
SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
AN GIANG 

KỲ THI CHỌN ĐỘI TUYỂN  
DỰ THI HỌC SINH GIỎI CẤP QUỐC GIA 

Khóa ngày   17/10/2020 
ĐỀ THI CHÍNH THỨC Môn : TOÁN 

BÀI THI THỨ NHẤT 
(Đề thi gồm 01 trang) Thời gian làm bài 180 phút, không kể thời gian phát đề 

 

Câu 1 (4,0 điểm). 

Tìm tất cả các giá trị nguyên của 𝑥 để 𝑀 nhận giá trị là một số nguyên tố. 

𝑀 = |𝑥! − 2𝑥" − 10𝑥 + 8| 

Câu 2 (4,0 điểm). 

Cho ba số 𝐴; 𝐵; 𝐶 thỏa mãn  

|sin 𝐴 + sin 𝐵 + sin 𝐶| ≥ √5 

Chứng minh rằng |cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶| ≤ 2 

Câu 3 (4,0 điểm). 

Tìm tất cả các hàm số 𝑓:ℝ → ℝ liên tục và thỏa mãn 

𝑓[2𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)] = 2𝑥 + 𝑦			với mọi	𝑥; 	𝑦	 ∈ ℝ 

Câu 4 (4,0 điểm). 

Cho dãy số (𝑢#) biết 𝑢$ = 2; 𝑢#%$ = 4𝑢# +E15𝑢#" − 60		(𝑛 ∈ ℕ). 

a. Chứng minh rằng dãy số (𝑢#) là dãy số tăng. 

b. Chứng minh rằng dãy số (𝑢#) có các số hạng đều là số nguyên.  

c. Tìm số hạng tổng quát của dãy (𝑢#). 

Câu 5 (4,0 điểm). 

Các điểm 𝑃; 𝑄; 𝑅 nằm trên ba cạnh 𝐵𝐶, 𝐶𝐴, 𝐴𝐵 của tam giác 𝐴𝐵𝐶	sao cho 
𝐴𝑃, 𝐵𝑄, 𝐶𝑅 cắt nhau tại 𝑆	đồng thời thỏa mãn 

𝑆&'( = 𝑆)(*+ 		𝑣à	
𝑆&,+
𝑆',+

=
(𝐶𝐴)-

(𝐵𝐶)-
 

Chứng minh rằng tứ giác 𝐴𝐵𝑃𝑄 nội tiếp trong một đường tròn. 

-------Hết------- 

Thí sinh không được sử dụng tài liệu và máy tính cầm tay. 

Họ và tên thí sinh. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .; Số báo danh. . . . . . . . . .  . 

 



SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
AN GIANG 

KỲ THI CHỌN ĐỘI TUYỂN  
DỰ THI HỌC SINH GIỎI CẤP QUỐC GIA 

Khóa ngày17/10/2020 
ĐỀ THI CHÍNH THỨC Môn : TOÁN 

BÀI THI THỨ HAI 
(Đề thi gồm 01 trang) Thời gian làm bài 180 phút, không kể thời gian phát đề 

 

Câu 6 (5,0 điểm). 
Cho hệ phương trình 

P
𝑎𝑥" + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑦
𝑎𝑦" + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 𝑧
𝑎𝑧" + 𝑏𝑧 + 𝑐 = 𝑥

			(𝑎; 𝑏; 𝑐 ∈ ℝ, 𝑎 ≠ 0) 

Chứng minh rằng nếu (𝑏 − 1)" ≥ 4𝑎𝑐		thì hệ phương trình có nghiệm. 

Câu 7 (5,0 điểm). 

Cho phương trình 𝑥- + 𝑎𝑥! + 𝑏𝑥" + 𝑐𝑥 + 1 = 0	(𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ)	có nghiệm. 
Chứng minh rằng: 

𝑎" + 𝑏" + 𝑐" ≥
4
3

 
Câu 8 (5,0 điểm). 

