ĐỀ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI MÔN TOÁN 9 TỈNH VĨNH LONG

Năm học 2015 – 2016 

Bài 1. (4.0 điểm)

           a) Cho 
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. Tính 
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           b) Cho 
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Bài 2. (4.0 điểm)

           a) Giải phương trình          
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           b) Giải hệ phương trình      
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Bài 3. (2.0 điểm)

           Cho phương trình 
[image: image8.wmf](
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(m là tham số). Tìm các giá trị của m để phương trình trên có hai nghiệm 
[image: image9.wmf]12
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 sao cho biểu thức 
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 đạt giá trị lớn nhất.

Bài 4. (2.0 điểm) 

           Cho a, b là các số dương thỏa mãn 
[image: image11.wmf]ab1
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. Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức 
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Bài 5. (3.0 điểm)

           a) Cho p và q là các số nguyên tố lớn hơn 3 và thỏa mãn 
[image: image13.wmf]pq2
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. Tìm số dư khi chia 
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 cho 12.

           b) Tìm các cặp số nguyên 
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 thỏa mãn phương trình 
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Bài 6. (3.0 điểm)

           Cho tam giác ABC đều nội tiếp đường tròn 
[image: image17.wmf](
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 và H là một điểm di động trên đoạn OA(H khác A). Đường thẳng qua H và vuông góc với OA cắt cung nhỏ AB tại M. Gọi K là hình chiếu của M trên OB.

            a) Chứng minh rằng 
[image: image18.wmf]·
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            b) Các tiếp tuyến của đường tròn 
[image: image19.wmf](
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 tại A và B cắt tiếp tuyến tại M của đường tròn 
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 lần lượt tại D và E. Gọi giao điểm của OD, OE với AB lần lượt là F và G. 

            Chứng minh rằng 
[image: image21.wmf]OD.GFOG.DE
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.

Bài 7. (2.0 điểm) 

           Cho đường tròn tâm O bán kính 
[image: image22.wmf]R5cm
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 và một điểm P cố định trong đường tròn sao cho 
[image: image23.wmf]OP3cm
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. Hai dây cung AC và BD thay đổi nhưng luôn vuông góc với nhau tại P. Khi diện tích của tứ giác ABCD đạt giá trị lớn nhất, hãy tính diện tích đó và số đo góc 
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.

Phân tích và hướng dẫn giải
Bài 1. (4.0 điểm)

a) Cho 
[image: image25.wmf](
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 Phân tích và lời giải. Để tính được giá trị của 
[image: image28.wmf](
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 ta cần tính được giá trị của x. 

Ta có 
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Từ đó ta suy ra được 
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 hay 
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Như vậy ta được 
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. Từ đó suy ra 
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 Nhận xét. Với các bài toán dạng như trên thì mặc dù biểu thức x cho rất phức tập nhưng khi tính ra ta thường thấy x nhận một số giá trị tương đối đặc biệt như 
[image: image36.wmf]1;0;1;...

-

, điều này làm cho biểu thức trong dấu ngoặc của P nhận một trong 
[image: image37.wmf]1;0;1
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, khi đó ta mới tính được P. Trong bài toán trên ta thấy thực sự phức tập khi đi tính 
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, thông thường ta đi viết 
[image: image39.wmf]17538
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 thành lũy thừa bậc ba để có thể đưa ra khỏi căn bậc ba, điều này khá là khó khăn. Để khắc phục điều đó ta đi lũy thừa bậc ba sau đó thực hiện thu gọn kết quả, khi có kết quả ta lấy căn bậc ba là được.

b) Cho 
[image: image40.wmf]xy5
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 và 
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Ta có 
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 nên ta được 
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Mà ta có 
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Ta có 
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Bài 2. (4.0 điểm).

a) Giải phương trình 
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[image: image50.wmf]·

 Phân tích. Phương trình chứa một căn thức bậc hai nên ta có thể sử dụng pháp nâng lên lũy thừa, tuy sau khi nâng lên lũy thừa ta thu được phương trình bậc 4. Trong khi ta chỉ mới nhẩm được một nghiệm đẹp là 
[image: image51.wmf]x1
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 nên việc phân tích phương trình khá khó khăn. 

