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I. Hướng dẫn chung
1) Nếu học sinh làm bài không theo cách nêu trong đáp án nhưng đúng thì cho đủ số điểm từng phần như hướng dẫn quy định.
2) Việc chi tiết hóa (nếu có) thang điểm trong hướng dẫn chấm phải bảo đảm không làm sai lệch hướng dẩn chấm và phải được thống nhất thực hiện trong tổ chấm.
II. Đáp án và thang điểm
	Câu
	Nội dung
	Điểm

	Câu 1
	
 Theo đề bài ta có:  (1).


Thay  vào (1), ta được      (2)





Từ đó suy ra  hoặc  Mặt khác, dễ thấy nếu  là một nghiệm hàm thì  cũng là một nghiệm hàm. Do đó ta chỉ cần xét trường hợp  


Thay  vào (1) ta được  

Suy ra  

Kết hợp với (2), bằng quy nạp ta chứng minh 





Cho  ta được  Kết hợp với (2), suy ra  Lại có  Do đó   


Tương tự với trường hợp  ta suy ra được  
Thử lại ta thấy hai hàm số này thỏa mãn yêu cầu của đề bài.


Vậy  hoặc 
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1,0










2,5

	Câu 2
	









Để ý rằng nếu  thì . Do đó với mỗi bộ  như vậy sẽ có bộ tương ứng . Vì  nên . Do đó  và  là hai bộ số phân biệt. Vậy tổng S được chia thành các tổng có dạng  Vậy chia hết cho .
	

3,0

	Câu 3
	Ta chứng minh phương trình có 3 nghiệm dương.



Thật vậy, giả sử phương trình có nghiệm  do  nên (Vô lý)


Vậy  Do đó 

Theo định lý Viète, . 

[bookmark: MTBlankEqn]Ta có:  (1).

Ta chứng minh  Thật vậy, các mệnh đề sau tương đương.
1) 

2) 

  
3) 

  




Do đó . Suy ra    




Cho  suy ra  (2). Vì  nên   


Do đó (2)  .  Kết hợp với (1), ta có  


Thử lại, nếu a = 1, thì . Suy ra . 

Do đó  (Thoả mãn).
Vậy a = 1.
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0,5











1,0


1,0













2,0




	Câu 4
	[image: ]
Hình 1
Gọi X, Y theo thứ tự đối xứng với H qua AB, AC. I là hình chiếu vuông góc của A trên DK. (Hình 1)
a) Vì HA = HM và X đối xứng với H qua AB, nên AXMH là hình thoi.

Suy ra  do đó F là trực tâm của tam giác MHX. Vậy AX vuông góc với DF. Tương tự, AYNH là hình thoi và AY vuông góc với DE. 


Suy ra  Do đó phép tịnh tiến  biến H, N, K, M theo thứ tự thành A, Y, I, X. Dễ thấy các điểm A, Y, I, X cùng thuộc đường tròn đường kính AD nên H, N, K, M cùng thuộc một đường tròn.
b) Ta cần có một bổ đề.
	
Bổ đề. Cho tam giác ABC,  theo thứ tự là đường tròn nội tiếp và đường tròn bàng tiếp góc A của tam giác. D, E tương ứng là tiếp điểm của (I) và BC, AC. F, G tương ứng là tiếp điểm của (J) và BC, AC. M, N lần lượt là trực tâm của tam giác DEC, FCG. H là hình chiếu vuông góc của A trên BC.

Khi đó H, M, N thẳng hàng và 
Chứng minh.
Gọi K, L tương ứng là hình chiếu của E, G trên BC (Hình 2).

Để ý rằng AH, EK, NG cùng vuông góc với BC, suy ra .
	[image: ]
Hình 2







Mặt khác,   và . Do đó . Vậy . Do đó H, M, N thẳng hàng và 
Trở lại bài toán ban đầu.
	

Gọi (G) là đường tròn nội tiếp tam giác DEF. U, V, W theo thứ tự là tiếp điểm của (G) và EF, DE, DF (Hình 3). Dễ thấy G là trực tâm của tam giác ABC và (A; AH) là đường tròn bàng tiếp góc D của tam giác DEF. Để ý rằng Q là giao điểm của KN và GE, sử dụng bổ đề trên, suy ra Q là trực tâm của tam giác EUV và  Tương tự, 

Vậy  Suy ra PQ song song với MN.
	[image: ]
Hình 3


Do đó tam giác KPQ và tam giác KMN vị tự nhau. Vậy đường tròn (KPQ) tiếp xúc với đường tròn (KMN).
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	Câu 5
	Ta nhắc lại kết quả quen thuộc: 






Nếucó đạo hàm bậc hai, liên tục trên  và . Khi đó. Dấu  xảy ra .
Trở lại bài toán ban đầu. 

Đặt và .



Xét trên . Ta có: 
Sử dụng  kết quả trên, Với mọi , ta có:










Chọn :



.



Nếu , thì   (Vô lý). Do đó 






Vậy . Dấu  xảy ra có  
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