	

TRƯỜNG THPT CHUYÊN 
LÀO CAI
-------------------
ĐỀ CHÍNH THỨC

	ĐÁP ÁN – THANG ĐIỂM
ĐỀ THI HSG CẤP TRƯỜNG
      Môn: Toán
(Đáp án- thang điểm gồm có 06 trang)




Câu 1 (4 điểm). Cho dãy số  xác định bởi  

a) Chứng minh rằng  

b) Chứng minh dãy  có giới hạn hữu hạn. Tìm giới hạn đó.
	[bookmark: _Hlk51818178]Ý
	Nội dung
	Điểm

	a)
	
Ta chứng minh  (*) bằng quy nạp

+) Với  thì (*) đúng.
	0,50

	
	

+) Giả sử (*) đúng đến  tức là 

+) Ta cần chứng minh . 
	0,50

	
	
Thật vậy ta có 

Mặt khác 
	0,50

	
	
Do  nên 

  


Suy ra   hay (*) đúng với . 

Vậy (*) đúng với mọi .
	0,50

	b)
	
Xét hàm số  



Ta có  và  liên tục trên  


nên  là hàm nghịch biến trên  

Ta chứng minh    (**)


+) Ta có  nên . 

Suy ra  

Do đó (**) đúng với  
	0,50

	
	

Giả sử (**) đúng đến  tức là . 

Ta cần chứng minh 
Thật vậy vì

  


Do đó  hay (**) đúng với . 
Vậy (**) được chứng minh
	0,50

	
	
Khi đó ta có dãy  là dãy tăng và bị chặn trên; 

dãy  là dãy giảm và bị chặn dưới.




Suy ra hai dãy  và  hội tụ. Đặt  với  

Ta được 
	0,50

	
	

+) Nếu  ta có  


+) Nếu  ta có  

Do đó ta luôn có  


Vậy dãy  có giới hạn hữu hạn và 
	0,50
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Câu 2 (4 điểm). Cho đa thức hai đa thức  và , trong đó  là các  số thực thỏa mãn . Chứng minh rằng nếu tất cả các nghiệm của  đều là số thực, thì  
	Ý
	Nội dung
	Điểm

	
	


[bookmark: MTBlankEqn]Ta thấy nếu  thì bất đẳng thức  luôn đúng, vì thế ta có thể giả sử .
· 




Nếu , thì . Do  có nghiệm thực và  , suy ra .
	1,00

	
	· 

Nếu , suy ra . 

Giả sử . 
Xét đa thức 

.





Do  có  nghiệm thực  khác  0 (vì hệ số tự do  ) (kể cả nghiệm bội), suy ra  cũng có  nghiệm thực. 
	1,00

	
	Áp dụng định lý Viet, ta có

				 
	1,00

	
	Áp dụng bất đẳng thức AM-GM, ta có

  

	.
	1,00
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Câu 3 (5 điểm). Cho tam giác  nhọn không cân nội tiếp đường tròn  có các đường cao  cắt nhau tại   Gọi  là trung điểm của  Tia  cắt  tại  Trên đường thẳng  lấy điểm  sao cho  


a) Chứng minh rằng  tiếp xúc với đường tròn ngoại tiếp tam giác  













b) Gọi  lần lượt là giao điểm của  với các đường tròn  thỏa mãn  khác phía  đối với  và  khác phía  đối với . Gọi  là giao điểm thứ hai của  với  Chứng minh rằng  đồng quy.
[image: ]
	Ý
	Nội dung
	Điểm

	a)
	


Ta có kết quả quen thuộc  và   Gọi  





Ta có  nên  thuộc trục đẳng phương của  và  nên  thẳng hàng.
	0,50

	
	


Ta có  nên  là tiếp tuyến của 
	0,50

	
	



Măt khác  và  là trung điểm  nên  
	0,50

	
	

Chiếu lên đường tròn  ta có  là tứ giác điều hòa. 


Suy ra  là tiếp tuyến của 
	0,50

	b)
	



Ta có  và  nên  là phân giác của  hay


	0,50

	
	


Hơn nữa  và  nên 
	0,50

	
	


Do đó tứ giác  nội tiếp hay  Tương tự 
	0,50

	
	


Từ đó  Suy ra  là tiếp tuyến của  
	0,50

	
	

Tương tự  là tiếp tuyến của  
	0,50

	
	


Hơn nữa,  nên  là tứ giác điều hòa. Suy ra  đồng quy.
	0,50





Câu 4 (4,0 điểm). Cho p nguyên tố,p lớn hơn 3. Đặt:



Chứng minh rằng: 
	Ý
	Nội dung
	Điểm

	

	Ta có :



Và	              
	1,0

	
	Giả sử :


Lại có:

 
                         
	1,0

	
	
        Áp dụng định lý Wilson,ta có:            
                      [image: ]
        Ta có điều phải chứng minh.
	
2,0



[bookmark: _Hlk51817880]Câu 5 (3 điểm).




Cho tập hợp . Có bao nhiêu cách chọn ra  số từ tập  sao cho hai số bất kì trong các số được chọn luôn hơn kém nhau ít nhất  đơn vị.
	Ý
	Nội dung
	Điểm

	
	
Bước 1. Ta chuyển đổi mô hình từ  việc chọn số trên thành mô hình tô màu các quả bóng như sau:



Ta xếp  quả bóng màu trắng thành một hàng ngang. Khi đó bài toán trở thành, có bao nhiêu cách tô màu  quả bóng trong hàng sao cho giữa 2 quả bóng đỏ bất kì, luôn có ít nhất  quả bóng trắng.
	1,00

	
	

Bước 2. Giả sử ta đã tô màu được 10 quả bóng đỏ thỏa mãn đề bài. Vì giữa 2 quả bóng đỏ liên tiếp luôn có ít nhất 6 quả bóng trắng nên giữa mỗi 2 quả bóng đỏ liên tiếp ta sẽ bỏ đi 6 quả bóng trắng. Vì có 9 khe giữa các quả bóng đỏ nên ta sẽ bỏ đi  quả bóng trắng. Vậy ta còn lại  quả bóng.
	1,00

	
	
Bước 3. Bây giờ bài toán trở thành tô màu 10 quả bóng đỏ bất kì trong 1966 quả bóng trắng (sau khi tô xong, giữa mỗi hai quả bóng đỏ liên tiếp ta sẽ thêm trở lại 6 quả bóng trắng để trở lại mô hình ban đầu). Vậy đáp án bài toán là .
	1,00
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