	SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO BẮC GIANG

ĐỀ THI CHÍNH THỨC 
Đề thi có: 01 trang

	KỲ THI CHỌN ĐỘI TUYỂN
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NĂM HỌC 2021-2022
Môn: TOÁN
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Câu 1 (4 điểm) Cho dãy số 
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a) Chứng minh rằng 
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b) Chứng minh rằng dãy số 
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 hội tụ và tìm giới hạn đó.
Câu 2 (4 điểm) Cho tam giác ABC nội tiếp (O). Gọi Ia, Ib, Ic lần lượt là tâm đường tròn bàng tiếp góc A, B, C của tam giác ABC. Đường thẳng BIb cắt AC tại E, đường thẳng CIc cắt AB tại F.

a) Chứng minh rằng OIa vuông góc với EF.

b) Gọi M là giao điểm của (O) và IbIc, M khác A. MIa cắt (O) tại N khác M. Gọi X và Y lần lượt là hình chiếu của N lên BIb và CIc. Gọi K là trung điểm XY, L là trung điểm BC. Chứng minh rằng M, L, K thẳng hàng.
Câu 3 (4 điểm) Tìm tất cả các đa thức 
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với mọi 
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thỏa mãn điều kiện xác định của phương trình (1).
Câu 4 (4 điểm) Có n thí sinh tham gia một kì thi toán, đề thi có 7 bài. Biết rằng mỗi bài có không quá 3 thí sinh giải được và mỗi cặp thí sinh cùng giải được ít nhất 1 bài. Tìm giá trị lớn nhất của n.
Câu 5 (4 điểm) Giả sử số nguyên dương 
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 có phân tích tiêu chuẩn là 
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 là “vết” của số nguyên dương 
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a. Chứng minh rằng: nếu 
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 là số nguyên dương không vượt quá 2022 thì 
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b. Chứng minh rằng: tồn tại 2022 số tự nhiên liên tiếp sao cho trong các số này có đúng 1109 số có “vết” nhỏ hơn 11.
…………………………………HẾT…………………………………

Thí sinh không được sử dụng tài liệu và máy tính cầm tay;
Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.
	SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO BẮC GIANG


	ĐÁP ÁN ĐỀ THI CHỌN ĐỘI TUYỂN

HỌC SINH GIỎI QUỐC GIA THPT 

NĂM HỌC 2022-2023
Môn: TOÁN


	CÂU
	NỘI DUNG
	ĐIỂM

	Câu 1

(4 điểm)
	a) Ta sẽ chứng minh bằng quy nạp 
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	Giả sử 
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	b) Ta sẽ chứng minh bằng quy nạp 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image40.wmf](
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	Do đó hai dãy 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image57.wmf](
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	Câu 2
(4 điểm)
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	a) Gọi p là nửa chu vi của tam giác ABC, a = BC, b = CA, c = AB.

Điều phải chứng minh tương đương với  EIa2 – FIa2 = EO2 – FO2     (*).

Ta có FA/FB = b/a 
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 FA/(FA + FB) = b/(a + b) 
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 FA = bc/(a + b)

MF = p – AF = p – bc/(a + b), từ đó tính được FIa. Tương tự tính EIa.
	1,0

	
	PF/(O) = -FA.FB = FO2 – R2 
[image: image77.wmf]Þ

 FO2 = R2 – FA.FB

Tương tự tính được EO2 = R2 – EA.EB

Chứng minh được (*) và suy ra điều phải chứng minh.
	1,0

	
	b) (O) là đường tròn Euler của tam giác IaIbIc nên M là trung điểm IbIc.

Dựng hình bình hành IaIbDIc. 

Gọi S là giao của YL và IaIc; T là giao của XN và IaIb. Khi đó NS // IaIb; NT // IaIc.       Ta có 
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	Từ đó suy ra 
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	Câu 3

  (4 điểm)
	Đặt 
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	Do đó 
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	Do giới hạn không phụ thuộc vào x nên từ (2) ta được 
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	Vì vậy 
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	Chứng minh 
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là đa thức khác đa thức 0 tùy ý và c là hằng số tùy ý. (*)
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	Ngược lại, mọi đa thức được xác định như (*) đều thỏa mãn đề bài.
	0.5

	

	Câu 4

  (4 điểm)
	Ta xác định bảng ô vuông với các hàng là thí sinh được đánh số từ 1 đến n, cột là các bài B1, B2, …B7. Điền số 1 vào ô (i,Bj) nếu người thứ i giải được bài Bj, điền số 0 trong trường hợp ngược lại.
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	Gọi S là số cặp số 1 trong cùng một cột.

Do mỗi bài có không quá 3 thí sinh giải được nên mỗi cột có tối đa 3 số 1 nên số cặp số 1 trong một cột tối đa là 
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	Do mỗi cặp thí sinh cùng giải được ít nhất 1 bài nên với mỗi cặp hàng, có ít nhất 1 cột mà hai ô thuộc cột đó là hai số 1 nên 
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	Từ (1) và (2) ta có 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image94.wmf]
Vậy giá trị lớn nhất của n là 7 khi mỗi bài có đúng 3 thí sinh làm được và mỗi cặp thí sinh giải được cùng nhau đúng 1 bài.
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	Ta chỉ ra một trường hợp dấu bằng xảy ra như sau:
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	Câu 5

(điểm)
	
	

	
	a. Xét 
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 là một số nguyên dương không vượt quá 2022 và giả sử phân tích tiêu chuẩn của 
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	Chứng minh tồn tại 
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	Do 
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 là các số đôi một nguyên tố cùng nhau nên theo định lý thặng dư Trung Hoa thì hệ phương trình trên có nghiệm. Gọi 
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 là một số nguyên dương thỏa mãn hệ phương trình trên.  Khi đó ta thấy ngay 
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