	SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO
TỈNH YÊN BÁI
	KỲ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI THPT 
CẤP TỈNH NĂM HỌC 2021 - 2022

	
	
Môn thi: TOÁN

	ĐỀ CHÍNH THỨC
(Đề thi có 07 câu, gồm 01 trang)
	Thời gian: 180 phút (không kể giao đề)
Ngày thi: 28/9/2021.



Câu 1. (4,0 điểm) 








1) Cho hàm số  có đồ thị  và đường thẳng  Tìm tất cả các giá trị thực của tham số  để đường thẳng  cắt đồ thị  tại hai điểm phân biệt  sao cho  




	2) Cho hàm số  Tìm tất cả các giá trị thực của tham số  để giá trị nhỏ nhất của hàm số trên đoạn  bằng  
Câu 2. (2,0 điểm)








	Một nhóm học sinh gồm 10 em trong đó có  học sinh lớp ,  học sinh lớp  và  học sinh lớp . Xếp ngẫu nhiên  học sinh đó thành một hàng ngang. Tính xác suất để không có  học sinh cùng lớp đứng cạnh nhau.
Câu 3. (4,0 điểm)

	Giải hệ phương trình sau trên tập số thực 
Câu 4. (4,0 điểm)









	Cho hình chóp  có đáy  là hình thoi tâm  mặt bên  là tam giác cân tại  hình chiếu vuông góc của đỉnh  trên mặt phẳng đáy trùng với trung điểm  của đoạn  

	1) Tính thể tích của khối chóp  


	2) Tính khoảng cách giữa hai đường thẳng và  
Câu 5. (3,0 điểm)



















	Cho tam giác  nội tiếp đường tròn ,  là trung điểm của cạnh . Đường phân giác trong của  cắt cạnh  tại  và cắt đường tròn  tại điểm  ( khác ). Gọi  là điểm đối xứng với  qua ; trên đường thẳng  và đường thẳng  lần lượt lấy các điểm  sao cho các đường thẳng  cùng vuông góc với đường thẳng .

	1) Gọi K là giao điểm của PE và DH. Chứng minh rằng BHCK là tứ giác nội tiếp và bốn điểm  cùng nằm trên một đường tròn.













	2) Gọi  là đường tròn qua bốn điểm  và  là giao điểm khác  của  và  Biết đường tròn ngoại tiếp tam giác  cắt đường thẳng  tại điểm thứ hai  ( khác ). Chứng minh rằng đường thẳng  tiếp xúc với đường tròn .
Câu 6. (2,0 điểm)	


Cho  là các số thực không âm thỏa mãn  

Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức 
Câu 7. (1,0 điểm)






	Xác định tất cả các số nguyên dương  thỏa mãn , trong đó  là ước nguyên tố nhỏ nhất của  và  là một ước nguyên dương của . 
................................. Hết .................................

	- Thí sinh không được sử dụng tài liệu và máy tính cầm tay.
	- Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.
Họ và tên thí sinh:..........................................	Chữ kí cán bộ coi thi thứ nhất: .............................................
Số báo danh:..................................................	Chữ kí cán bộ coi thi thứ hai: .............................................



	SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO
TỈNH YÊN BÁI
	KỲ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI THPT 
CẤP TỈNH NĂM HỌC 2021 - 2022

	
	
Môn thi: TOÁN

	HDC ĐỀ CHÍNH THỨC
	Thời gian: 180 phút (không kể giao đề)

	
	Ngày thi: 28/9/2021.


HƯỚNG DẪN CHẤM VÀ THANG ĐIỂM

	Câu
	Hướng dẫn chấm
	Điểm

	Câu 1 (4,0 điểm)
	







1) Cho hàm số  có đồ thị  và đường thẳng  Tìm  tất cả các giá trị thực của tham số  để đường thẳng  cắt đồ thị  tại hai điểm phân biệt  sao cho  
	

	
	

PT hoành độ giao điểm:       	(1)



  cắt  tại 2 điểm phân biệt  


 phương trình  có 2 nghiệm phân biệt khác 1 
	0,5

	
	
 
	0,5

	
	

Khi đó theo Vi-et ta có:  . Gọi .