Một bảng ô vuông hình chữ nhật có 2020 hàng và 2021 cột. Ký hiệu (𝑚, 𝑛) 
(1 ≤ 𝑚 ≤ 2020; 	1 ≤ 𝑛 ≤ 2021) là ô vuông nằm ở hàng thứ 𝑚	và cột thứ 𝑛. 
Thực hiện tô màu các ô vuông của bảng theo quy tắc sau: 

+ Lần thứ nhất tô màu hai ô vuông (𝑟, 𝑠); (𝑟 + 1; 𝑠 + 1)	với 1 ≤ 𝑟 ≤ 2019 
1 ≤ 𝑠 ≤ 2020. 

+ Lần thứ hai trở đi, tô màu hai ô vuông chưa có màu nằm cạnh nhau trong 
cùng một hàng hay cùng một cột. 

Chứng minh không thể tô màu tất cả các ô của bảng đã cho. 

Câu 9 (5,0 điểm). 

Cho 𝐴𝐵𝐶 là tam giác có ba góc nhọn. Gọi 𝐴’, 𝐵’ và 𝐶’ là các điểm đối xứng 
với 𝐴, 𝐵 và 𝐶 lần lượt qua 𝐵𝐶, 𝐶𝐴 và 𝐴𝐵. Đường tròn ngoại tiếp các tam giác 
𝐴𝐵𝐵’ và 𝐴𝐶𝐶’	có 𝐴$ là điểm chung thứ hai. Tương tự 𝐵$ và 𝐶$ là điểm chung thứ 
hai của các đường tròn ngoại tiếp các tam giác 𝐵𝐴𝐴.; 𝐵𝐶𝐶′ và 𝐶𝐴𝐴.; 𝐶𝐵𝐵′. Chứng 
minh rằng các đường thẳng 𝐴𝐴$, 𝐵𝐵$ và 𝐶𝐶$ đồng quy. 

-------Hết------- 

Thí sinh không được sử dụng tài liệu và máy tính cầm tay 

Họ và tên thí sinh. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .; Số báo danh. . . . . . . . . .  . 

 



SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
AN GIANG 

KỲ THI CHỌN ĐỘI TUYỂN 
DỰ THI HỌC SINH GIỎI CẤP QUỐC GIA 

Khóa ngày 17/10/2020 
 Môn : TOÁN 

ĐÁP ÁN 
Câu Lược giải Điểm 

Câu 1 
4,0 

điểm 

Tìm các giá trị nguyên của 𝑥 để biểu thức 𝑀 = |𝑥! − 2𝑥" − 10𝑥 + 8|	là một 
số nguyên tố. 
Ta có 𝑀 = |𝑥 − 4||𝑥" + 2𝑥 − 2| 

1,0 đ 

Do 𝑥 là số nguyên nên |𝑥 − 4|; |𝑥" + 2𝑥 − 2| đều là số nguyên  
Để 𝑀 là số nguyên tố thì một trong hai số |𝑥 − 4| hay|𝑥" + 2𝑥 − 2|	phải bằng 
1. 

1,0 đ 

Trường hợp: |𝑥 − 4| = 1 ⟹ 𝑥 = 3	; 𝑥 = 5 ⟹ 𝑀 = 13	;𝑀 = 33(𝑙𝑜ạ𝑖) 1,0 đ 
Trường hợp: |𝑥" + 2𝑥 − 2| = 1 ⟹ 𝑥" + 2𝑥 − 2 = ±1 

𝑥" + 2𝑥 − 2 = 1 ⟹ 𝑥" + 2𝑥 − 3 = 0 ⟹ 𝑥 = 1; 𝑥 = −3 
⟹𝑀 = 3;𝑀 = 7 

𝑥" + 2𝑥 − 2 = −1 ⟹ 𝑥" + 2𝑥 − 1 = 0 ⟹ 𝑥 = −1 ± √5(𝑙𝑜ạ𝑖) 
Vậy với 𝑥 = 1; 3;	−3	 thỏa đề 

1,0 đ  

Câu 2 
4,0 

điểm 
 
 

|sin 𝐴 + sin𝐵 + sin 𝐶| ≥ √5		Chứng minh rằng |cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶| ≤ 2. 

Đặt 𝑎 = sin 𝐴 ; 𝑏 = sin𝐵 ; 𝑐 = sin 𝐶 theo giả thiết ta có 
|𝑎 + 𝑏 + 𝑐| ≥ √5 

Mà	𝑎" + 𝑏" + 𝑐" ≥
1
3
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)" ⟹ 𝑎" + 𝑏" + 𝑐" ≥

5
3 

Dấu bằng xảy ra khi 𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = ± √$
!

 

1,5 đ 

Ta lại có cos" 𝐴 + cos" 𝐵 + cos" 𝐶 ≥ %
!
(cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶)" 

⟺ 3[(1 − 𝑎") + (1 − 𝑏") + (1 − 𝑐")] ≥ (cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶)" 
⟺ 9− 3(𝑎" + 𝑏" + 𝑐") ≥ (cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶)" 

1,5 đ 

⟺ 9 ≥ (cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶)" + 3(𝑎" + 𝑏" + 𝑐") 
⟺ 9 ≥ (cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶)" + 5 
⟺ 4 ≥ (cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶)" 
Vậy |cos 𝐴 + cos𝐵 + cos 𝐶| ≤ 2; dấu bằng xảy ra khi và chỉ khi 

𝐴 = 𝐵 = 𝐶 = ±arcsin
√5
3 + 2𝑘𝜋			(𝑘 ∈ 𝑍) 

1,0 đ 

Câu 3 
4,0 

điểm 
 
 

Hàm số 𝑓 liên tục trên 𝑅 thỏa mãn 

𝑓U2𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)W = 2𝑥 + 𝑦			𝑣ớ𝑖	𝑚ọ𝑖	𝑥; 	𝑦	 ∈ 𝑅								(1) 
Dễ thấy 𝑓(𝑥) ≡ 0 không thỏa mãn 
+ Thay 𝑦 bởi	𝑥 vào (1) ta được 𝑓U3𝑓(𝑥)W = 3𝑥																									(2) 
+ Thay 𝑥 bởi 3𝑓(𝑥)  vào (2) ta được 𝑓[3𝑓(3𝑓(𝑥)] = 9𝑓(𝑥) 

⟺ 𝑓(9𝑥) = 9𝑓(𝑥)																																								(3) 

1,0 đ 



+ Cho 𝑥 = 0  vào (3) ta được 𝑓(0) = 9𝑓(0) ⟹ 𝑓(0) = 0 
+ Cho 𝑥 = 0	 vào (1) ta được 𝑓(𝑓(𝑦)) = 𝑦																																				(4) 
+ Cho 𝑦 = 0 vào (1) ta được 𝑓(2𝑓(𝑥)) = 2𝑥 
Như vậy (1) viết lại là 𝑓[2𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)] = 𝑓[2𝑓(𝑥)] + 𝑓[𝑓(𝑦)]		(5) 

1,5 đ 

Từ (4) ta chứng minh 𝑓: 𝑅 → 𝑅 là song ánh 
Thật vậy giả sử 𝑓(𝑥%) = 𝑓(𝑥") ⟹ 𝑓(𝑓(𝑥%)) = 𝑓(𝑓(𝑥")) ⟹ 𝑥% 	= 𝑥"; 	𝑓 đơn 
ánh 
Với mọi 𝑦 ∈ 𝑅, 𝑥é𝑡	𝑥 = 𝑓(𝑦) ∈ 𝑅 khi đó 𝑓(𝑥) = 𝑓U𝑓(𝑦)W = 𝑦 vậy	𝑓 là toàn 
ánh 
Hay 𝑓 là song ánh.  

0,5 đ 

Do vậy với mỗi 𝑢; 𝑣 ∈ 𝑅 luôn tồn tại 𝑥; 𝑦 sao cho 
2𝑓(𝑥) = 𝑢; 𝑓(𝑦) = 𝑣 Khi đó (5) viết lại là 𝑓(𝑢 + 𝑣) = 𝑓(𝑢) + 𝑓(𝑣) 
Theo phương trình hàm Cauchy ta được 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥. 
Thay vào (2) ta có 𝑓(3𝑎𝑥) = 3𝑥 ⟺ 𝑎(3𝑎𝑥) = 3𝑥 ⟹ 𝑎" = 1 ⟹ 𝑎 = ±1 
Thử lại ta thấy 𝑓(𝑥) = 𝑥 hay 𝑓(𝑥) = −𝑥 thỏa đề bài. 

