم)رر(ثطكر5-2.-_

علىر)101(=ر)1(،فإننانحصلانبما

!ط-لم)رر(=يخطانايلم)رر(،لم)رر(=يخطثط

نلكمن

لم)ور(كرثط03+.ورثط=لم)ور((03)ور+.ثط

ص!(كر)-103+ا(+100)000=

1(=1005-00كر)051=

س!ثر:التاسعالسؤال

والئانيةالأولىالخثتينفيالرقمانيكونبحيث،خاناتاربعمنمكونأكاملامربعأ2لد!=كانإذا

لفإنمشماورش،والرابعةالئالئةالخانتينفيوالرقمانمشماوت،

الحل:

.بأبأرر=العددهذاليكن

عواملهضربكحاصلالعددهذاتحليلانهشكلا!موجبصحيحعددايطبيعةلفهمالأولىالخطوةما

مضاعفكمنانهلكيوحيالعددهذاشكلانشكلاالعدد!لهذاالأوليةالقواسمهيماولكن.الأولية

نايتوجب،كاملمربعالعددهذاإنحيث.اك!أ.لىاالصورةعلىكتبتهيمكنوبالتالي11،العدد

جميعباختبارنقوم.خانتينمنء2يتكونحيثاك!ء2=اأ.لىالصورةعلىأ.لىالعدديكون

الاحتملات:
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551-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

(مرفوض)احتملىا-ااك!ء2-اأ.ليا،ء-

(مرفوض)احتمال4-4اك!ء2-اأ.ليء-2،

(مرفوض)احتمال9-9ك!ء2ا-اأ.ليء-3،

(مرفوض)احتمال1-76اك!ء2-اأ.ليء-4،

(مرفوض)احتمال27-ةاك!ء2-اأ.ليء-ة،

(مرفوض)احتمال-693اك!ء2-اأ.ليء-6،

(مرفوض)احتمال953-ك!ء2ا-اأ.ليء-7،

الوسطى(الخانةفيالصفروجودلاحظ،مقبول)احتملى-607ك!ء2ا=1أ.ليء-8،

(مرفوض)احتملى01-98اك!ء2-اأ.ليء-9،

=AA-لؤf،774ك!28-21-اوراننستنتج AxI I

الضرون:الممؤاله

التالية:الشروطتحققدالة--ر:-لتكن

!ررو-.ر)رر+ا(!ر)رر(،ا(

و-.،رر!م+ا،)رر(+مر+ر)م((تر)رر2(

اوجدر)899(.

الحل:

د-ر).(.ليكن

علىنحصلالثانيالشرطفي-.-ورمبتعويض

د+ار)د(ت

علىنحصلالثانيالشرطفي-دورؤ-.مبتعويض

علىنحصلالأوللشرطمن

د)د(1(!+ا(-ر)دار+..د-2(ا+.)2د-ا(-ر)2د-ا(ا+ار)2د(-ر)2)ار

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-651

هوالأيمنالمتباينةطرفأنلاحظ

د(-ر)د(=ار)2

دءا.أنذلكمنونستنتج

تنثض.وهذا،ر).(=اد=علىنحصلالحالةهذهفيد=..:الأولىالحالة

علىنحصلالثانيالشرطفي=.موبتعويض،الحالةهذهفيد=ا.الثالية:الحالة

!ررو-ا،)رر(+)رر+ا(=لملم

نأأي

طو!رررر،+).(رت...ت2+2(-)رررتا+ا(-)ررتر)رر(ر

إنن

°=89A99=999+1+).(لم=9(9)8لم

احمبموالواحدالسؤال

التاليوالشرطر)2(ء.تحقق-صر:طدالةتوجدبحيثدالصحيحةالأعدادمحد

،رر((.)م01.م)له)رر(+دلم)م(+لمرر(=لم)ملم

هو

الحل:

علىنحصل،=ررمبتعويضالخاصة؟القيمبعضدراسةتجديهل

2(=)د+2(ر)رر(ر)رر

نألاحظ

2ر)=3(ر)رر V)ك!رر

2(+)د+ا(ر)رر(ر)رر=

=(?)N (r+e1Y)

علىنحصلبنلك

2(ك!رر42(تر)ررر)رر

2(ت)د+2(ر)رر

(Nت)د+2()د+2(ر)

(ر)رر2(2+د)ت

:أخرىبطريقة4(ر)ررحسابيمكننا
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715-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

ك!لا(3)لا4(=لم)لالم
)لا(3(+)د+ا(لم)لا=لم

)لا()لا(+)د+ا(لمد+3(لم)2=

=>)N((f+c1r)

علىنحصلنلكمن

)لا(د+4(لم)لا(=)3لم+2(2)د

علىنحصل)2(ء.،لمانوحيثرر=2،بتعويض

د+4(=)3)د+2(2

+د=.2د

د)د+ا(=.

د=-اود=.

=..c:الأولىالحالة

تعريفيمكنناالحالةهذهفي

2/ليؤك!لىل!=2ر)ور(=ل،حيث

=-ال!الثلأية:الحالة

تعريفيمكناالحالةهذهفي

11
!1،2

)!(=)1لم

0،2/!1ا

.2هوالمطلوبالعدداننلكمننستنتج

والمئمرون:الثرالسؤال

فإن-اسأ-ا=.،3سالمعاللةجنور،ءأ،لىكانتإذا

+ا-+

1+لىا+1

ا-ء

ا+ء

الحل:

وحيدحقيقيجنرالمعاللةلهذهيوجدالحقيقةفيجدأ.صعبأنلكيكونقد8الجنورهذهالجادحاولتهل

حقيقيين.يخرفهماالآخرانالجنراناما،32!ا74-التؤيبوجهعلى-وهو
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-851

التكعيبية8بالمعادلاتالخاصةتلكتتنكرهلومعاملاتهلاالحدودكثيراتمعاملاتبينالعلاقكعنماذا

التكعيبيةالمعاللةجذورمعكوساتمجموعفإنأء.،كانإذاانهالمعلوممن

-ث.س+أ.=.هو2+11س3+21س31
أ.

الحدودلكثيرةجذور-+ا+ا،لىأ+ا،انلاحظ

س-ا2+2س3-3د)س(=)س-ا(3-)س-ا(-ا=س

علىنحصلذلكمن

111-2
+==2

ا--+ا+الىأ+ا

انلاحظ

)1+-(-2-لى)1+لى(-2)1+أ(-12ا--1-لىا-1 ++=
ا+-لى1+4+1ا+-1+لىا+1

ا+-(1+لىا+1
لىألأ

لم+3-2

ر=ليكن

اننسدكتج

Wا+لي
علىنحصلنلكمن.

ا+ء

(-ةالىةاأةا

+-jY-j=r

3=لم+2

(ة-ا+ةلىا+أة1(-)اا+-اا+لىاةأا=-ةالىةا+أةأ

+ا-ا+لى11

والضرون:الثالثالسؤالأ

N,أ،الموجبةالحدقيةالأعدادكانتإذا Wالمعاللتين:تحقق،لم

12=+-+لمأ+لى

لم-+لملى+-لى+لمأ+-+ألى+أ72=لم-لىأ

ألى-لم=فإن
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951-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الحل:
الوسطمتبينةفييظهرانالحدينكلاأنلاحظ؟,+or++بIؤ"رابوجودلكيوحيهالذيما

أنتنسلا،وليكنإ!معاللتينصولكنمتبينةصليسالسؤالظاهرولكن،الهندسيالوسط-الحسابي

.،دد،لالمتبينةالحدقةفيتكافئد=لمساواةأية

علىنحصل،"،ر،ا،بعلىالهنلاسيالوسط-الحسابيالوسطمتبينةبتطبيق

+"+را+ب،،بم

،ص!،بم
"ر،81اب

المعلالتين.تحققالرباجمةهذهوأن)1،ب،،،و(=)3،3،3،3(،غدمامساواةعلىنحصلأننالاحظ

علىنحصلالئانيةالمعلالةمن

V-2ر"اب=ر"+ر+ب"+بار+r+ااب

علىنحصل،"ر"،بر،ب،ا"،ارابالأعدادعلىالهندسيالوسط-الحسابيالوسطمتبينةبتطبيق

ر"+ر+ب"+ب+ار"+ااب
،ر(ر()""()بر()ب()1"()1ب)61

27-ر"ب1،بم

للمتبينةمكقةمتبينةوهي!27،س-26سالمتبينةتحققحبم=سأنأي

+9!36س-26=س-3(2س)

نس!تجحبم!.،أنوحيث!9،سأوس،-3كانتإذاوفقعرإذاتتحتىالمتبينةهذهإنحيث

(ASSابأنأيبم!9،أن r.