         Chú ý đến 
[image: image52.wmf]22x3

+

 ta có phép biến đổi 
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         Để có phép biến đổi 
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 ta viết phương trình lại thành 
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Đến đây ta viết được phương trình trên thành tích.

               Để có phép biến đổi 
[image: image56.wmf](
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 ta viết phương trình lại thành
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Đến đây ta cũng giải được phương trình. Như vậy ta có hai lời giải cho phương trình.


[image: image58.wmf]·

Lời giải. Điều kiện xác định của phương trình là 
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+ Cách 1. Phương trình đã cho tương đương với 
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[image: image61.wmf]o

 Với 
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[image: image63.wmf]o

 Với 
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, hệ vô nghiệm.

Kết hợp với điều kiện xác định của phương trình ta được 
[image: image65.wmf]x1

=-

 là nghiệm duy nhất.

+ Cách 2. Phương trình đã cho tương đương với 
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Kết hợp với điều kiện xác định của phương trình ta được 
[image: image67.wmf]x1
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 là nghiệm duy nhất.
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 Nhận xét. Cũng để ý đến 
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 ta viết phương trình về dạng 
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Đặt 
[image: image71.wmf]t2x30
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, khi đó phương trình trên trở thành 
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Ta có 
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Từ đây ta suy ra phương trình có hai nghiệm là 
[image: image74.wmf]tx2
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 và 
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. Đến đây ta giải hoàn toàn tương tự như trên.

b) Giải hệ phương trình 
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[image: image77.wmf]·

 Phân tích. Hệ phương trình đã cho có hai phương trình đều có bậc hai đối với mỗi ẩn, do đó ta đi kiểm tra xem trong hai phương trình đó thì phương trình nào phân tích được. 

          Xét phương trình 
[image: image78.wmf](
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. Xem phương trình bên là phương trình ẩn y có x là tham số.

           Khi đó ta có 
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 nên phương trình thứ nhất không phân tích được thành tích.

            Xét phương trình 
[image: image80.wmf](
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, xem phương trình bên là phương trình ẩn y với x là tham số. 

             Khi đó ta có 
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             Như vậy cả hai phương trình đều không phân tích được thành tích nên ta sẽ thử nghĩ đến hướng khác. Quan sát kỹ các phương trình của hệ ta nhận thấy 
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 thì ta viết lại được phương trình thứ hai thành 
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. Vấn đề là ta cần viết phương trình thứ nhất theo a và b. Muốn thực hiện điều đó ta làm như sau
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Từ đó ta được 
[image: image86.wmf]22
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Đến đây ta xem như giải được phương trình.
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 Lời giải. Đặt 
[image: image89.wmf]a2xy1;bxy1
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+ Với 
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, hệ vô nghiệm do 
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 Khi 
[image: image95.wmf]a1;b5

==

 ta có 
[image: image96.wmf]2xy11x2

xy15y2

ìì

+-==

ïï

Û

íí

-+==-

ïï

îî

.


[image: image97.wmf]o

 Khi 
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Vậy phương trình đã cho có các nghiệm là 
[image: image100.wmf](
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[image: image101.wmf]·

 Nhận xét. Khi hai phương trình của hệ đều không thể phân tích được thành tích thì ta nhân một trong hai phương trình với một số k rồi cộng theo vế hai phương trình thì được một phương trình bậc hai. Ta cần tìm hằng số k để  phương trình phân tích được thành tích. Chẳng hạn ta viết lại hệ phương trình như sau
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          Khi đó ta thấy nếu nhân phương trình thứ hai với 
[image: image103.wmf]k2
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 rồi cộng hai phương trình thì ta thu được phương trình 
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Bài 3. (2.0 điểm)

           Cho phương trình 
[image: image105.wmf](
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(m là tham số). Tìm các giá trị của m để phương trình trên có hai nghiệm 
[image: image106.wmf]12
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 Phân tích. Bài toán số ba là bài toán về hệ thức Vi – et, do đó ta sử dụng hệ thức Vi – te dể giải quyết. Tuy nhiên trước hết ta cần phải tìm điều kiện có nghiệm cho phương trình. 
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 Lời giải. Ta có 
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Theo hệ thức Vi – et ta có 
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Do 
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Dấu bằng xẩy ra khi và chỉ khi 
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Vậy với 
[image: image118.wmf]m0
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 hoặc 
[image: image119.wmf]m2
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 thì biểu thức A đạt giá trị nhỏ nhất.