1,0 đ  

Câu 
4a  
1,0 
điểm 

 

a.		𝑢% = 2; 𝑢&'% = 4𝑢& + c15𝑢&" − 60. 
Ta có  𝑢% = 2 > 0	; 𝑢" = 8 > 0	;	𝑢&'% = 4𝑢& +c15𝑢&" − 60 ≥ 4𝑢&	(𝑛 > 1) 

⟹ 𝑢&'% ≥ 𝑢& 
Dãy số	𝑢& là dãy tăng. 

1,0 đ 

Câu 
4b  
2,0 

điểm 
 
 

b. Chứng minh rằng dãy số có các số hạng đều là số nguyên. 
𝑢&'% = 4𝑢& + c15𝑢&" − 60 ⟺ 𝑢&'% − 4𝑢& = c15𝑢&" − 60 

⟺ 𝑢&'%" − 8𝑢&𝑢&'% + 16𝑢&" = 15𝑢&" − 60	 
⟺ 𝑢&'%" − 8𝑢&𝑢&'% + 𝑢&" + 60 = 0		(∗) 

1,0 đ 

Thay 𝑛 bởi 𝑛 − 1 ta được 𝑢&" − 8𝑢&(%𝑢& + 𝑢&(%" + 60 = 0		(∗∗) 
Lấy (*) trừ (**) ta được 𝑢&'%" − 𝑢&" − 8𝑢&(𝑢&'% − 𝑢&(%) + 𝑢&" − 𝑢&(%" = 0 

𝑢&'%" − 8𝑢&(𝑢&'% − 𝑢&(%) − 𝑢&(%" = 0 
(𝑢&'% − 𝑢&(%)[𝑢&'% + 𝑢&(% − 8𝑢&] = 0 

Do dãy tăng nên (𝑢&'% − 𝑢&(%) > 0 
⟹ 𝑢&'% − 8𝑢& + 𝑢&(% = 0		(∗∗∗) 

Từ (***) ta nhận thấy dãy 𝑢&có các số hạng đều là số nguyên. 

1,0 đ 

Câu 
4c 
1,0 

điểm 
 
 

c. Tìm số hạng tổng quát của dãy 𝑢&. 
𝑢&'% − 8𝑢& + 𝑢&(% = 0		(∗∗∗) 

 Ta có phương trình đặt trưng 𝜆" − 8𝜆 + 1 = 0	 phương trình có hai nghiệm  
𝜆 = 4 ± √15 

Do 𝑢% = 2; 𝑢" = 8 ta được	𝑢& = U4 + √15W
&(%

+ U4 − √15W
&(%

 
Vậy số hạng tổng quát của dãy là  𝑢& = U4 + √15W

&(%
+ U4 − √15W

&(%
 

1,0 đ 



Câu 5 
4,0 

điểm 
 
 

Các điểm 𝑃;𝑄; 𝑅 nằm trên ba cạnh 
𝐵𝐶, 𝐶𝐴, 𝐴𝐵 của tam giác 𝐴𝐵𝐶	sao cho 
𝐴𝑃, 𝐵𝑄, 𝐶𝑅 cắt nhau tại 𝑆	đồng thời thỏa 
mãn 

𝑆)*+ = 𝑆,+-. 		𝑣à
𝑆)/.
𝑆*/.

=
𝐶𝐴0

𝐵𝐶0 

Chứng minh rằng tứ giác 𝐴𝐵𝑃𝑄 nội tiếp 
trong một đường tròn. 
Giải: 
Đặt 𝑎 = 𝐵𝐶; 𝑏 = 𝐴𝐶; ℎ1; ℎ2 là hai đường cao kẻ từ 𝐴 và 𝐵 của tam giác 𝐴𝐵𝐶. 
Từ giả thiết 

𝑆)*+ = 𝑆,+-. ⟹ 𝑆)*+ + 𝑆-*+ = 𝑆,+-. + 𝑆-*+ 
⟹ 𝑆)*- = 𝑆,*. 