8.اب"ر=اعلىنحصل"ر،81،81،ابالمتباينةمن

والضمرون:الرابعالسؤال

عزف

ك!س!ا0لا.+ك!س!الا.+!لاس=)س(ر

بحيثررموجبأصحيحأمحدأأوجد

L-أيو)س(=ور+اؤو)س(=ورللمعاللتينمنلأييوجدلاا(

ا!ل.علىواحدحلحدة،علىكل+2،و)س(=ورؤو)س(=ور-اللمعلالتينيوجد2(

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-061

الحل:
لهذاالصحيحالجزءميمثلحيثأ!م..."لى=tالشكلعلىعموجبحقيقيعددأيكتابةيمكن

أنلاحظالعدد

عاكرا0لا+اعكرالا.+لاعا=()ع2

امألى،"..لا.+ام1،لى"..لا.+ام،ألى"..لا.=

أملى+م+أم=

فإن=.،مكانتإذا

ير

0+1=!2)99،.(أنلاحظ +99=A i.

فإن!ا،مكانتإذاأما

11ا!ام..+1(م+.!2)ع(

.11ا=ا.ا+.2)1(=ا+.أنلاحظ

.حلولأية211)س(=.للمعاللةأو201)س(=9للمعاللةيوجدلافابهبالتالي

المطلوبة.الشروطيحققا0رر-9أنالواضحمن

والضرون:الخامسالسؤال

ور:،لى..،.ا،لى،أور110،00موجبةحدصةأعدادلأيةأنهأثبت

ور((ورلى+ور)1كر..كر.(الى+))11ير(لةوركرلى..كر.ا+)لى(وروركرأ..كر.)11

الحل:

س!=

أنلاحظد=ا،...،رر.مملجميع

A +y al

ص!=

س!+ص!=ا

لي!

أ!+لى!

o b e i k a n d l . c o m



161-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

علىنحصلالهنثسيالوسط-الحسابيالوسطمتبينةباستخدام

ور(+ص)سور+...+(+صاا)سيرد(وركرص...كرا)ص+(دوركرس..كر.)سا

+1...1+

=-=ا

علىنحصلنلكمن
ليليث

يرا(وروركر...كر1+)(وروركر...كر11)1

ورلي+أورالي+11وريل+أورالي+ا

((ثورلي+وركر)1..كر.(الي+))11ير(ثوركرلي...كرا+)لي(ثكرأور..كر.)11

الضرون:وصأالسكالسؤالأ

نااثبت.الموجبةالحقيقيةالأءادمنمجموعة2،يمهررحيث(،ورس.،..،)سالتكن

ب!سكط+(رر)يردسدكط

الحل:

بدايةتكونانانتوقعت!انكبدلامنتإ،مجموعشكلعلىالمتبينةفيثلاثةاصلمنحدينانحيث

نالاحظ8نلكيمكنكهلمنتإ.مجموعشكلعلى)رر(،اي،المتبقيالحدكتابةإعدةالحل

)د-1(كط=-رر)ر2+ا(رر=)ر2-ا(رر=2(!!إ)رر2)رر(=

الأعدادعلىالهندسيالوسط-الحسابيالوسطمتبينةبتطبيق

00،1،س1،0

علىنحصل

نااي

ث!س+ا(-د)،!=دس

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-261

!=)له(+ثإسثإس!ثإ)د-ا(+يرثإدس!

والضرون:الممال!الممؤال

رر-اغاصرهاءدجديدةمتتابعةلتكؤن،11000001،بالمتتابعةولتبدأموجبأ،صحيحأءدأررليكن

يليS.Lحدودهاتحممب

الحممابيالوممطهوالثانيوالحد،أعلاهالمتتابعةفيوالثانيالأولللحدينالحممابيالوممطهوالأولالحد

المتتابعةعلىلتحصلوهكذا،أعلاهالمتتابعةفيوالثالثالثانيللحدين

-اله352

-1()لهله4،21،000،2

للوممطممماويأجديدةمتتابعةأيةفيلالترتيبذوالعامالحديكونبحيثجديدةمتتابعكبتكويناممتمر

مبافمرة.ممبثهاالتيالمتتابعةفي+الالترتيبذىوالحد،لالترتيبذىللحدالحممابي

من2أكلالمراتمن-ادهالعمليةهذهتكراربعليهنحصلالذىاالعددأنأثبت

الحل:

للممؤال.أفضللفهمجيدوهذادهممبضبتجربةالبدءتفضلأنكبدلا

عزت(دأسمتتابعةلأية

ل(=سل)سور.

س+س
ل+ال(=ل)سورا

"ل)س)ور؟ور=(ل)س+اورم

-ا.=ا،...،ملؤم=ا،...،رر-امملجميعوذلك

فإن،ثابتةلكانتإذاأنهنثبت،الرياضيالاممتقراءباممتخدام

ل+دس)ذ(ثث

)*(م!-.(=ل)سورم

نممتنتج!ا=صمغلماصحيحة)*(المعدلةأناضرضصحيحة)*(المعدلةفإن=ا،مكانتإذا

نأذلكمن
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163-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

((ل)س)ورصور=(ل)س+اورص

(+ال)سورص+(ل)سورص

د+ا+د()ذإيىكطد+د(س)ذكط2=

2ص

د+ا+صس++دا+دس(ذ)كط++ددس(ذ)كط+سد

ص+ا2

+ا+دصس+د+دس(أ1دير)+(ذإا)كط+دس

+اص2

ص+ا+د+س)صذ%سلي+دكط+سد=

د+دا(س)صذكط

ص+ا2

قيملجميعصحيحة)*(المعاللةانهذايعني.+ا=صمعنلماصحيحة)*(المعاللةإذن

ل=ا،...،م-ا.م=ا،...،رر-اؤ

على)*(المعاللةمننحصل

أ=!ور-ا)سا(=

ا+د(سالهذ)كط

ا-ور2
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-461

اةد(ا)لىذ=+داس(الىذ)

-ا(!=)لى

-ا-د(إدإ)د+1()لى

-ا(!)لىلى

-ا-د(إدإ)د+1()لىلى=

1()دةلى=

نانلكمننستنتج

(اة)دل!في=أ

(اةإدل!في=

)ذ(كأرر-اا

د=.ك!2لى

رر-21ك!2لى=

1(:189العالميالريفميك)أولم!عكوالمثمرونالئدن!!!.

التاليةالمعادلاتوتحقق،،صسالكليةالأعدادلجميعمعرفةدالة،ص(ر)سلتكن

ص+=(.،ص.)

ر)س،1(+ا،.(=ر)س

"+ا،صر)س،ر)س+ا(=+ا،صر)س

.91(ر)4،81اوجد
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561-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الحل:
سينة.فكرةتبدولاالخاصةصؤسممبعضتعويضفكرةفإن1(،لم)4،819هوالمطلوبانحيث

نانجد،الثانيةالمعدلةفي=.سثم،الأولىالمعاللةفي=.صبتعويض

)0،1(=2)1،.(=لملمؤ)0،1(=ا+ا=2لم

علىنحصل،الأولىالمعاللةبالشخدامثم،الثالثةالمعاللةفي=.سبتعويض

)1،ص(+ا)1،ص((=لم).،لم+ا(=لم)1،صلم

مبدابالشخدام-الآنالسهلمنصحتهلاإثباتيمكنكهل8)1،ص(لملدممحتملةصيغةإلىتوصلتهل

ناإثبك-الرياضيالاستقراء

)"(ص!.لم)1،ص(=ص+2،لجميعمم

نانجد)"(،باستخدامثمالثثية،المعاللةفي=اسبتعويض

3،?)>)2،.(=لم = ?+r (= O

نانجد)"(،بالشخدامثم،الثالثةالمعاللةفي=اسوبتعويض

")2،ص)1،لم+ا(=لم)2،صلم

)2،ص(+2=لم

بالشخدام-الآنالسهلمنصحتهلاإثبكيمكنكهل8)2،ص(لملدممحتملةصيغةإلىتوصلتهل

ناإثبك-الرياضيالاستؤاءمبدا

)"(ص!.ص+3،لجميعقيملم)2،ص(=2

بالشخدامثم،الثالثةالمعاللةفي=2سبتعويض.)2،1(=ه)3،.(=لملمؤ)2،2(=7لماننستنتج

نانجد)"(،

)3،ص(+3لم)3،ص((=2.)2،.(=?+)3،صلم

باستخدام-الآنالسهلمنصحتهلاإثبكيمكنكهل8)3،ص(لملدممحتملةصيغةإلىتوصلتهل

ناإثبك-الرياضيالاستؤاءمبدا

***()ص!.ممص+3-3،لجميعلم)3،ص(=2

لماننجد،الثانيةالمعاللةفي=3سبتعويض.'l=1)3،3(لماننستنتج .)3،1(=13)4،.(=لم

نانجد(،***)باستخدامثم،الثالثةالمعاللةفي=3سبتعويض

(()4،ص)3،لم+ا(=لم)4،صلم

3-ر)4،ص(+3=2

الرياضي،الاستؤاءباستخدامصحتهلاإثبكيمكنكهل8)4،ص(لملدممحتملةصيغةإلىتوصلتهل

ناإثبكيمكننا

ص!.مملم)4،ص(=ي!-3،لجميع

علىنحصل)""(،فيا89ص=ابتعويض

)""(
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-661

ر)4،8191(-ل!-3

2(:400العالميالرياضيك)أولم!عكوالضرلن!!!هـالتدح

وتحققحققيةاعدادمعاملاتهاالتيد)س(الحلودكثيراتجميعاوجد

+-A +W )V Jr= (V- )N+3c--A( )W+J (w- )Vej)
تحققالتي،ء()1،ليالمرتبةالثلاثياتلجميع

.ء+ءأت+لىألى

الحل:

