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Năm học 2018 – 2019 

Bài 1 (6.5 điểm).

         a) Giải phương trình 
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         b) Giải hệ phương trình 
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Bài 2 (2.5 điểm).

         a) Tìm các số nguyên x, y, z sao cho 
[image: image3.wmf]222
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.

         b) Cho hai số nguyên dương m, n thỏa mãn 
[image: image4.wmf]mn1

++

 là một ước nguyên tố của 
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. Chứng minh rằng 
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 là một số chính phương.

Bài 3 (2.0 điểm)

         Cho a, b, c là các số thực dương thỏa mãn 
[image: image7.wmf]abc1
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. Chứng minh rằng:
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Bài 4 (7.0 điểm).

        Cho tam giác ABC vuông tại A
[image: image9.wmf](
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 nội tiếp đường tròn 
[image: image10.wmf](
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, đường cao AH. Gọi D là điểm đối xứng với A qua BC. Gọi K là hình chiếu vuông góc của A lên BD. Qua H kẻ đường thẳng song song với BD cắt AK tại I. Đường thẳng BI cắt đường tròn 
[image: image11.wmf](
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 tại N (N khác B).

            a) Chứng minh rằng 
[image: image12.wmf]AN.BIDH.BK
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.

            b) Tiếp tuyến của đường tròn 
[image: image13.wmf](

)

O

 tại D cắt đường thẳng BC tại P. Chứng minh rằng đường thẳng BC tiếp xúc với đường tròn ngoại tiếp tam giác ANP.

            c) Tiếp tuyến của đường tròn 
[image: image14.wmf](
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 tại C cắt đường thẳng DP tại M. Đường tròn qua D tiếp xúc với CM tại M và cắt OD tại Q (Q khác D). Chứng minh rằng đường thẳng qua Q vuông góc với BM luôn đi qua một điểm cố định khi BC cố định và A di động trên đường tròn 
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Bài 5 (2.0 điểm). 

          Để phục vụ cho lễ khai mạc Words Cup 2018, ban tổ chức đã chuẩn bị 25000 quả bóng, mỗi quả bóng được đánh số từ 1 đến 25000. Người ta dùng 7 màu: Đỏ, Da cam, Vàng, Lục, Lam, Chàm, Tím để sơn các quả bóng (mỗi quả được sơn một màu). Chứng minh rằng trong 25000 quả bóng nói trên luôn tồn tại ba quả bóng cùng màu được đánh số là a, b, c mà a chia hết cho b, b chia hết cho c và 
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.  

HƯỚNG DẪN GIẢI
Bài 1 (6.5 điểm).

a) Giải phương trình 
[image: image17.wmf]2

x24x2x5x1

-+-=--

.


[image: image18.wmf]·

 Lời giải. Điều kiện xác định của phương trình là 
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+ Cách 1. Biến đổi tương đương phương trình trên như sau
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Để ý rằng với 
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 thì ta có 
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Do đó từ phương trình trên ta suy ra được 
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, thỏa mãn điều kiện xác định.

Vậy phương trình đã cho có tập nghiệm là 
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+ Cách 2. Biến đổi tương đương phương trình trên như sau
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Để ý rằng với 
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 thì ta có 
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Do đó từ phương trình trên ta suy ra được 
[image: image30.wmf]x30x3
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, thỏa mãn điều kiện xác định.

Vậy phương trình đã cho có tập nghiệm là 
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b) Giải hệ phương trình 
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 Lời giải. Hệ phương trình đã cho được viết lại thành 
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Lấy hiệu theo vế hai phương trình trên của hệ phương trình trên ta thu được 
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+ Với 
[image: image36.wmf]yx1
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, thế vào phương trình thứ nhất của hệ đã cho ta được 
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Đến đây ta thu được 
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+ Với 
[image: image39.wmf]yx7
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, thế vào phương trình thứ nhất của hệ đã cho ta được 
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Đến đây ta thu được 
[image: image41.wmf](
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Vậy hệ phương trình đã cho có các nghiệm như trên.

Bài 2 (2.5 điểm).

a) Tìm các số nguyên x, y, z sao cho 
[image: image42.wmf]222
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.
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 Lời giải. Do x, y, z là các số nguyên nên từ 
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Để ý rằng ta có 
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. Do đó từ bất đẳng thức trên ta thu được 
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Từ đó ta thu được 
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 thỏa mãn yêu cầu bài toán.

b) Cho hai số nguyên dương m, n thỏa mãn 
[image: image49.wmf]mn1
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 là một ước nguyên tố của 
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. Chứng minh rằng 
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 là một số chính phương.
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 Lời giải. Giả sử m và n là hai số nguyên đương khác nhau. Khi đó ta có 
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Mà theo giả thiết ta có 
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 chia hết cho 
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Do đó ta có 
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. Do đó ta được  
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Lại do 
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 là một số nguyên tố nên từ trên ta suy ra được 
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Không mất tính tổng quát ta giả sử 
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, khi đó ta có 
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Từ đó suy ra 
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Do vậy điều giả sử m và n khác nhau là sai nên suy ra 
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. Từ đó ta có 
[image: image64.wmf]2

m.nm

=

 là một số chính phương. 
Bài 3 (2.0 điểm). Cho a, b, c là các số thực dương thỏa mãn 
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 Lời giải. Để ý rằng ta có 
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 với mọi a là số thực dương. Từ đó ta có 
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Do đó 
[image: image70.wmf]4343

aaa1ab1ab1aaab2aba1

--+++³+Û-++³++

.

