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Câu 1 (4.0 điểm) Cho dãy số (x​n) thỏa mãn     
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a) Đặt 
[image: image2.wmf]12
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. Chứng minh dãy số (z​n) có giới hạn hữu hạn.

b) Tìm 
[image: image3.wmf]2
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Câu 2 (4.0 điểm) Cho hai đường tròn (O), (O’) tiếp xúc ngoài với nhau tại A. BC là tiếp tuyến chung của (O), (O’) (B thuộc (O), C thuộc (O’)). Các đường thẳng OC, O’B theo thứ tự lại cắt (O’), (O) tại E, F. Các đường thẳng BE, CF theo thứ tự lại cắt (O’), (O) tại M, N và lại cắt (O), (O’) tại T, S. Chứng minh rằng:
a) A, M, N thẳng hàng. 

b) Đường tròn ngoại tiếp tam giác ATS  tiếp xúc với BC, MN.

Câu 3 (4.0 điểm) Tìm tất cả các hàm số 
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 thỏa mãn:
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Câu 4 (4.0 điểm) Cho bảng ô vuông 10x10 trong đó mỗi ô được ghi một số thực dương sao cho tổng các số trên một cột hoặc một hàng đều bằng 1. Người ta thực hiện đánh số thứ tự các hàng từ trên xuống dưới và các cột từ trái sang phải. Kí hiệu [image: image7.png]i



 là số thực tại ô vuông nằm hàng thứ [image: image9.png]


, cột thứ [image: image11.png]


. Chứng minh rằng tồn tại các số nguyên dương m, n, p, q sao cho [image: image13.png]l=m<n=10,1<p<gq=10



 và 
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Câu 5 (4.0 điểm)
a)  Biết mỗi số nguyên tố 
[image: image15.wmf]p

 đều có căn nguyên thủy 
[image: image16.wmf]g

. Chứng minh rằng với mỗi số nguyên dương 
[image: image17.wmf]a

 thì 
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 là căn nguyên thủy mod 
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 khi và chỉ khi 
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b) Xét số nguyên tố 
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 có dạng 
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, xét tập hợp 
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. Biết tồn tại một căn nguyên thủy 
[image: image24.wmf]g

 (mod 
[image: image25.wmf]p

) thỏa mãn: 
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 cũng là một căn nguyên thủy (mod 
[image: image27.wmf]p

). Tìm số nguyên tố 
[image: image28.wmf]p

 như trên.
…………………………………HẾT…………………………………

Thí sinh không được sử dụng tài liệu và máy tính cầm tay;
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	HƯỚNG DẪN CHẤM BÀI THI CHỌN ĐỘI TUYỂN

HỌC SINH GIỎI QUỐC GIA THPT 

NĂM HỌC 2022-2023
Môn: TOÁN


	CÂU
	NỘI DUNG
	ĐIỂM

	Câu 1

(4 điểm)
	Từ hệ thức truy hồi đã cho, suy ra (x​n) dương và
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 Do x​n >0 nên (zn) tăng mà (z​n) bị chặn trên bởi 2 nên (zn) hội tụ (dpcm)
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	b) Từ (1) suy ra
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	Câu 2
(4 điểm)
	[image: image32.png]



	

	
	a) Gọi X là trung điểm của BC; Y, Z theo thứ tự là giao điểm thứ hai của XF, XE và (O), (O’); P là giao điểm của CO và BO’; Q là giao điểm của AP và BC.

Dễ thấy các bộ ba điểm (B, O, Y) và (C, O’, Z) thẳng hàng.

Dễ thấy 
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Vậy 
[image: image35.wmf]AM//BC.

 

Tương tự 
[image: image36.wmf]AN//BC.

 

Do đó A,M, N thằng hàng và 
[image: image37.wmf]AMN//BC.
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	b) Dễ thấy 
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Khi đó, do 
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 nên 
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Do đó S thuộc đường tròn tâm P đường kính AQ.

Chứng minh tương tự, T thuộc đường tròn tâm P đường kính AQ. Ta có điều phải chứng minh.
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	Câu 3

  (4 điểm)
	Giả sử tồn tại hàm 
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thỏa mãn:
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Khi đó, nếu tồn tại 
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Do đó, 
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 là đơn ánh. 
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Do 
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 là đơn ánh nên: 
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Do đó, 
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 Dễ kiểm tra các hàm  
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image75.wmf]x
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+ Giả sử tồn tại 
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Khi đó thay 
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(Mâu thuẫn với 
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Vậy các hàm  
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	Câu 4

  (4 điểm)
	Giả sử với mọi bộ [image: image87.png]l=m<n=10,1<p<gq=10



 ta có 
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Ta thấy [image: image90.png]Apnps Ang s Anpr Amp



 là bốn giá trị tại các ô vuông ở góc của một hình chữ nhật có các cạnh song song với các cạnh của bảng ô vuông. 

Gọi [image: image92.png]g + Oomg O



 là giá trị của hình chữ nhật có 4 ô vuông tại 4 góc là [image: image94.png](m,p),(m,q), (n,p),(n,q)



. Đặt [image: image96.png]


 là tổng giá trị của các hình chữ nhật có trong bảng ô vuông. Ta có số hình chữ nhật trên bảng ô vuông 10x10 là [image: image98.png](€)=
= 457



. Từ đó, theo giả thiết suy ra  [image: image100.png]S < 452.1/50 = 40,5.




Mặt khác, ta thấy [image: image102.png](@npr Qng)



 và [image: image104.png](@mg» Anp)



 là các bộ giá trị nằm trên đường chéo của hình chữ nhật. Do đó, trong tổng [image: image106.png]


 mỗi số [image: image108.png]i



 [image: image110.png](l=i<j=<10)



 xuất hiện trong các tích [image: image112.png]a;;. ay,



 thỏa mãn ô [image: image114.png]1, k)



 không nằm trên hàng [image: image116.png]


 hoặc cột [image: image118.png]


. Từ đó ta có 
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 là tổng các số nằm ở các ô ở đỉnh đối diện với ô [image: image123.png])



 trong các hình chữ nhật. 
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 (mâu thuẫn). Từ đó, ta có đpcm.
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	Câu 5

(điểm)
	
	

	
	a)  Nếu 
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(mâu thuẫn với việc 
[image: image133.wmf]a

g

 là một căn nguyên thủy mod 
[image: image134.wmf]p

).

+) Nếu 
[image: image135.wmf](

)

;11

ap

-=

 thì đặt 
[image: image136.wmf]ord()

a

p

hg

=

. 

Vì 
[image: image137.wmf](

)

(

)

[

]

1

1

1

pa

ap

ggp

-

-

=º

 nên 
[image: image138.wmf]|1

hp

-

. 

Mặt khác theo định nghĩa của cấp ta có 
[image: image139.wmf](

)

[

]

1

h

a

gp

º

 hay 
[image: image140.wmf][

]

1

ah

gp

º

.

Mà 
[image: image141.wmf]1ord()

p

pg

-=

 nên 
[image: image142.wmf]1|

pah

-

, lại có 
[image: image143.wmf](

)

;11

ap

-=

 nên   
[image: image144.wmf]1|

ph

-

.

 Do đó 
[image: image145.wmf]1

hp

=-

, hay 
[image: image146.wmf]a

g

 là một căn nguyên thủy mod 
[image: image147.wmf]p

.
	0,75

0,75

	
	b) Bổ đề: Với mọi số nguyên dương 
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Chứng minh bổ đề: với mọi số nguyên dương 
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Áp dụng bổ đề với 
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.Vì 
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