   
	0,5

	
	

   


Vậy các giá trị của  cần tìm là 
	0,5

	
	



2) Cho hàm số  Tìm tất cả các giá trị thực của tham số  để giá trị nhỏ nhất của hàm số trên đoạn  bằng .
	

	
	

Xét hàm số  liên tục trên đoạn .



;  



, , .


 , .
	0,5

	
	
TH1: 

 (nhận).
	0,5

	
	
TH2:  

 (nhận).
	0,5

	
	

TH3: .  (loại). 

Vậy .
	0,5

	Câu 2.
(2,0 điểm)



	







Một nhóm học sinh gồm 10 em trong đó có  học sinh lớp ,  học sinh lớp  và  học sinh lớp . Xếp ngẫu nhiên  học sinh đó thành một hàng ngang. Tính xác suất để không có  học sinh cùng lớp đứng cạnh nhau.
	

	
	
Số cách sắp xếp 10 học sinh vào 10 vị trí thành hàng ngang là  cách.

Số phần tử của không gian mẫu là  
	0,5

	
	

Gọi  là biến cố: “Không có  học sinh cùng lớp đứng cạnh nhau”



Sắp xếp  học sinh lớp 12A1 vào  vị trí, có  cách.



Ứng với mỗi cách xếp  học sinh lớp 12A1 sẽ có  khoảng trống gồm  vị trí ở giữa và hai vị trí hai đầu để xếp các học sinh còn lại.
	0,25

	
	

TH1: Xếp  học sinh lớp 12A2 vào  vị trí trống ở giữa (không xếp vào hai đầu), 

có  cách.




Ứng với mỗi cách xếp đó, chọn lấy  trong  học sinh lớp 11A1 xếp vào vị trí trống thứ  (để hai học sinh lớp 12A1 không được ngồi cạnh nhau), có  cách.


	Học sinh lớp 11A1 còn lại có  vị trí để xếp, có  cách.	

	Theo quy tắc nhân, ta có  cách.
	0,5

	
	


TH2: Lấy 2 trong  học sinh lớp 12A2 và xếp vào  vị trí trống ở giữa và học sinh còn lại xếp vào một trong hai đầu, có  cách.



Ứng với mỗi cách xếp đó sẽ còn  vị trí trống ở giữa, xếp  học sinh lớp 11A1 vào vị trí đó, có  cách.

	Theo quy tắc nhân, ta có  cách.
	0,25

	
	
Do đó số cách xếp không có học sinh cùng lớp ngồi cạnh nhau là cách.
	0,25

	
	


Vậy .
	0,25

	Câu 3. (4,0 điểm)
	
Giải hệ phương trình sau trên tập số thực 
	

	
	
[bookmark: MTBlankEqn]Điều kiện: 
	0,5

	
	Từ phương trình :


	0,5

	
	





Xét hàm số trên . Khi đó  nên hàm sốđồng biến trên  
	1,0

	
	
Với  thay vào phương trình thứ hai ta được: 

 




	1,0

	
	

Điều kiện: . Mặt khác 

Do đó 

 .


Từ phương trình, ta có  thỏa mãn.

Vậy hệ phương trình đã cho có nghiệm  
	[bookmark: _GoBack]1,0

	Câu 4. (4,0 điểm)
	








Cho hình chóp  có đáy  là  hình thoi tâm  mặt bên  là tam giác cân tại  hình chiếu vuông góc của đỉnh  lên mặt phẳng đáy trùng với trung điểm  của đoạn  

	1) Tính thể tích của khối chóp  


	2) Tính khoảng cách giữa hai đường thẳng và  
	

	
	
1) Tính thể tích của khối chóp 
[image: ]
	

	
	


+) Do cân tạinên
	0,25

	
	



+) Do trong có 
	0,5

	
	


+) Trong vuông tại có  
	0,5

	
	
+) Diện tích  
	0,25

	
	

+) Khi đó thể tích khối chóp  là: 
	0,5

	
	

2) Khoảng cách giữa hai đường thẳng  và  
	

	
	

Do nên 
	0,25

	
	

Dựng . Ta có 
	0,25

	
	

Mặt khác dựng  

Vậy 
	0,25

	
	


Ta có  và  đồng dạng với nhau (g.g) 
	0,25

	
	

Trong vuông tại có:

 
	0,5

	
	

Ta lại có  nên  .