لتكن

I+أ.=)س(د vررسأرر+...+مسأم+...+2س21+س

لاحظبعضها.إيجادلنحاولء+ءأ-..+ليأليتحقق،ء()1،ليمرتبةثلاثيكتعرفهل8نبداكيف

الثلاثياتجميعان

3-لحيثل(،،-2ل،3ل،ء(-)6)1،لي

تحقق

2)6ءتq+ليء+ألي +(- )J( )- (Jr)+ (Jr)(J6()تل)ل.

علىنحصلنلكمن

?(JV)elY=(JA-) el+ (Jo) oi+(Jr))*(

حالة)فياو-.أمعلىنحصل،ررحىم.حىمملجميع)*(،المعاللةطرفيعلىملمعاملاتبمساواة

2.(:أم

.تمك!7-2مك!8(م1+)-+همم3

الحالةهذهفي.-.مالآولى:الحالة

2-ك!+)-ا(م+همم3 ` A7!اتمك!.

الحالةهذهفيودي.مالئثية:الحالة

(!.مك!7-2م+)5م(-8م)3تمك!7-2مك!8+)-ا(م+همم3

الحالةهذهفي.-4ماو2-مالئالئة:الحالة

.تمك!7-2مك!8+)-ا(م+همم3

الحالةهذهفي:زوجيعحد!6مالرالهعة:الحالة

.!مك!Y7-م+8+همم3تمك!Y7-مك!8(م1+)-+همم3
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v%7-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

ناذلكمننستنتج
2-)س(د v2س+v،و-21،41حيث،،س

.المطلوبالشرطتحققاعلاهد)س(قيماننتاكدبالتعويض

2(:100المتحدةالولايات،24العالميالر!اضيلت)اولم!عاد5!هـالئلاطون

:.،ءكهأ،ليموجبةاعدادثلاثةلأيةانهاثبت

لي

ا!،!+،!+،!

الحل:

انلاحظ.الملاحظاتبعضبتدوينلنبداالمسانل،هذهمل!فيالحالهيكما

+بم!+لي!أ!Jبم!ليأ!

=+
+بم!+لي!أ!!بم++لي!أ!!بم++لي!أ!!+بم+لي!أ!

يكونبحيثدعلدإيجادي!يناوبنلك،،بمأ،ليفيمتناظرالأيمنالطرفانايضألاحظ

أ!

)*(

'r++لي!-أ!بم

المكافنةالمتباينةعلىنحصلالترتيبوإعالؤ)*(المتباينةطرفيبتربيع

21Alt

!

+ء!(2+لي!)1!ءلي+218

ء(لي+8)21!21!+ء!(2+لي!)1!21

)!21!21!-22(+A++لي!)1! rليء

ليء!218!-2-21!+ء!(2+لي!)1!

علىنحصل،مربعينبينكفرقالجديدةالمتباينةمنالأيمنالطرفكتابةبإعادة

2(!1)-+ء+لي!)1!ت2!-أ+ء!(2+لي!)1! r( d

+ء!(+ء!()لي!+لي!+أ!)1!ت
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-681

ؤ(د،ءليد،أد،)أدالأعدادمجموعتيعلىالهنحسيالوسط-الحسابيالمتوسطمتباينةبتطبيق

المتبينتينعلىنحصل(،،ءد)ليد

ثثثدء+دلي+أد+أد

*()*!4ءك!4ك!لي4ك!141!4

ثدء+دلي

2ك!2لي!2 r!مم(**)

علىنحصل)***(،ؤ(**)المتباينتينمن

د("+دلى)(د"+دلى+اد2)بد12-2(د"+دلى+اد)

ب!("ب!لى)2(ب!"ب!لىاب!)4!

4"4لى821ب

يكونبحيثدالعددنختارانيجب

tA-ءبد-2!218؟ب-ء

المساواةخلالمنالأعدادهذهاحدعلىنحصلانيمكن8العددهذاملرايجاديمكنككيف،ولكن

لىءد-2182=ء"لى-أب!8

4د=

علىنحصلنلكمن

113

!

+ء33+لي31بم

نااي

لى3لى

+ء33+لي31-يم

3?

+ء33+لي31-بم

غ+ءغب+أغءب
!+ بم-أغ+بغ+ءغبمبم

o b e i k a n d l . c o m



الأعدادنظريةفيوحلولأسئلة3-2
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171-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الألل:الممؤال

هو000691للعددالموجبةالقوامممعدد

)106

Aoب(

7:دج(

27هـ(

الحل:

الصيغة!هذههيماالمنفمود!القوامممءدت!يناصيغةتوجدهلنفممك:ممالتقدأنكبدلا

أكطك!3270ك!ه25=ا°1l...:الأوليةعواملهإلىالعددنحلل،الموجبةالقوامممعددعلىللحصول

تحققصحيحةأعدادم،رر،ووحيثك!7ءك!هورع2صورةعلىمميكون691...للصدقاممم

!مو000691للعددالموجبةالقوامممءديكونبذلك..!وو!0،2!رر!0،3!م!5

27=ا(+1"1+2"3+)5

الثثي:الممؤال

371220للعلادالآحادرفم 0 tيمماوكط

ب(

لأح((

الحل:

ماذاالآحاد!خاناتفيالأرقامضربحاصلهوهلالأعداد!منررضربلحاصلالآحادرقمهوما

!ا.علىالضربحاصلضمةبثيناخذأن،الحالةهذهفي،يكفيهلا!.منأكثرالنلالجهذاكانلو

2للصدالآحدرقمأنأولألاحظ 1 Irvكانتإذاايمصركطأنهأكطرر7للعلدالآحادرقمنفسهورر

ويود3،-رركانتإذا3ويمماوكط2،=رركانتإذا9ويمصركطا،-رركانتإذا7ويمماوكط.،-رر

دورةفيالآحادخانةفيr_1V_9_الأءادر-وهكذامضاغلالها،أو-4دهتكونغدمااإلى

)ا-7-9-3(.رباعية

o b e i k a n d l . c o m



17 i-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

ناالآنلاحظ

3712كر214205=1371ول182002=1372900237

الاحادرقموان4(،مضاعفكمنالأسالأناهو2142137105للعددالاحادرقمانايضألاحظ

العددأحادضربمنالنلالجالعددأحادهو21379002العددأحادإنن7.هو2137للعدد

هو)2137(9002للعددالاحادرقمانيعنيوهذا2137،العددأحادفي2142137105

7=7.اكر

الثلأث:السؤالأ

هوا10101000الصورةعلىكتابتهايمكنالتيالأوليةالأءادءد

لانهانيا(

ب(

ح((

الحل:

مرة(.رريتكررا)الرقم001=ا.ا.سورليكنالمعطى8العددفياالرقمتكرارمراتعددما

اولي.01=ا2سوان،اوليغير=اسورانلاحظ

رر!3.اناوض

الحالةهذهفي.فرديعددرر:الأولىالحلألآ

90900009كراا11000=ورس

9اويتكرر،الأولالعددفيالمراتمنررعدداالرقميتكررحيث - iفيالمراتمن21ررعدد

اوليأ.سيكونانلايمكنالحالةهذهفي.الثانيالعدد

.101مضاعفكمنسيكونالحالةهذهفي.زوجيعددررالثثية:الحلألآ

.المعطاةالصورةعلىتمابتهيمكنالذيالوحيدالأوليالعددهو101اننستتنتج
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173-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الرايح:السؤال

هو777العددأحادخانةفيالرقم

ب(

خ(

لد"

الحل:

-لى77"حيث،لىهوالمطلوبالرقمانشكلا

--94=27وان111411-94=27اناولأنلاحظ

علىنحصلبنلك

))بك!7=)27(773

موجبصحيحعدددحيثد+3،=774اناي

نانلكمننستنتج

ب777

.3هوالمطلوبالعددإنن،

الخاسأ:السؤالأ

هواوليأعددأرر+44لىيكونبحيثررالموجبةالصحيحةالأءادعدد

لانهانيا(

خ((

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-471

الحل:
هل.هالأوليالعددعلىنحصلفابنا-ا،دهتكونعندماانهلاحظأدهقيمبعضبتجريببداتهل

هذاأينيماذااوليلاءدأتعطيكدهللعدداخرىقيمأوجدت

اوليأ.ءدأليسوبالتالي2،مناكبرزوجيعثدور4+4دهالحالةهذهفي.زوجيعثدد!الآولى:الحالة

.هالأوليالصدعلىنحصلفإننا،رر-اكانتإذاصمابقأ،لاحظناكما.فرديءدررالثثية:الحالة

الحالةهذهفي!ا.لحيث،1+لله-2ليكن

ور22لهور(2-22+2)لهورب4+4له

د+اله(2ور(2-)222+)لهب

له(1د+ور+22+2له()لهIد+ور-22+2)لهب

انلاحظ

له(!ا2ل+ا-)2ل2+2ل+اله=لهور-22+2له

ضطاوليءدعلىنحصلإذن،اوليأ.عثدأليسور+44رراناي،<1رردور+2+22ررانالواضحمن

=ا.لهعندما

الممدس:الممؤال

2+ور-464ور-308ور3092-االعدديقلبحيثررالموجبةالصحيحةالأعدادعثد I'\القمممةور

هوبلاليبدون7على

لأا(

277ج("

لانهانيهـ(

الحل:

الأعدادبينالعلاقةما

3092،308،464،162،71

2انلاحظتهل 1 0 0 - -A -r Yi- r0ؤt-71مضاعفكمن2!3=62ا
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175-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

المتطابقةباستخدام
ور-ا(ص+ور-2سص+...+صور-2س+ور-ا"سص-)س=ور(ص-ور)س

صورةعلىانكتبالآنرر.الطبيعيةالأعدادلجميعورص-سوريقسم-صساننلاحظ

ور26+اور46-4ور8-30ور3092=ا

92(=0 r0826-3ور -\ Nt? -)f (N)ور

=30(980 -r1-464(-د)r26(ل

ل02د-00123=

ل92بمرد+0037بمر7=

د(د+0392)0بمر7=

رر.الطبيعيةالأعدادلجميعاتقسم7انايموجبان،صحيحانعثدانلؤدحيث

السالح:السؤال

1)لم:الشرطينتح!التيااسصررر)س(لمالحدودكثيراتعدد 1 = )V1()1لمؤ=rيساويا

ب(

خ(

لانهانيهـ(

الحل:

،7الأعدادبينالعلاقةما.صقيملجميعصحيحعددأصحيثصأص.سكأ)س(=لمانلنفرض

قالسمدص-0انلاحظ8اوليابماعدادأكوتهاعن)عدا1،131

صص.صأ-كأسص.صأكأ=)ص(لم-)س(لم

(صص-ص)سأصكأ=

من)7()11(-لملمفإننلكعلىوبناة.،كهصمملجميعصص-o"عواملاحدهو-صسلأن

ا=2.ا-ا)7(=3لم)11(-لملأنمستحيلا-7=4،وهذاامضاغات

الشروطهذهتحققحدودكثيرةايةتوجدلاإنن
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-761

الثامن:الممؤال

)بتكرار!دتوالعددمرة(،04واحدالرقم)بتكرار!للعددينالأ!مالمغمتركالقاممم

21هومرة(ا2واحدالرقم

)111

11أأأأج((

الحل:

10001=1سورليكن 1 Iانلاحظمرة(.ررواحدالرقم)بتكرار
-

،دها،لمملجميعدكرساور-د-.-!رورسور-د

لعددق!الأكبرالمغمتركالقامممعلىالحصولكيد4تتذكرهل12(.4،س.)س01.مىهوالمطلوبإنن،

يلي:كماإقليدسخوارزميةباممتخدام

(1212،سكرس281-.4)س..01.مى=(412،س.)س.01.مى

(2812،س.)س01.مى=

12(12،سكرسا2861-..)س01.مى=

12(16،س01.)سى.م=

12(12،سكرس1641-010.)سى.م=

12(4،س01.)س.مى=

4(كرس1281-40،س01.)سى.م=

8(4،س.)س01.مى=
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77-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

4(ك!س841-40،س01.)سه.مل=

4(4،س.)س01.مى=

1111ت4س=

التدح:الممؤال

يساويلىللعددالموجبةالقواسممجموع.اوليعثد-ا2!وانا(-)2!2!-؟-ورانلنفرض

لىا(

رر2ب(

ور2خ(

ا+لىد(

ورورهـ(

الحل:

ور8العددقواسمهيما

هي:ورالعددقواسمتكونوبنلك،م2!-؟-ورفبن-ا2!-مانوضناإذا

يساويالأولىالمتتاليةمجموع

م=ا-2!=اثآ22!-!=2+2!-2+...2+2+2+ا

فيساويالثانيةالمتتاليةمجموعاما

2+1(+... 2+ +v v+؟-)))=)!)=r

ورالعلادقواسممجموعيكونوبنلك

ور2=ك!2!م=ا(+ا-)2!م=ا(+م)م=2م+م
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-781

العاشر:السؤال

يحققانس،صصحيحينعددينمنالمكؤنة)س،ص(المرتبةالأزواجعدد

9=2ص-27اس5

)1

أ28ح("

لانهانيهـ(

الحل:

3/7،أنوحيث1131،=.-29اس=ه2ص7أنحيث.المطلوبيحققمرتبأزوجأ)س،ص(ليكن

أننلكمننسلثتج.صحيحعدداصحيثاص3=صأنأي،اص3أننستنتج

نأأي،q+2ص63=2اس5

2=2س5 I03ب+23ص)*(

نحصل)*(،فيبالتعويض.صحيحعدداسحيثاس3=سأنأي،س3فإن3/5،أنحيث

=ا.2ص7-2اس5أنأي=2،3ص12-2س54على

صحيحعددأيروجدلالأنهلثمضوهذاا،ا3اا--ا2صنلكومن-ا،2اسه=2ص7أننستنتج

أنلاحظ:التطابقهذايحتم

1311=ا2ص!2311بصاؤ،3اب2ص!inابصاؤ،3.ت2ص!1ا3ا=.صا

.المطلوبيحتممرتبزوجأييوجدلاأنهنسلثتج

س!ثر:الحاديالسؤال

هو=ا2لي-212يحققكأوليينعددقمنالمكونةلي()1،المرتبةالأزواجعدد

ح("

لانهانيهـ(
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الحل:

يحقق2()1،دي(=)3،المرتبالزوجأنأيضألاحظاماذا!(1.لابالطبعزوجيلاأيكونأنيمكنهل

الم!اة.المعاللة3()3،المرتبالزوجيح!لابينما،المعطاةالمعاللة

وأ6ا-اليوكنلك،16أ--اأو6أ-االحالةهذهفيأنهالمعلوممن.!هليأ،أنالآناوض

أننلكمننسللتجا.16ا=-الي

61113161-ات6(كر)+ا(2-2=))+ا(22لي-212

.المطلوبيح!الذيالوحيدالمرتبالزوج2()3،يكونبنلك

س!ثر:الثلأليالسؤال

q+...++3!+2!ا!=ررللعددالآحادرقم q!يسري

ب(

ج(

د"

الحل:

Vأعدعدةجمعلحدملالآحادرقمهوما .TAمجموعقسمةباكيأنهوهي،الاجابةص!قدأنكشك

.01علىالأعدادهذهمنعددكلأحادخانلتفيالأرقام

أنلاحظ

!9+9...+5!+دا!+3!+2!ا!=له

!+99...(+كرهكر!ا3كر2كركر!ا(+)ا3كر2كر3(+)اكر2كر2(+)اكر+)اا=

روا+.2!ا+6+2+ا=

،هؤ2العاملينعلىيحتوي،99!000إ،7إ،6إ،5الحدودمنحدكللأن،موجبصحيحءدووحيث

.01مضاعفلتمنيكونوبنلك

.3أي33=2+64+2+اللعددالآحادرقميساويورللعددالآحدرقمإذن

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-081

غمر:الئالثالممؤاله

ولو8،البثيلكك9علىثسمولو9،البثيلكانا0علىثسملوبحيثلىصحيحعددأصغرأوجد

.أالبثيليكون2علىقسمتهإلىنزولأوهكذا7،البثيلكك8علىثسم

)195

2؟999د%"

