
S– GIÁO D÷C VÀ �ÀO TÑO K› THI CH≈N H≈C SINH VÀO �ÀI D‹ TUYöN

TüNH �«NG NAI THI H≈C SINH GIƒI QU»C GIA NãM H≈C 2023-2024

�ó THI CHÍNH THŸC môn TOÁN
ThÌi gian làm bài: 180 phút

Ngày thi: 29/9/2023

(�∑ thi gÁm mÎt trang có n´m bài).

Bài 1. (4 �i∫m)

Cho dãy sË (an) th‰a mãn a1 = 1 và an+1 =

r
2n+ a2n +

1

an
, vÓi mÂi sË nguyên d˜Ïng n.

a) Ch˘ng minh an  n, vÓi mÂi sË nguyên d˜Ïng n.

b) Tìm lim
n!+1

an
n
·

Bài 2. (4 �i∫m)

Bi∏t t™p hÒp các sË nguyên k˛ hiªu là Z.

Tìm tßt c£ các hàm sË f : Z ! Z th‰a mãn f(2a) + 2f(b) = f(2(a+ b)), vÓi mÂi sË nguyên a, b.

Bài 3. (4 �i∫m)

Cho tam giác nhÂn, không cân ABC có ba �˜Ìng cao AD,BE,CF . V≥ ba �˜Ìng cao AT,EP, FQ
cıa tam giác AEF .

a) Ch˘ng minh hai �˜Ìng thØng PQ và BC song song vÓi nhau.

b) GÂi K là giao �i∫m th˘ hai cıa �˜Ìng thØng DT vÓi �˜Ìng tròn �˜Ìng kính AT , bi∏t K khác T .

Ch˘ng minh ba �˜Ìng thØng AK,EF, PQ �Áng quy.

Bài 4. (4 �i∫m)

Cho dãy sË (un) th‰a mãn u1 = 1 và un+1 = 3un + 10, vÓi mÂi sË nguyên d˜Ïng n.

a) Tìm công th˘c tÍng quát cıa dãy sË (un) và tìm sË d˜ trong phép chia up cho p, vÓi p là sË nguyên

tË lÓn hÏn 3.

b) Ch˘ng minh vÓi sË nguyên d˜Ïng t > 1 tÁn t§i sË nguyên d˜Ïng s > t sao cho sË ˜Óc nguyên tË

cıa us lÓn hÏn 2 l¶n sË ˜Óc nguyên tË cıa ut.

Bài 5. (4 �i∫m)

a) Cho 2024 viên bi �˜Òc s≠p x∏p thành mÎt hàng ngang. Tính sË các cách �∞t 29 chi∏c th¥ vào gi˙a

các viên bi th‰a mãn  gi˙a hai viên bi k∑ nhau chø có nhi∑u nhßt mÎt chi∏c th¥ và các viên bi �ã cho

�˜Òc chia thành 30 ph¶n, mà mÈi ph¶n có ít nhßt 9 viên bi.

b) Cho 2024 viên bi giËng nhau �˜Òc �∞t vào các �ønh cıa hình �a giác �∑u có 2024 c§nh nÎi ti∏p

�˜Ìng tròn (O), mÈi �ønh chø có mÎt viên bi. Tính sË các cách �∞t 29 chi∏c th¥ giËng nhau vào trung

�i∫m các c§nh cıa �a giác �ã cho th‰a mãn t§i mÈi trung �i∫m có nhi∑u nhßt mÎt chi∏c th¥ và các viên

bi �ã cho �˜Òc chia thành 29 ph¶n, mà mÈi ph¶n có ít nhßt 9 viên bi (bi∏t hai cách �∞t th¥ �˜Òc coi là

nh˜ nhau n∏u tÁn t§i mÎt phép quay quanh tâm O bi∏n cách chia này thành cách chia kia).

HòT

Thí sinh KHÔNG �˜Òc s˚ dˆng tài liªu và máy tính c¶m tay. Giám th‡ KHÔNG gi£i thích gì thêm.
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