Đến đây ta suy ra được 
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Đặt 
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Áp dụng bất đẳng thức quen thuộc 
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Để ý đến giả thiết 
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 ta có biến đổi sau
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Do vậy suy ra 
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Vậy bất đẳng thức được chứng minh. Dẩng thức xẩy ra khi và chỉ khi 
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Bài 4 (7.0 điểm). Cho tam giác ABC vuông tại A
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 nội tiếp đường tròn 
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, đường cao AH. Gọi D là điểm đối xứng với A qua BC. Gọi K là hình chiếu vuông góc của A lên BD. Qua H kẻ đường thẳng song song với BD cắt AK tại I. Đường thẳng BI cắt đường tròn 
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 tại N (N khác B).

            a) Chứng minh rằng 
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            b) Tiếp tuyến của đường tròn 
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 tại D cắt đường thẳng BC tại P. Chứng minh rằng đường thẳng BC tiếp xúc với đường tròn ngoại tiếp tam giác ANP.

            c) Tiếp tuyến của đường tròn 
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 tại C cắt đường thẳng DP tại M. Đường tròn qua D tiếp xúc với CM tại M và cắt OD tại Q (Q khác D). Chứng minh rằng đường thẳng qua Q vuông góc với BM luôn đi qua một điểm cố định khi BC cố định và A di động trên đường tròn 
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 Lời giải. 
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a) Dễ thấy 
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, do đó suy ra 
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 nên tứ giác ANHI nội tiếp đường tròn. Từ đó ta có 
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. Mà ta lại có 
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 nên hai tam giác ANH và BKI đồng dạng với nhau. Do đó ta có 
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b) Gọi T là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác ANP và X là trung điểm của NP. Do A và D đối xứng với nhau qua BC nên suy ra PD là tiếp tuyến tại D với đường tròn 
[image: image98.wmf](
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. Khi đó để ý đến các góc nội tiếp trong đường tròn 
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 nên tứ giác PDHN nội tiếp đường tròn, suy ra 
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 nên suy ra 
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 hay BC vuông góc với TP. Do đó BC là tiếp tuyến của đường tròn ngoại tiếp tam giác APN. 

c) Gọi J và G theo thứ tự là trung điểm của OM và OC. Gọi E là giao điểm của QG với BM. Khi đó dễ thấy QM song song với BC. Do đó ta có 
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 nên tam giác QOM cân tại Q, từ đó suy ra QJ vuông góc với OM. Điều này dẫn đến 
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 nên suy ra hai tam giác vuông OGJ và OJQ đồng dạng với nhau, suy ra 
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. Để ý ta lại có hai tam giác vuông OGJ và OCM đồng dạng với nhau nên ta lại có 
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 ta được hai tam giác GJQ và BOM đồng dạng với nhau, suy ra 
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 nên tứ giác QEJM nội tiếp đường tròn. Đến đây ta suy ra được QE vuông góc với BM. Do vậy đường thẳng qua Q vuông góc với BM luôn đi qua trung điểm G của OC. Do OC cố định nên điểrm G là điểm cố định. Từ đó ta có điều phải chứng minh.
Bài 5 (2.0 điểm). Để phục vụ cho lễ khai mạc Words Cup 2018, ban tổ chức đã chuẩn bị 25000 quả bóng, mỗi quả bóng được đánh số từ 1 đến 25000. Người ta dùng 7 màu: Đỏ, Da cam, Vàng, Lục, Lam, Chàm, Tím để sơn các quả bóng (mỗi quả được sơn một màu). Chứng minh rằng trong 25000 quả bóng nói trên luôn tồn tại ba quả bóng cùng màu được đánh số là a, b, c mà a chia hết cho b, b chia hết cho c và 
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 Lời giải. Xét tập hợp 
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 nên suy ra được tập hợp B là tập hợp con của tập hợp A.

           Tập hợp B có 15 phần tử tương ứng với 15 quả bóng. Do mỗi quả bóng được sơn bởi 1 trong 7 màu: Đỏ, Da cam, Vàng, Lục, Lam, Chàm, Tím. Do đó theo nguyên lý Dirichlet thì có ít nhất ba quả bóng trong tập hợp B được sơn cùng một màu. Giả sử ba quả bóng đó được đánh số là 
[image: image123.wmf]abc

>>

 thì ta thu được a chia hết cho b và b chia hết cho c, đồng thời ta có 
[image: image124.wmf]abc1.3.61817
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. Vậy bài toán được chứng minh xong.
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