1,0 đ 

⟺ 𝐵𝑃. ℎ1 = 𝐶𝑄. ℎ2 ⟺ 𝐵𝑃 =
ℎ2
ℎ1
𝐶𝑄 =

𝑎
𝑏 𝐶𝑄 

Tương tự ta được 

𝑆)*+ = 𝑆,+-. ⟹ 𝑆)*, = 𝑆)-. ⟹ 𝐴𝑄 =
𝑏
𝑎 𝐶𝑃. 

1,0 đ 

Ta lại có  
𝑆)/.
𝑆*/.

=
𝐶𝐴0

𝐵𝐶0 ⟺
𝐴𝑅
𝐵𝑅 =

𝐶𝐴0

𝐵𝐶0 ⟺
𝐴𝑅
𝐵𝑅 =

𝑏0

𝑎0 1,0 đ 

𝑋é𝑡			
𝐵𝑃. 𝐶𝑄. 𝐴𝑅
𝐶𝑃. 𝐴𝑄. 𝐵𝑅 =

1
2
𝐶𝑄. 𝐶𝑄

𝐶𝑃. 2
1
. 𝐶𝑃

.
𝐴𝑅
𝐵𝑅 =

𝑎"𝐶𝑄"

𝑏"𝐶𝑃" .
𝑏0

𝑎0 = o
𝑏. 𝐶𝑄
𝑎. 𝐶𝑃p

"

 

Theo định lý Ceva cho tam giác 𝐴𝐵𝐶	ta được	𝐴𝑃, 𝐵𝑄, 𝐶𝑅 cắt nhau tại 𝑆	nên 
𝐵𝑃. 𝐶𝑄. 𝐴𝑅
𝐶𝑃. 𝑄𝐴. 𝑅𝐵 = 1 ⟹

𝑏. 𝐶𝑄
𝑎. 𝐶𝑃 = 1 ⟹ 𝑏. 𝐶𝑄 = 𝑎. 𝐶𝑃 

Do 𝑎 = 𝐵𝐶; 𝑏 = 𝐴𝐶 nên ta được 𝐴𝐶. 𝐶𝑄 = 𝐵𝐶. 𝐶𝑃 ⟺ 𝐶𝑄. 𝐶𝐴 = 𝐶𝑃. 𝐶𝐵 
hay tứ giác 𝐴𝐵𝑃𝑄 nội tiếp được đường tròn. 

1,0 đ  

Câu 6 
5,0 

điểm 
 
 
 
 
 

q
𝑎𝑥" + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑦
𝑎𝑦" + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 𝑧
𝑎𝑧" + 𝑏𝑧 + 𝑐 = 𝑥

(𝑎; 𝑏; 𝑐 ∈ ℝ, 𝑎 ≠ 0) 

Giải: Viết hệ phương trình trở thành 

q
𝑎𝑥" + (𝑏 − 1)𝑥 + 𝑐 = 𝑦 − 𝑥
𝑎𝑦" + (𝑏 − 1)𝑦 + 𝑐 = 𝑧 − 𝑦
𝑎𝑧" + (𝑏 − 1)𝑧 + 𝑐 = 𝑥 − 𝑧

 

1,0 đ 

Dặt 𝑋% = 𝑦 − 𝑥	; 𝑋" = 𝑧 − 𝑦	; 𝑋! = 𝑥 − 𝑧 ⟹ 𝑋% + 𝑋" + 𝑋! = 0	(∗) 

q
𝑎𝑥" + (𝑏 − 1)𝑥 + 𝑐 = 𝑋%
𝑎𝑦" + (𝑏 − 1)𝑦 + 𝑐 = 𝑋"
𝑎𝑧" + (𝑏 − 1)𝑧 + 𝑐 = 𝑋!