Bài 4. (2.0 điểm). Cho a, b là các số dương thỏa mãn 
[image: image120.wmf]ab1
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[image: image122.wmf]·

 Phân tích. Quan sát bất đẳng thức nhận thấy có đánh giá 
[image: image123.wmf]22
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Ta cần một đánh giá làm triệt tiêu 
[image: image125.wmf]4
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, khi đó ta để ý đến đánh giá theo bất đẳng thức Cauchy dạng 
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Chú ý rằng để bất đẳng thức trên xẩy ra dấu bằng thì ta cần có 
[image: image128.wmf](
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Đến đây ta có lời giải cho bài toán.
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 Lời giải. Ta có 
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Theo bất đẳng thức Cauchy ta lại có 
[image: image132.wmf](
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. Do đó ta được
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Vậy giá nhỏ nhất của A là 8 khi và chỉ khi 
[image: image135.wmf]ab1
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.


[image: image136.wmf]·

 Nhận xét. Bài toán sử dụng bất đẳng thức Cauchy cho hai số dương. Tuy nhiên một sai lầm thường hay gặp đó ta thực hiện đánh giá 
[image: image137.wmf](
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. Nguyên nhân sai lầm ở đây là bất đẳng thức không xẩy ra dấu bằng tại 
[image: image138.wmf]ab1
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Bài 5. (3.0 điểm)

a) Cho p và q là các số nguyên tố lớn hơn 3 và thỏa mãn 
[image: image139.wmf]pq2
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. Tìm số dư khi chia 
[image: image140.wmf]pq

+

 cho 12.


[image: image141.wmf]·

 Phân tích. Bài toán cho p và q là số nguyên tố lớn hơn 3, nên p và q khi chia cho 3 có số dư là 1 hoặc 2. Ngoài ra bài toán yêu cầu tìm số dư khi chia 
[image: image142.wmf]pq
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 cho 12 nên ta tìm số dư của 
[image: image143.wmf]pq
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 khi chia cho 3 và 4. Chú ý rằng ta có 
[image: image144.wmf]pq2
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 nên ta chỉ cần xét các trường hợp của q là có thể suy ra các trường hợp của p.


[image: image145.wmf]·

 Lời giải. Do q là số nguyên tố lớn hơn 3 nên q có dạng 
[image: image146.wmf]3k1
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 hoặc 
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 với 
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+ Nếu 
[image: image149.wmf]q3k1
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, khi đó do 
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 nên 
[image: image151.wmf]p3k3
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 chia hết cho 3, trường hợp này loại do p không phải là số nguyên tố.

+ Nếu 
[image: image152.wmf]q3k2
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, khi đó do 
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 nên 
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. Do p là số nguyên tố nên k phải là số tự nhiên lẻ. Khi đó ta được 
[image: image155.wmf](
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. Vậy số dư khi chia 
[image: image156.wmf]pq
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 cho 12 là 0. 

b) Tìm các cặp số nguyên 
[image: image157.wmf](
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 thỏa mãn phương trình 
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[image: image159.wmf]·

 Phân tích. Trước hết ta viết lại phương trình thành 
[image: image160.wmf]22
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. Từ phương trình ta nghĩ đến viết vế trái thành các bình phương, muốn vậy ta cần nhân vào hai vế một số chính phương chẵn. 

