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K› THI CH≈N �ÀI TUYöN NãM H≈C 2023-2024

MÔN TOÁN

Ngày thi: Th˘ ba 19/9/2023

ThÌi gian làm bài: 180 phút, không k∫ thÌi gian giao �∑.

Bài 1. (5 �i∫m) Cho dãy (un) th‰a mãn u1 = 1 và un+1 = un +
lnn

un
, 8n � 1

a) Ch˘ng minh r¨ng u2023 >
p
2023 · ln 2023.

b) Tìm lim
n!+1

un · lnn
n

.

Bài 2. (5 �i∫m) Tìm tßt c£ các hàm sË f : R ! R th‰a mãn �Áng thÌi f(x+ 1) = f(x) + 1 và

f
�
x2024 + x2023 + . . .+ x+ 1

�
= (f(x))2024 + (f(x))2023 + . . .+ f(x) + 1

vÓi mÂi x 2 R.

Bài 3. (5 �i∫m) Cho �˜Ìng tròn (O) và �i∫m P cË �‡nh n¨m ngoài �˜Ìng tròn. T¯ P v≥ các ti∏p

tuy∏n PA, PB �∏n O (A,B là ti∏p �i∫m). C là �i∫m thay �Íi trên cung nh‰ AB cıa (O).

Ti∏p tuy∏n t§i C cıa (O) c≠t PA, PB, PO l¶n l˜Òt t§i D,E và F .

a) Ch˘ng minh r¨ng �˜Ìng thØng qua tâm cıa (PDE) và tâm cıa (PCF ) luôn �i qua

mÎt �i∫m cË �‡nh.

b) T¯ O v≥ các ti∏p tuy∏n OX,OY �∏n (PDE) (X;Y là ti∏p �i∫m). T¯ O v≥ các ti∏p

tuy∏n OU,OV �∏n (PCF ) (U, V là các ti∏p �i∫m). Ch˘ng minh r¨ng giao �i∫m cıa

XY và UV thuÎc mÎt �˜Ìng thØng cË �‡nh.

Chú ˛: Kí hiªu (ABC) là �˜Ìng tròn ngo§i ti∏p tam giác ABC.

Bài 4. (5 �i∫m) Cho n là mÎt sË nguyên d˜Ïng. MÎt b£ng ô vuông gôm n hàng và n cÎt gÁm n2

ô vuông �Ïn v‡ ta gÂi là mÎt b£ng n⇥ n.

VÓi mÈi sË nguyên k (1  k  n), trên mÈi hàng ta chÂn k hàng liên ti∏p và trên mÈi cÎt ta

chÂn k cÎt liên ti∏p, khi �ó k2 ô vuông n¨m  ph¶n giao nhau ta gÂi là mÎt b£ng con k ⇥ k

cıa b£ng n⇥ n ban �¶u.

a) �i∑n các sË 1, 2, 3, . . . , 81 vào b£ng 9⇥ 9. Ch˘ng minh r¨ng tÁn t§i b£ng con 2⇥ 2 có

tÍng cıa 4 sË �˜Òc �i∑n trong nó lÓn hÏn 137.

b) Gi£ s˚ n là sË l¥. MÈi ô vuông �Ïn v‡ cıa bàng n⇥ n ta �i∑n mÎt sË thuÎc {�1; 0; 1}
sao cho mÈi b£ng con 2 ⇥ 2 có tÍng cıa 4 sË �˜Òc �i∑n trong nó là 0 . GÂi S là tÍng

cıa n2 sË trong b£ng n⇥ n. Tìm giá tr‡ lÓn nhßt cıa S.

-HòT-

Th¶y NGUYôN TãNG V‘ - NGUYôN VûNH KHANG - HU›NH TRUNG HIòU - �OÀN
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STAR-EDUCATION Trang 2 star-education.net

�ÑI H≈C QU»C GIA TP.HCM

TR◊ÕNG PH  THÔNG NãNG KHIòU

——————————–

K› THI CH≈N �ÀI TUYöN NãM H≈C 2023-2024

MÔN TOÁN

Ngày thi: Th˘ n´m 21/9/2023

ThÌi gian làm bài: 180 phút, không k∫ thÌi gian giao �∑.

Bài 5. (6 �i∫m) Cho a, b, c là các sË th¸c d˜Ïng th‰a mãn �i∑u kiªn ab+ bc+ ca = 1.

Ch˘ng minh r¨ng ta có bßt �Øng th˘c

4
p
a3 +

4
p
b3 +

4
p
c3 � 8

p
243.

Bài 6. (7 �i∫m) Cho tam giác nhÂn ABC nÎi ti∏p �˜Ìng tròn (O). GÂi H,D,E, F l¶n l˜Òt là

tr¸c tâm và chân các �˜Ìng cao qua A,B,C. L,M,N t˜Ïng ˘ng là giao �i∫m cıa AO vÓi

EF,BE,CF . �˜Ìng tròn qua A, trung �i∫m I cıa EF và trung �i∫m P cıa AH c≠t l§i

�˜Ìng tròn (AEF ) t§i K.

a) Ch˘ng minh AK �i qua tâm J cıa �˜Ìng tròn (HMN).

b) Các ti∏p tuy∏n t§i E và F cıa các �˜Ìng tròn (EDL) và (FDL) c≠t nhau t§i T . Ch˘ng

minh TH và AJ c≠t nhau trên BC.

Bài 7. (7 �i∫m) Cho hai sË nguyên d˜Ïng m,n � 2. Tìm sË nguyên d˜Ïng k lÓn nhßt �∫ tÁn t§i

các sË th¸c a1, a2, . . . , ak th‰a mãn �Áng thÌi các �i∑u kiªn sau:

i. VÓi 1  l  k �m thì al+1 + al+2 + · · ·+ al+m > 0.

ii. VÓi 1  l  k � n thì al+1 + al+2 + · · ·+ al+n < 0.

-HòT-

Th¶y NGUYôN TãNG V‘ - NGUYôN VûNH KHANG - HU›NH TRUNG HIòU - �OÀN

QUANG �ãNG - NGUYôN THÁI H◊NG - NGUYôN TH’Y TIÊN


