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Bài 1. (5,0 điểm) 


Cho  là các số thực dương thỏa mãn điều kiện .

a) Chứng minh rằng .
b) Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức 

.
Bài 2. (5,0 điểm) 	


Tìm tất cả các số tự nhiên  sao cho trong mặt phẳng tồn tại  đường thẳng mà mỗi đường thẳng cắt đúng 2024 đường khác.
Bài 3. (5,0 điểm) 

























Cho tam giác  nhọn có  và . Các đường cao    (, , ) đồng quy tại trực tâm . Hai đường thẳng  và  cắt nhau tại . Gọi  là trực tâm của tam giác  và  là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác ;  là trung điểm của đoạn thẳng  và  là trung điểm của đoạn thẳng . Đường thẳng  cắt lại đường tròn  tại điểm thứ hai là , đường thẳng  cắt lại đường tròn  tại điểm thứ hai là . 

a) Chứng minh rằng .

b) Chứng minh rằng . 
Bài 4. (5,0 điểm) 

Tìm tất cả các đa thức hệ số thực  thỏa mãn


— HẾT —

- Thí sinh không được sử dụng tài liệu.
- Giám thị không giải thích gì thêm.

Họ và tên thí sinh: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Số báo danh: . . . . . . . . . . .
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NĂM HỌC 2023-2024
Khóa thi ngày 20.8.2023


HƯỚNG DẪN CHẤM MÔN TOÁN (Buổi chiều)
Bài 1. (5,0 điểm) 


Cho  là các số thực dương thỏa mãn điều kiện .

a) Chứng minh rằng .

b) Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức .
	1
	
	5,0

	
	Áp dụng BĐT Bunyakovsky ta có 


  
	1,0

	
	

	0,5

	
	

	0,5

	
	b) Áp dụng BĐT Cauchy cho các số dương, ta có



	0,5

	
	





	0,5

	
	
Ta có:  

suy ra 
	1,0

	
	

	0,5

	
	

Vậy  Đẳng thức xảy ra khi và chỉ khi .
	0,5



Bài 2. (5,0 điểm) 
Tìm tất cả các số tự nhiên n sao cho trong mặt phẳng tồn tại n đường thẳng mà mỗi đường thẳng cắt đúng 2024 đường khác.
	2
	
	5,0

	
	[bookmark: _GoBack]Xét n đường thẳng trong mặt phẳng, mà mỗi đường thẳng cắt đúng 2024 đường thẳng khác

Nếu a là một đường thẳng trong n đường thẳng và có đúng k đường thẳng song song với nó () . 
	1,0

	
	Cho b là đường thẳng bất kỳ cắt a, khi đó b cắt tất cả các đường thẳng không song song với a và b với số giao điểm bằng số giao điểm của a với các đường thẳng đó đồng thời b cắt các đường thẳng song song với a mà mỗi đường thẳng cắt đúng 2024 đường khác. Suy ra có đúng k đường thẳng song song với b.
	0,5

	
	Vậy n đường thẳng được chia thành S nhóm, mỗi nhóm gồm k + 1 đường thẳng song song với nhau 
	0,5

	
	
=>  Số giao điểm của mỗi đường thẳng với các đường thẳng khác là (k+1)(S1) = 2024
	0,5

	
	
Mà  và k + 1 là ước nguyên dương của 2024 
	0,5

	
	
Suy ra k + 1 {1; 2; 4; 8; 11; 23; 22; 46; 44; 92; 88; 184; 253; 506; 1012; 2024}
	0,5

	
	n = (k + 1)S = 2024 + (k + 1)   
	0,5

	
	
Suy ra n {2025; 2026; 2028; 2032; 2047; 2046; 2070; 2068; 2116; 2112; 2208; 2277; 2530; 3036; 4048}.
	1,0



Bài 3. (5,0 điểm) 

























[bookmark: MTBlankEqn]Cho tam giác nhọn có  và . Các đường cao               (, , ) đồng quy tại trực tâm . Hai đường thẳng  và  cắt nhau tại . Gọi  là trực tâm của tam giác  và  là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác ;  là trung điểm của đoạn thẳng  và  là trung điểm của đoạn thẳng . Đường thẳng  cắt lại đường tròn  tại điểm thứ hai là , đường thẳng  cắt lại đường tròn  tại điểm thứ hai là . 

a) Chứng minh rằng .

b) Chứng minh rằng . 
	
3
	
	5,0

	
	[image: ]
	

	
	


a) Ta có tam giác  vuông cân tại   nên   .
	0,5

	
	

Theo giả thiết  dẫn đến 



Từ đó,  nên tứ giác  nội tiếp đường tròn đường kính . 
	0,5

	
	


Mặt khác, do các đường thẳng  đồng quy nên . Theo hệ thức Maclaurin, ta có: 
	0,5

	
	

Kết hợp với  nên tứ giác  nội tiếp.


Từ đó .  
	0,5

	
	




b) Theo câu a) ta có . Mà  là trung điểm của đoạn thẳng  nên   hay  thẳng hàng. 
	0,5

	
	
 (1).  
	0,5

	
	



Cũng theo câu a) ta có . Mà  là trung điểm của đoạn thẳng  nên theo hệ thức Newton có . 
	0,5

	
	
Lại có .
	0,5

	
	
Suy ra 
	0,5

	
	

 (2). Từ (1) và (2) . (đpcm)
	0,5



Bài 4. (5,0 điểm) 

Tìm tất cả các đa thức hệ số thực  thỏa mãn


	4
	 
	5,0

	
	

	0,5

	
	

	0,5

	
	

	0,5

	
	

	0,5

	
	

	0,5

	
	Thay vào (1) ta được:





	0,5

	
	

	0,5

	
	

	0,5

	
	
Vậy . Thử lại thỏa mãn đề bài.
	1,0


-HẾT-
Trang 3 – Môn Toán (Buổi chiều)
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