الحل:

ليكن

?,+1 =Y=!!! )+Y =A )+A h1+9=i. = N

يمكنناكتابةإنن،9.حىيحىاحيث+ا،يعلىورقسمةخارجهواىحيث

1(+)211ت...تا(+)871تا(+)981تا(+)19ا.ات+رر

لهذهالأصغرالمشتركالمضاعفأنحيث+ا.ورللعددعواملهي2،3000،01،الأعدادفبنوعليه

هوالأعداد

252ك!7=0ك!5ك!3223

.المطلوبيحققموجبصحيحعحدأصغرهو9125=-ا0252=دهفبن

غمر:الرابعالممؤال

تحققموجبةصحيحةأعدادمنالمكونة)س،ص(المرتبةالأزواجعحدأوليأ.عحدأأليكن

11
--+-ت

أصس

هو

ب(
خ(

1أ+هـ(
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الحل:
ذلكمن-أ."=صؤ-أ=سلىلتكن!أ.صؤ!أسأنلاحظأ.ص،،سالأءادبينالعلاقةما

علىنحصل

!ب11

أأ+"أ+لى

نأأى

+"(+أ)لي"=212+"(+لى+أ)لى21

=لى"21

(.R++ا،R21)=،ص()سعلىبذلكونحصلt،2"=فبن-ا،لىكانتإذا

+أ،أ+1(.)21=،ص()سعلىبذلكونحصل=21،لىفبن"-ا،كانتإذا

فييظهرأنيمكنالذىالوحيدالأوليالصدهوأأنحيث="=ألىفإن"12،ؤ12لىكانتإذا

الحالةهذهفيأ.مضاغاتمنالصدينفكلاوبالتالي،الأوليةعواملهماإلىءؤلىمنكلتحليل

'IY)س،علىنحصل =)Yl (r).)

.المطلوبتحققفقطمرتبةأزواجثلائةإذنتوجد

منأكثرضاكلأنوذلك3،منأكبرالمرتبةالأزواجهذهعددفبنأوليأ،عددأأيكنلمإذا:ملاحظة

.أعلاه2"=ألىالمعادلةيحققمرتبزوج

غمر:الخاسالممؤال

ا+رر3للعددقامممأرر2يكونبحيثررالموجبةالصحيحةالأءادمجموعأوجد

)1

61ج("

لانهانيهـ(

الحل:

فإنفرديأءدأ+ام=2ووككإذاا:هو8علىفردىءدأىمربعقمممةبثيأنأولألاحظ

.8مضاعفكمن+ا(م)م4فبنزوجي+ا()مأومأنوبما،ا+ا(+م)م4=ا(2+م)2=2وو

I.1181=2ووإذن،

o b e i k a n d l . c o m



الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-281

فإنعددأزوجيأ،س2=رركانإذا:الأولىالحلأ؟

28=8+ا(1)+اب2(س3)=1+س32+ا=ور3

+ا.ور3للعددفاسمأليسور2فإنزوجيأ،رركانإذاانهنستنتجا(.!ررانالاحظ011411-ور2بينما

فإنعددأوديأ،+اسرر=2العددكانإذاالحلأ؟الثثية

4Aب38+1(رك1)ب31+رك(2س+ا=)3سولور+ا=323

rفإن=ا،لهكانإذا = "rا=4.ور3يقسم+

.ا+ور"للعددفاسمأور2يكونانيمكنلاالحالةهذهوفي04-ور2فإنا،ك!دهكانإذااما

يساويالمطلوبالمجموعيكونوبذلك،q=رركانتإذافظ+اور3العدديقسمور2العدداننسئتتج

ا.

سثر:الساسالسؤالأ

الأعدادهذهتشكلبحيثأ،لي،ء،موجبةصحيحةاعدادمنالمكؤنة)1،لي،ء(المرتبةالثلائياتعدد

هو،111مجموعهاويكونضدسمية،متوالية

ب(

ج(

بر(د(

الحل:

ناولنؤضل=صحيث2،1صء=ؤأص=ليليكنالهندسية8المئتاليةغاصربينالعلافةهيما

.1=،م(.ال01.مله

حيثد2أ=دماناي2،ممضاعفكمنأيكونوبذلك،صحيحعددأولأ=2ء=صانلاحظ

علىنحصلبذلك.موجبصحيحعدد

37كر=3ااا2(=+ددم+2)مد

.111او37او3=2ل+مل+2ماننستنتج،اوليةاعداد37ؤ3انحيث
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:111عنتزيدالتيالنواتجحنفبعد2ل+مل+2مقيمالتاليالجدوليوضح

.ل،م:الأولىالحلألأ

1234567لم

137311231437 3 5 v

291821"4526748

33794639779

4167639

التالية:الاحتمالاتعلىأعلاهالجدولمننحصل

أنأىا=ل=صؤ37د-ذلكعلىوبناة1(،)1،=ل()م،

)37،37،37(=)1،لي،"(

01(1، = )J,،)Oأنأىا.=ل=صؤاد=ذلكعلىوبناة

(0،1001)1،=)1،لي،"(

نأأى4=ل=صؤ!=rذلكعلىوبناة4(،)3،=ل()م،

3 e

48(36،)27،=)1،لي،"(

ل!م:الئاليةالحلألأ

علىنحصلمؤلبينال!اظربملاحظة

أنأىا=ل=صؤاد=ذلكعلىوبناة1(،1،=)0)م،ل(

01م

(00،1،011=))1،لي،ء(

نأأى3=ل=صؤ3د-ذلكعلىوبناة3(،)4،=ل()م،

م4

(3627،)48،=)1،لي،ء(

.هالم!اةالفمروطتحققالتيالثلاثياتءديكونبذلك

غمر:الممالحالممؤال

للمعادلةالحدصةالحلولعدد

س=يى!ل+يى!ل+يى!ل

19

301

I I i
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-481

ب(
ج(

هـ(
03

لانهائي

الحل:
محدالأيمنالطرفأنلاحظ؟صحيحيخرالمعاللةيح!الذيا=سالحصقيالعدديكونأنيمكنهل

203أنلاحظصحيحأ.ع!دأسيكونأنيجبوبالتاليصحيح = ox 3،xصحيحلنع!دانيوجدوأنه

علىنحصلنلكمن.غ+ليا=.3ؤ.ءليء.3،حيث،ليؤع

لي+خ03=!لي+خ03ل+!لي+خ03ل+!ليخ2+03ل15=!!ل+!ش!ل+!لأل

ليآل+ييآل+ليآ-لي=خ5لي+خ03=ييآل+ييآل+ليآل+خ513
2ل2

قيمةوبالتالي،غمممنوحيدةقيمةتوجد92(10،1،000،وليمممنممةلكلأنهنلكمننس!تج

الم!اة.للمعاللةحلا03هناكيكونبنلك.المعطاةالمعاللةتحققالتيامممنوحيدة

عثر:الئامنالسؤال

يمكنالتيالأعدادجميعيقسمصحيحع!دأكبر.م!وروأنموجبلنفرديلنع!دانمؤورأنلنؤض

هو2-م2ورصورةعلىكتابتها

الحل:

إنن!ءصؤكليلنع!دانءؤصحيث=2ء+امؤ+اصرر=2ليكن

+1(+وو-وو()ص2=4)صوو+ا(-)2+ا(2ص=)22-م2له

محد+ء+اصفبنوديأع!دأص-ءكلنإذاص+ء+ا(؟)ص-ء8الطدعلىتلاحظمذا

+ء+1(-ء"ص)صأنأي،فرديمحد+ء+اصفبنزوجيأمحدأص-ءكانإذاأما،زوجي

علىالقسمةيقلا(+A+ص-ء28=4)ص-م2ورأننلكمننستنتج.الحالتينكلتافيزوجيمحد

بمي.بلونك!2=48

فبنا=مؤ3=لهأخنناإذالأنه2،-مل!2الأعدادجميعيقسمصحيحمحدأكبرهو8أنهنالاحظ

.28=-م2له
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عئر:التاسعالسؤال

78ؤ5العددمنمنايمضاغاتمنوليست0001صتقلالتيالموجبةالصحيحةالأعدادعددهوما

الحل:

العددهذاانالتحققبإمكانك1،28،...،ررالمتتابعةفيمموجبصحيحعددايمضاعفكعددهوما

هو

سيساوياومنا!صحيحعددابمرهولاساحيثا،-

،لم

التي7العددمضاغاتوعدد1،إ=99999لهو0001صتقلالتي5العددمضاغاتعددإنن،

9791=142.لهو0001عنتقلى

مرةتكررتفا=999،28وءدها000،1صتقلالتيك!7=ه35العددمضاغاتانلاحظ

،35ل

7مضاغاتضمناخرىومرة5مضاغاتضمن

هو0001صتقلالتي7او5مضاعفكءديكونبنلك

9?r+?'=r rn- Mfr
هوالمطلوبالعدداناي

31=686-999r

الضرون:السؤالأ

يمكن.ماا!رر7العددخانكفيالأرقاممجموعيكونبحيثررموجبصحيحعدداصغراوجد

الحل:

.دالعددخاناتفيالأرقامكمجموعم)د(نعزفدموجبصحيحعددلكل

لى(=82)7ميكونانيمكنهل8لى(=ا)7ميكونانيمكنهل

اوليؤعدد7لأنمستحيلهذاولكنكه.،،لدك!هد=2ال=.لى7فإنلى(=ا،)7مكانإذاانهلاحظ

..!!لل،7/5ل7/2
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احتمالانفهنكرر(=2،)7مككإذا

.أعلاهبيناكمامستحيلوهذا،!.،لك!هدد+ا=2ادك!.2=رر7:الأولالاحتمال

هذهفي.-د(،.!د،لال)1+.د(كرهد)2ال-د(=+.)1اد=.ال+.اد.=رر7الئثي:الاحتمال

نحصلبذلك.موجبصحيحعدد!يحيث،ك!ليا!=.vفبن5/7،ؤ2/7أنوحيث،الحالة

ال-!()1+.ا!=.ليكرا!كر.7

ل-!1=ا+0لي7

بينما7،مضاغلتمنليسا21+.1=1.اؤ11+.1=1اأنلاحظ

143كرا=7..-11"ا+.

د=.(.ؤل=3أنالاحظالمطلوبالعددهوارر=43أننستنتج

والضرون:الحاديالسؤال

هدعلىأضلاعهاأطوالقسمةبميقئمة،ملالئلتتوجدبحيث6!لهموجبصحيحعددأصنرأوجد

.6ؤ5ؤ4يسري

الحل:

نأأي،المطلوبالشرط،ع،صسأضلاعهأطوالتحتمقائمملالثغدناليكن

#.,=f+,vA

+هله=لص

+1 NC=L

موجبةصحيحةأءادد،د،محيث

الحالةهذهفيالوتر.طولهوس:الأولىالحالة

2+ع2ص=2س

62(+له)م+5(2+لهال=4(2+لهد)

C-.-د)8+2له2(م-2ل-2د) 1J54=لهم(ا

139،01،04(.لهفإن6،!لهأنوبما451،لهإنن،

الحالةهذهفيالوتر.طولهوصالئثية:الحالة
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187-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

22+ع2=سص
6(2+رر)م+4(2+درر)=5(2+رراد

72=رر(ام2-د8-اد).+2رر2(م-2-د2اد

9،127)فإن6،!ررانوبما27،ررإنن، 3V.

الحالةهذهفيالوتر.طولهوع:الثالثةالحالة

2+ص2س=2ع

5(2+رراد+4(2+درر)=6(2+رر)م

ه=ررد(ا.-د8-ام)2+2رر2(د-2-د2)م

كه6ررلأنهذامستحيل51،ولكنررإنن،

1،27،5.14)9،5المجموعةغاصروهيررللعددمحتملةمم4لديناتكونبنلك

رر=9.ايالأعدادهذهاصغرهوالمطلوبالعدد

تح!قانمملالثوجودمننتأكلانمنبدلاانهلاحظ8المنشودالعددهورر=9انالجزميمكنكهل

المطلوبة:الشروطاضلاعهاطوال

هيالممكنةالاحتملاتاحدفإن،9-6،ع9-5،ص9س-4انبما

=24=32،ع4،ص=.س

انلاحظ

0(2)4=2)32(2)24(+

والضرون:الثلأليالسؤال

فيووالعنصراوجد.الموجبةالصحيحةالأعدادمربعكمجموعةا،4،961،25000،)1،=سلتكن

.سفيعنصرأايضأ+43وويكونبحيثالمجوعةهذه

الحل:

مربعين.بينفرق43انهذايعنيمبسطبشكل8سفي43+ووؤووكونيعنيماذا

انبماموجبانصحيحانعددانس،صحيث2،+43=صووو2وو=سليكن

,(r'+-س()ص)ص2=-س42=ص3
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AAالريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-ا

المعاللتينبحل43.=+سصؤا=-سصاننسلثتجفإننا،اوليعدد43انوحيث
ا=-سص
43=+سص

اناي222،=221+43اننلاحظنلكمنوللتحقق2.ا=سؤ22=صعلىنحصل

44ا=22ا=رو

والضرون:الئالثالسؤالأ

قسمةحاصليساويعددينتجاليسارعلىمنهرقماولحدضالوبحيثموجبصحيحعدداصؤاوجد

.92علىالأصليالصد

الحل:

.سحنفبعدالمتبقيالعددهوصانايضأولنفرضللصداليسارمنالأولالرقمتمل!سانلنفرض

الآن.موجبصحيحعددررحيث+صاورسك!.صورةعلىالأصليالعددكتابةنستطيع

92!ا=+!ااوركر.سه

ص28=اوركر.س

بدون7علىالقسمةيقلالأيمنالطرتإذن.باكيبدون7علىالقسمةيقبلالأيسرالطرتاننلاحظ

فإنا0،سانوبما،7مضاعفلتمنسالعددإذن.باكيبدون7علىالقسمةتقللا1.لكن.باكي

.7=س

نااي،ص4=اور.علىنحصل7علىالطرمنبقسمة

اور.
Itحيثاور-2،كر.52==ص Irly= V...

صورةعلىيكونانيجبالصداننستنتجضامن

)*(...رر=2،3،4،حيثاور-2،كر.72اور-2=هر.ك2+هوراكر.=7+صوراكر.س

بعدالمتبقيالعددوهو25=ه9722انضالاحظ725.اي2،=ررتكونعندماالأعدادهذهاصؤ

.7الأيسرالرفمحذت

يمينإلىاصفاربإضفةالخاصيةنفستحققالتي)*(فيالأعدادبقيةعلىالحصوليمكن:ملاحظة

.527لصدا

والضرون:الرال!السؤال

التالية:الشروطيحققررءداصغراوجد

ررللعددضطاوليةقواسم3توجد)1(
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918-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

لى03(2)

42هورر)3(عددقواسم

01هو2لى)4(عددقواسم c

028هو3لى)5(عددقواسم

الحل:

القواسممجموعةا،31)1021حيث،ع31ك!صك!21اسأرر=ليكن8ررللعددالثلاثةالأوليةالقواسمهيما

r=.انلاحظ.ررللعددالأولية r3!كox،2،3،15ا=)11،21،31اناي(.

المعادلاتعلىنحصل)5(-)3(الشروطمن

24=+ا(+ا()ع+ا()ص)س
501=+\(ع2)'+\(2)+\(س2)

082=+ا(ع+1()3ص+1()3س)3

علىنحصلالأقواسفكبعد

32=عص+سع(+سع+صص)س+ع(++ص)س
401=عصس8+ع(س+ع+صص)س4+ع(++ص)س2
972=عصس72+ع(س+ع+صص)س9+ع(++ص)س3

بتعويض
عاعس=م،سع+ععا+عاس=لا،ع+عا+س=ل!

علىنحصل

23=د+د+م
401=مد+8د+24
927=مد+27د+39

وإضافتهاr-فيالأولىالمعاللةضربثم،الثانيةللمعاللةوإضاخها-2فيالأولىالمعاللةبضرب

المعاللتينعلىنحصلالثالثةللمعاللة

85=م+6ل2

012=م2+4ل6

علىلنحصلالثثيةللمعاللةوإضفتهادابفيالأ6لجىالمعاللةبضربالمعاللتينهلأينحلولنجد

المعدلةتح!ثلاثيكستةتوجدانهلاحظ

وهي

=I +Lo-,+,u
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-091

225=350كر23كر)س،ص،ع(=)1،2،3(،رر=12

25351=0كر33كررر=12)س،ص،ع(=)1،3،2(،

22=)س،ص،ع(=)2،1،3(، N35015=0كر13كر

1545=0كر33كررر=22)س،ص،ع(=)2،3،1(،

2506=0كر13كر)س،ص،ع(=)3،1،2(،رر=32

536كر23كر)س،ص،ع(=)3،2،1(،رر=32 =0 l

.المطلوبالعددهو36رر=.يكونبنلك

والضرون:الخامسالسؤال

الدالةنعرفررطبيعيءدلأي

...+!ص2له2+ل+...+4!+لهل+2!4ل+2ل=له(2 له+ا!+له

.°(2l)99أوجد.ميساويأومنأ!صحيحعلدأكبرلاماحيث

)*(

الحل:

فإنسحدقيءدلأيأنهأولألاحظ

(**)سالا-سا2لا=!لأ+لس

نلك8إثبلتيمكنكهل

تمل!حيثا!لي=س:واحدةعئمريةخانةإلىمؤبعئمريكسرصورةعلىسنكتبنلكلالبلت

)**(للمعاللةالأيمنالطرففان!هليكانإذا.سللعددالصحيحالجزءأوتمل!الحئمريالجزءلي

الأيسرالطرفويكونا+لاسايساوي

ا+سالا=سالا-(ا+الاس2)=لاسا-اس2لا

الأيمنالطرفقيمةنفسوهو

الأيسرالطرفويكونلاسايساوي)**(للمعاللةالأيمنالطرففان،5ليكانإذاأما

سالا=لاسا-الاس2=لاسا-اس2لا

الأيمنالطرفقيمةنفسوهو
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191-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

الآن
!؟7-ا+رر+ل...++رر+ل41+ل2ل=2)رر( !84!