Ta có 
[image: image161.wmf](
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. Đến đây thì ta có thể đưa phương trình về dạng phương trình ước số.
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 Lời giải. Phương trình đã cho tương đương với 
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Do đó ta có các trường hợp sau

+ Trường hợp 1. Với 
[image: image164.wmf]2x2y11x1
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+ Trường hợp 2. Với 
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+ Trường hợp 3. Với 
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+ Trường hợp 3. Với 
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Vậy phương trình có các nghiệm nguyên là 
[image: image168.wmf](
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[image: image169.wmf]·

 Nhận xét. Hai bài toán số học thuộc dạng quan hệ chia hết và phương trình nghiệm nguyên. Tuy nhiên hai bài toán này không qua khó. Trong bài toán phương trình nghiệm nguyên ta để ý rằng mục đích của việc nhân hai vế với 4 là để đưa phương trình về dạng phương trình ước số.
Bài 6. (3.0 điểm) 
a) Chứng minh rằng 
[image: image170.wmf]·
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 Phân tích. Nhận thấy tứ giác MHOK nội tiếp nên ta có 
[image: image172.wmf]·
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	Như vậy để chứng minh 
[image: image173.wmf]·
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 ta cần chỉ ra được 
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. Chú ý rằng 
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MOH

 là góc ở tâm chắn cung AM. Như vậy ta cần chỉ ra 
[image: image176.wmf]·
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 bằng một nửa số đo cung AM. Để là được điều này ta chỉ cần vẽ tiếp tuyến tại A với đường tròn (O) là được.
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 Lời giải. Vẽ tiếp tuyến tại A với đường tròn 
[image: image178.wmf](
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. Mặt khác ta lại có Ax//MH nên ta được 
[image: image180.wmf]·

·

MAxAMH

=

. 
	[image: image181.emf]x

F

D

E

M

G

H

K

B

A

O




Do đó 
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 nên nội tiếp được, do đó ta được 
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b) Chứng minh rằng 
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 Phân tích. Để chứng minh được 
[image: image189.wmf]OD.GFOG.DE
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 ta đi chứng minh hai tam giác OGF và ODE đồng dạng. Mà hai tam giác đó có một góc chung là 
[image: image190.wmf]·
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, nên ta cần chỉ ra được một cặp góc nữa bằng nhau. Dễ thấy tứ giác ADMO nội tiếp, như vậy ta cần chỉ ra điểm O nằm trên đường tròn ngoại tiếp tứ giác ADMO thì xem như bài toán được chứng minh.
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 Lời giải. Dễ thấy tứ giác ADMO nội tiếp đường tròn.  

Mà ta có 
[image: image192.wmf]·
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. Do đó ta được 
[image: image194.wmf]·
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, mà hai góc này cùng nhìn đoạn MG, suy ra tứ giác MGOA nội tiếp đường tròn. Từ đó ta thấy năm điểm A, D, M, G, O cùng nằm trên môt đường tròn. Do đó ta được 
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Xét hai tam giác OGF và ODE có 
[image: image196.wmf]·
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 chung và 
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Từ đó suy ra 
[image: image199.wmf]OGDE
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Bài 7. (2.0 điểm) 

	
[image: image201.wmf]·

 Phân tích. Tứ giác ABCD có hai đường chéo AC và BD vuông góc với nhau nên 
[image: image202.wmf]ABCD

AC.BD

S

2

=

, mà ta lại có 
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 nên 
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. Đến đây ta cần biểu diễn được 
[image: image205.wmf]22
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 Lời giải. Dựng OH vuông góc với AC tại H và OK vuông góc với BD lại K.
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Khi đó ta có 
[image: image208.wmf]11
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. Tứ giác OHKK là hình chữ nhật nên 
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Áp dụng định lý Pitago ta có 
[image: image210.wmf](

)

(

)

(

)

22

2222

ACBD2AH2BK4AHBK

+=+=+

.

Lại có 
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Từ đó suy ra 
[image: image213.wmf](
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Vậy giá trị lớn nhất của 
[image: image214.wmf]ABCD
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 là 
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Khi đó ta được 
[image: image217.wmf]OHOK
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 hay OHPK là hình vuông, do đó ta được 
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[image: image219.wmf]·

 Nhận xét. Bài hình thứ hai của của thi cũng liên quan đến đường tròn. Tuy nhiên điểm mấu chất ở đây là sử dụng định lí Pitago để tính 
[image: image220.wmf]22
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 theo R, ngoài ra cũng do hai đường chéo của tứ giác vuông góc với nhau nên ta cũng tìm được liên hệ giữa 
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