 1,0 đ  

Nếu (𝑏 − 1)" − 4𝑎𝑐 < 0 ⟹ 𝑎𝑥" + (𝑏 − 1)𝑥 + 𝑐 cùng dấu với 𝑎 ⟹
𝑋%; 𝑋"; 𝑋! cùng dấu với 𝑎 khi đó (∗) không thỏa, vậy hệ vô nghiệm. 1,0 đ 
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Nếu (𝑏 − 1)" − 4𝑎𝑐 = 0 ⟹ 	𝑎𝑥" + (𝑏 − 1)𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥3)" 

𝑥3 =
1 − 𝑏
2𝑎 	 

Hệ trở thành 

q
𝑎(𝑥 − 𝑥3)" = 𝑋%
𝑎(𝑦 − 𝑥3)" = 𝑋"
𝑎(𝑧 − 𝑥3)" = 𝑋!

 

Khi đó 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = %(2
"1

⟹ 𝑋% = 𝑋" = 𝑋! = 0 nên hệ có nghiệm . 

1,0 đ 

Nếu 
(𝑏 − 1)" − 4𝑎𝑐 > 0 ⟹ 	𝑎𝑥" + (𝑏 − 1)𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥%)(𝑥 − 𝑥") 

Hệ trở thành 

q
𝑎(𝑥 − 𝑥%)(𝑥 − 𝑥") = 𝑋%
𝑎(𝑦 − 𝑥%)(𝑦 − 𝑥") = 𝑋"
𝑎(𝑧 − 𝑥%)(𝑧 − 𝑥") = 𝑋!

 

Hệ đã cho có ít nhất hai nghiệm 

𝑥 = 𝑦 = 𝑧 =
1 − 𝑏 ± c(𝑏 − 1)" − 4𝑎𝑐

2𝑎  
Vậy (𝑏 − 1)" − 4𝑎𝑐 ≥ 0 thì hệ có nghiệm. 

1,0 đ  

Câu 7 
5,0 

điểm 
 
 

Cho phương trình 𝑥0 + 𝑎𝑥! + 𝑏𝑥" + 𝑐𝑥 + 1 = 0 có nghiệm 
Chứng minh rằng 𝑎" + 𝑏" + 𝑐" ≥ 0

!
 

Gọi 𝑥3 là nghiệm của phương trình, ta được 
𝑎𝑥3! + 𝑏𝑥3" + 𝑐𝑥3 = −(1 + 𝑥30) 

1,0 đ 

Áp dụng BĐT Bunhiacopski ta có 
(𝑎" + 𝑏" + 𝑐")(𝑥34 + 𝑥30 + 𝑥3") ≥ (𝑎𝑥3! + 𝑏𝑥3" + 𝑐3𝑥3)" = (1 + 𝑥30)" 

⟺ 𝑎" + 𝑏" + 𝑐" ≥
(1 + 𝑥30)"

𝑥34 + 𝑥30 + 𝑥3"
 

Dấu bằng xảy ra khi 𝑎: 𝑥3! = 𝑏: 𝑥3" = 𝑐: 𝑥3 
 

1,0 đ  

Ta chứng minh  
(1 + 𝑥30)"

𝑥34 + 𝑥30 + 𝑥3"
≥
4
3	(∗) 

Thật vậy (∗) ⟺ 3 + 6𝑥30 + 3𝑥35 ≥ 4𝑥34 + 4𝑥30 + 4𝑥3" 
⟺ 3𝑥35 − 4𝑥34 + 2𝑥30 − 4𝑥3" + 3 ≥ 0 
⟺ (𝑥3" − 1)(3𝑥34 − 𝑥30 + 𝑥3" − 3) ≥ 0 
⟺ (𝑥3" − 1)"(3𝑥30 + 2𝑥3" + 3) ≥ 0 

Dấu bằng xảy ra khi 𝑥3 = ±1 
Bất đẳng thức cuối cùng đúng nên (*) đúng. 