2+رر+ا!رر

(1ررل-!رر2ل+)...+أ(ررلث!ررل+)11رر-!رر+)أ(رر-لارر!=

+-!ل+...+ث8ل+للإ2++ل!+ثإل+ب=

رر!=لاررإ-ل

اننستنتجضامن

999!=999999!-ل2)999(=لا

والضرون:سأالسكالأالسؤ

0.191عنتقلوالتيا+ررورصورةعلىالأوليةالأعدادجميعاوجد

الحل:

الأولية8الأعدادهذهبعضعلىالحصوليمكنكهل

إذااماالترتيبعلى5ؤ2الأوليينالعددقعلىنحصلفإننا2،=رراوا=لهعندماانهاولألاحظ

2=ا+33علىنحصلفإنناا،=رركانت Aهؤ2عدااوليةاعدادتوجدهل.اوليغيرعددوهو

+81ررورصورةعلىكتابتهايمكن

:3كهلوديعددلكلانهلاحظ

ا+...+-4سل--3سل+!-2س--!سل)ا(+)س=ا+سل

(")لم!1+(س-2)س+...+(!-2س-!-ا)س1(1+س=)

العددسيجعلذلكلأنفرديفاسمايرربليسانهنلاحظ!3.ررحيثاوليأعددأررور+اليكن

"i+ليسايضأصالأسانضااخيرةملاحظة.ص2رر=اناي)"(،فيمبينهوكماللتحليلقابلاا

فإنيودعددمحيثعم=صكانتاإذهلأن،يودقاسمله

هوكماللتحليلفب!عددأا+ورNيكونذلكومن.م(4معك!)42=معك!م2=4ممع(2)2=ص(2ص)2=وررر
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-291

صورةعلىيكونأنيجبررالعددإذن2ء.صورةعلىصتكونأنيجبإذن،)*(.فيمبين

نأأي22ء=رر

.رو!ررور+ا=)22ء()22ء(+ا،حيث

العددولكن.التواليعلى+ا5،2576161،الأوليةالأعدادتعطيفبها0،12،=ووكانتإذا

ا+642=ا+6161

ا+206كر42=

ا+كر)201(6ا6=

ا+1(206كر)614=

ا+1(006كر)0ا0!

!019

.2،5572،هيالمطلوبةالأءادإذن

والضرون:السال!السؤال

7العدد8علىمربعلالهامجموعقسمةبمييساويبحيث،صحيحةأءادثلائةأيةتوجدلاأنهأثبت

الحل:

8المطلوبصياغةإعادةيمكنكهل

التالية:العبارةإثبلتهوالمطلوب

للمعاللةصحيحةأعدادمنمكونةحلولتوجدلا

)*(+7ل=28+ع2+ص2س

نؤضلنلك،..لكنتإذا)*(للمعاللةصحيحةحلولتوجدلاأنهالواضحمن.صحيحعددلحيث

ل!ا.أن

نأالتعميمضداندوناوض.t،،صسالأعدادبينفقطواحدزوجيعدديوجد:الأولىالحالة

ص،ء3أ،بحيث+ا،ع=2ء+ا،لىس=12،ص=2

علىالحالةهذهفينحصل

Aل+V=2+ع2+ص2س

+)2ء+1(2+1(2لى+)2)12(2=

4د+8لأنتنا!،وهذا r Y،11411.+ء(+2-2+لى+ء22+لى)421بينما

نأالتعميمضداندوناوض.،ع،صسالأعدادبينضطزوجيانعددانيوجدالئلألية:الحالة
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391-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

صأ،لى،ء3حيثلى،!=2ء+ا،س=12،ص=2
علىالحالةهذهفينحصل

2+ع2+ص2س+7=ل8

=2(+(2 )2 R(12+)2ء+(2لى

+ء(+ا+ء22+لى4)21=

4+ل8لأنتنا!،وهذا r Y،4+ء(+ا=ا+ء22+لى4)21بينما.

نأولنؤض،زوجية،!،صسالأعدادجميعالئالئة:الحالة

صأ،لى،ء3حيثلى،!=2ء،س=12،ص=2

علىالحالةهذهفينحصل

2+ع2+ص2س+7=ل8

=2(+(2 )2 p2ء(2+(2لى(

+ء2(2+لى4)21=

411د+8لأنتنا!،وهذا r Y،14(=0+ء22+لى4)21بينما.

:(1791العالميالرياضيك)اولمليادوالضرونالئلانالسؤال

حيث،3-ور2صورةعلىكتبتهايمكنالتيالموجبةالصحيحةالأعدادمجموعةأنأثبت

بينهما.فيماأوليانغاصرهامنعنصرقكللانهانيةجزنيةمجموعةعلىتحتوي...2،3،رر=

الحل:

أولية.أءادوهي،التواليعلى،513،92تسري-3ور2فإن=3،4،5رركانتإذاأنهلاحظ

.هالعددمعمشتركقاسملهمؤلفعددوهو521=-723فإن7=رركانتإذاأنهأيضألاحظ

العددنعزف.المطلوبالشرطتحتموالتيأ!،11،21000،الفرديةالأعدادوجدناأننالنفرض

!أكر...كر21كر11هـ=

علىضاكهـيكونالعددعلىقسمتهافعندهـ+ا،عددهاأنبماهـ.20،12220000،2،الأءادوناخذ

.2!صحيثر2ؤص2العددانهذانليكن(.الحمامبرجمبدأ)حسبالباكينفسلهمامنهاعددانالأ!

العددالآن

ص-ر-1(ر)2ر=2ص-22

يقسمهـلاالعددفإن،وديةأعدادضربحاصللأنههـوديالعددأنوبما،باكيهـبدونعلىيقسم

ناخذالآنمهـ.=ا-ص-ر2حيثمصحيحءديوجدأنهينيوهذا؟ا-ص-ر2العدديقسمبلر2العدد

الجديدالعدد

rص-ر+2-2ص-ر-ا(+ا=+ا=4)2مهـ4=أ!+ا
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الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل-491

الأعدادمنا!نمعا(من)اكبرمشتركقاسمايلهليسوثانيأ-3،ور2صورةعلىاولأالعددوهذا

القاسمهذافا!ن)وجيمد(حيثأومعولنكلمنهاا!نمعمشتركقاسمهناككانلولأنهأ!،11،21،000،

مستحيلوهذامهـ+ا=4أ!+الأنمهـ+ا4ويقسمك!أ!ك!...ك!21هـ=11هـلأنسيقسمالمشترك

اكبرلأنهأ!،11،21000،الأعدادمناكبرالعددهذاانايضأنلاحظكماا.العددعندنذيقسمسوفلأنه

نفسلهاوالتيالأعدادهذهمنلانهانيروايجادنستطيعالطريقةبهذه.مجتمعةضربهاحاصلمن

الخاصية

;14(89العالميالريفميك)اولم!عكوالمئمرونالتلسعالسؤال

العدديقسمبحيثليؤأموجبينصحيحينعددتمنالمكؤنة)1،لي(المرتبةالأزواججميعاوجد

.+أ+بب21العدد+7+ب2أب

الحل:

ليكن

2 lب+tموجب.صحيحرودحيث+7(،2+بب=د)1+ب

علىنحصلنلكمن

V++2لى)أأ-Q(+V+2لى)أدلى=+7(لى+2لى)أ-ألى(++ألى)21لى )Q

1لى W -=r7(لى+2د-1()ألى)لى+

+2.7+لىألىمضاعفكمنأ2-7لىاناي

موجبأ.عددأأ-27لىيكونانيمكنفلاوبالتالي+7،+لى2-17!ألى2لىانلاحظ

منونستنج،،2الى7اننستنتج،اوليرو7انحيث=2.17لىانايأ=.،-27لى:الأولىالحالة

علىنحصلنلكمن.موجبصحيحرولحيثل=7لىاناي،لى7اننلك

2ل2=17،أ=7ل294=17،لى

اننجدبالتعويض

ل+27ل+7لك!27لك!27ل7=+أ+لىلى21

+7(ل+7لك!7لك!27ل)7ل=

+7(+لى2)ألىل=

المطلوبالشرطتحققالتاليةالمرتبةالأزواجاناي

موجب.صحيحرولل(،حيث2،7ل)1،لى(=)7
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591-الريانمياتومسابقاتأولمبيادالىمدضل