Vậy 
	0,5



	Câu 5. (3,0 điểm)
	


















Cho tam giác nội tiếp đường tròn ,  là trung điểm của cạnh . Đường phân giác trong của  cắt cạnh  tại  và cắt đường tròn  tại điểm  ( khác ). Gọi  là điểm đối xứng với  qua ; trên đường thẳng  và đường thẳng  lần lượt lấy các điểm  sao cho các đường thẳng  cùng vuông góc với đường thẳng .

	1) Gọi K là giao điểm của PE và DH. Chứng minh rằng BHCK là tứ giác nội tiếp và bốn điểm  cùng nằm trên một đường tròn.













	2) Gọi  là đường tròn qua bốn điểm  và  là giao điểm khác  của  và  Biết đường tròn ngoại tiếp tam giác  cắt đường thẳng  tại điểm thứ hai  ( khác ). Chứng minh rằng đường thẳng  tiếp xúc với đường tròn .
	

	
	[image: ]
	

	
	

1) Ta thấy suy ra tứ giác  nội tiếp, 

do đó  (1).


Xét đường tròn  có  (2). 
	0,5

	
	

Từ (1) và (2) suy ra , suy ra tứ giác  nội tiếp 
	0,5

	
	
Do đó     (3)




Ta có  và  đối xứng nhau qua trung trực  của đoạn , 

do đó  (4). 
	0,5

	
	


Từ (3) và (4) có , do đó bốn điểm cùng nằm trên một đường tròn .
	0,5

	
	

2) Ta có tứ giác  là hình chữ nhật nên  



suy ra  là đường kính của , do đó .

Ta có , 




suy ra tam giác  cân tại  nên  đối xứng nhau qua . 
	0,5

	
	



Kéo dài  cắt đường thẳng  tại  .


Suy ra  là tiếp tuyến của .


Chỉ ra được  nên tứ giác  nội tiếp, 



từ đó suy ra . Vậy  tiếp xúc với đường tròn .
	0,5

	
	
	

	
	
	



	Câu 6. 
(2,0 điểm)
	

Cho  là các số thực không âm thỏa mãn  

Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức 
	

	
	
Ta có .
	0,25

	
	Sử dụng bất đẳng thức AM-GM ta có :

		.
Cộng theo vế 3 bất đẳng thức trên ta được :


	0,25

	
	
.
	0,25

	
	
Do đó .

Đặt 
	0,25

	
	
Do 
	0,25

	
	
Khi đó .


Xét hàm số liên tục trên đoạn  ta có
	0,25

	
	



nên  là hàm nghịch biến trên đoạn .
	0,25

	
	

Do đó . Đẳng thức xảy ra khi và chỉ khi .
	0,25

	Câu 7. 
(1,0 điểm)

	





Xác định tất cả các số nguyên dương  thỏa mãn , trong đó  là ước nguyên tố nhỏ nhất của  và  là một ước nguyên dương của . 
	

	
	




Có  suy ra  nên , kết hợp với  là số nguyên tố ta có  

hoặc .


+ Với , thì  là vô lý.





+ Với , thì  mà  là ước nguyên tố nhỏ nhất của  nên   

Do đó .
	0,5

	
	

+ Với   thì . 






Ta xét nếu  thì  là số nguyên tố lẻ suy ra  là số chẵn, nên , mâu thuẫn với cách chọn  là ước nguyên tố nhỏ nhất của . 


Suy ra  hay .



Vậy tất cả các giá trị của  là  và .
	0,5



Ghi chú: Thí sinh làm theo cách khác và đúng vẫn cho điểm tối đa.
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