2,0 đ 

Vậy 𝑎" + 𝑏" + 𝑐" ≥ 0
!
 dấu bằng xảy ra khi  

v
1
(%
= 2

%
= 6

(%
1 − 𝑎 + 𝑏 − 𝑐 + 1 = 0

 hoặc v
1
%
= 2

%
= 6

%
1 + 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 1 = 0

 

⟹ 𝑎 = −𝑏 = 𝑐 =
2
3 	hoặc	𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = −

2
3 

1,0 đ  



Câu 8 
5,0 

điểm 
 
 

Chia các ô vuông của bảng thành hai loại 
+ Loại 1 gồm các ô (𝑚; 𝑛) với 𝑚 + 𝑛 ≡ 0	𝑚𝑜𝑑(2) 
+ Loại II gồm các ô (𝑚; 𝑛) với 𝑚 + 𝑛 ≡ 1	𝑚𝑜𝑑(2) 
Vì 2020 chia hết cho 2 nên số ô của hai loại đều bằng nhau. 
Lần thứ nhất tô hai ô cùng loại vì 𝑟 + 1 + 𝑠 + 1 = 𝑟 + 𝑠	𝑚𝑜𝑑(2) 
Lần thứ hai trở đi tô hai ô khác loại vì cùng một hàng hay cùng một cột 
Như vậy tổng các ô sau mỗi lần tô đều chênh lệch số loại. 
Vậy không thể tô hết tất cả các ô của bảng 

5,0 đ 

Câu 9 
5,0 

điểm 
 
 

Cho tam giác 𝐴𝐵𝐶 có ba góc nhọn. 
𝐴’, 𝐵’ và 𝐶’ là các các điểm đối xứng với 
𝐴, 𝐵 và 𝐶 lần lượt qua 𝐵𝐶, 𝐶𝐴 và 𝐴𝐵. 
Đường tròn ngoại tiếp các tam giác 
𝐴𝐵𝐵’ và 𝐴𝐶𝐶’	có 𝐴% là điểm chung thứ 
hai. Tương tự 𝐵% và 𝐶% là điểm chung 
thứ hai của các đường tròn ngoại tiếp 
các tam giác 𝐵𝐴𝐴7; 𝐵𝐶𝐶′ và 
𝐶𝐴𝐴7; 𝐶𝐵𝐵′. Chứng minh rằng các 
đường thẳng 𝐴𝐴%, 𝐵𝐵% và 𝐶𝐶% đồng 
quy. 
Gọi 𝑂%, 𝑂" và 𝑂 lần lượt là tâm đường tròn ngoại tiếp các tam giác 
𝐴𝐵𝐵’, 𝐴𝐶𝐶’ và 𝐴𝐵𝐶.  
Ta có 𝐴𝐵 là trung trực của đoạn thẳng 𝐶𝐶’ và 𝑂"𝐶 = 𝑂"𝐶7 ⟹ 𝑂" ∈ 𝐴𝐵	 
 

1,0 đ 

𝑂"	là giao điểm của 𝐴𝐵	và đường trung trực của đoạn 𝐴𝐶.  
Tương tự 𝑂% là giao điểm của 𝐴𝐶 đường trung trực của 𝐴𝐵.  1,0 đ  

Vì 𝑂 là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác 𝐴𝐵𝐶 nên 𝑂 là giao điểm của hai 
đường trung trực của hai cạnh 𝐴𝐵 và 𝐴𝐶.  
⟹ 𝑂%𝑂;𝑂"𝑂 là hai đường cao của tam giác 𝐴𝑂%𝑂". Hay 𝑂 là trực tâm của 
tam giác 𝐴𝑂%𝑂". ⟹ 𝐴𝑂 vuông góc với 𝑂%𝑂".  

1,0 đ 

Mặt khác, đoạn 𝐴𝐴% là điểm chung của hai đường tròn, nên 𝐴𝐴%vuông góc 
với 𝑂%𝑂". 
⟹ 𝐴𝐴% là đường cao của tam giác 𝐴𝑂%𝑂"  
 Kết luận 𝐴𝐴% đi qua	𝑂. 

1,0 đ 

 Tương tự 𝐵𝐵% và 𝐶𝐶% đi qua 𝑂 
Vây ba đường thẳng 𝐴𝐴%, 𝐵𝐵% và 𝐶𝐶% đồng quy tại 𝑂. 1,0 đ  

Lưu ý: Thí sinh làm cách khác đúng vẫn cho điểm tối đa. 