+7.+لى2ألىمضاغاتمن2أ-لى7الموجبالصحيحالعددأنأى-2،17،0لىالئالهة:الحلألآ

المعكلةيحققمموجبصحيحعدديوجدأنهذلكمننمم!تج

7Rم2?-ل=(Rل2?ل+?)7+)*(

أنأى)1+8(،17-ا=معلى)*(مننحصلفابنا=ا،ليكانتإذا

+ام8اب

7-م

!7!أ،..ملأن،6،ا،مأنذلكمننمم!تج

أو1،1(،)1،لى(=)1ذلكومن=4،مهيصحيحةممأت!يالتيمقيمأننجد،مممبتعويض

4،1(.،لى(=)9)1أنأى،=6م

أ-4=م)14+9(.7على)*(منفابنانحصل-2،ليكانتإذا

313علىنحصلفإننا=ا،مكانتإذا =،Rالفمرط.هذايحققصحيحعثدروجدلالأنهشثضوهذا

ل!ثض.وهذام(ء.،V)9+ا--علىفإننانحصل!2،مكانتإذا

تنا!.وهذا+7،+لى2ألى،أ2i،أ-لى7فبن!3،ليكانتإذا

هيالحلمجموعةأننمم!تج

{ط3ل(ال2،7ل)11،1(،)94،1(،)7}

:(6002العلأميالريفميلت)اولمليادالئلاطؤنالممؤال

المعكلةيحققك،صسصحيحينءدينمنالمكونة)س،ص(المرتبةالأزواججميعأوجد

rgس+1(2)+2س2+=ا

الحل:

الم!اة،المممالةفي.الحلولإليهاتنتميالتيالكليةالمجموعةمناممتثنكهيمكنمانممتشي،البدايةفي

غيرالأيممرالطرتفيالصدتج!ا-،سأنحيثس،.،إمكانيةاممتبعاديجبانهالواضحمن

علىنحصلفإنناس=-ا،كانتإذاأماصحيحأ،ءدأتكونأنصعلىيتعنروبالتالي،صحيح

اممتبعاديمكنناكما!..سأنافتراضيمكنناإنن،صحيحأ.عددأصتكونأنيمكنولا2=2ص

.سمملجميعامنأكبرالأيممرالطرتقيمةلأن--اصؤ-اص
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وارديخرامرهوالمسألةفيئتاظروجودانمنبالرغمالمطاة.المعاللةفيمحتملئتاظرايندرس

والو!الجهدغالبأيوفرمامسألةفيالتناظرانواعمننوعايوجودانإلا،الأحيانمنكثيرفي

شكلعلىالموجودصالمتغيرمصدرهتناظرأثمةاناعلاهالمسألةفينلاحظ.المسألةحلفيالمبذول

)س،ص(مرتبزوجحققإذاوبالتاليالمعاللة،يجرلاصب-صاستبدالانايف!كاملمربع

ايضأ.المعاللةيحقق)س،-ص(المرتبالزوجفإنالمعاللة،

،اعلاهالمعاللةفينسبيأ.سهلبشكلجزنيةحلولالهجادمنتمكنناماغالبأوالتيالخاصةالحالاتنعامل

امروهو2.=ا،اغبرنااننالاحظ=25.صاناي2=4صتطيناخاصةحالةس=.الحالةتعتبر

رياضيأ.عليهمتفق

اوكهساعتبارالآنيمكننا،الحلمدالمسألةفيمعها.التعاملسبقالتيالخاصةالحالاتنستلثي

فيهاالتيالحلولعلىالحصوليمكنناانهكما=ا،صاستلثيناانناالاحظ3.!صالتعميم(فطان)بدون

5(.ذكرتطمالذيالتناظرخلادمنسالبةص

المسألةفيمعها.التعامليسهلقدمماالمسألةفيالواردةالمعادلاتترتيبإعادةاحياناالمفيدمن

لتصبحالمعاللةترتيبنعيدالمطاة

)*(س+ا()1+2س-ا=22ص

علىنحصلمربعينبينكفرقالأيمنالطرفبتحليل

)"(س+ا()1+2س+ا(=2-ا()ص)ص

نانلاحظ.للحلعامةصيغةلايجادتطبيقهميمكنقوانين)وايةالمكتسبةالرياضيةمهارائتاالآننستعمل

النحوعلىكتبتهبإمكاننافبهوبالتالي،فرديعددصانيفيممازوجيالأيسرالطرففيالصد

(.1ك!صالفرضالاحظموجبصحيحءدررحيث،رر+ا=2ص:التالي

فيمكنناحلولايةتطيلاس=2انوبماس!2،فإن)"(،المعاللةطرفيتقسم4انحيث

!3.سانالافتراض

ناايضأنستنتج+ا.4/صبينما1-ص4انالحالةهذهفينلاحظ.زوجيعددرر:الأولىالحلألآ

عدددحيث،س2ص-ا=دكانإذاس2للصدليسولكنس-ا2للعددمضاعفأيكونانيمكنه-اص

على)"(مننحصلفبنا،موجبصحيح

س+1()1+2س2=(ا+ص)س2د

س+اا+2ا(=+د)ص

.فرديعددس+اا+2بينمازوجيءد+اصلأنتناكض،وهذا

ايضأنسئتتج4/ص-ا.بينماص+ا4انالحالةهذهفينلاحظ.فرديعدددهالثائية:الحلألآ

الحالةفيللإئباتمشبه)الائباتس2للعددليسولكنس-ا2للعددمضاغأيكونانيمكنه+اصان

لاعالته(.داعيلاولنلكالأولى

:صللعددعامةصيغةنجدانالآنيمكننا

=+امؤفرديموجبصحيحعددلحيث،م,+س2ل=ص
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علىلنحصل)*(المعاللةفيصللمتغيرالعد4الصيغةنعوض
ا-2صس+ا(=)1+2س2

(2-+مس-ا2ال=

-1(2)م+س2م+لس-222كر2ل=

(مل+س-222الس2=

علىنحصلالمعاللةترتيبوإعدةس2باختصار

)***(لم-ا=-2س2كر-8(2ال

التيلالكأومنطقيةيخرنتانجأيةرفضضرورةملاحظةمع،أمكنإنجزنيةحلولإلىالحلنقسم

تناثضأتسبب

موجبصحيحعددلأناضراضناملاحظة)معنجد)***(فيبالتعويضم=ا.الآولى:الحالة

أنودى(

ير.ل-ا=-2س2كر8(-2ال

ير.8-2ل

.=-2س2كر7-

تنا!وهذا

موجبصحيح!دلأنافتراضناملاحظة)معنجد(،***)فيبالتعويض.1م=-:الثانيةالحالة

أنودى(

ل+=اس-22كر-8(2الير-28ل

ير9ا(-الل

=3لأو2،سك!22=-7التنمضإلىتؤدىلأنهامرفوضةقيمةوهيل=ا،أننستنتجنلكمن

=4.سأنأى2،س4=2على)***(فيبتعويضهانحصلالتي

3(.!صالفرضالاحظ=23صأنأى=2،952صعلىنحصلالأصليةالمعاللةفيبالتعويض

النلالجةالحلولنسيانو!مالتكرار،عدمعلىالحرصمعالجزنية،الحلولبتجميعالكاملالحلنوضح

هيالحلمجموعةأننستنتجما.تناظروجودصالنلالجةالحلولإغفالو!م،الخاصةالحالاتمن

2(،)4،23(،)4،-23((-،!أ)0،2(،)

أضمىأنلاسيماضطبالتجريبهذهالحلمجموعةالحجادبالإمكانأنالبعضذهنفييدورقد:ملاحظة

الحل.مجموعةمنواضحهوكما4هيسالأولللإحداثيقيمة

الحجادإلىتؤدىقدفقطالأرقامبعضتجربةأنهو)المشروع(الشماؤلهذاعلىللردفهمهيجبمماإن

نأفقطالأرقامبتجربةقاملمنيمكنلاولكن)بالصدفة(،الحلمجموعةكاملحتىأوالحلولبعض

.إثباتدونالكاملةالحلمجموعةيمئلعليهحصلماأنيزعم
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