SO GIAO DUC VA PAO TAO KY THI CHON POI TUYEN DU THI HSG QUOC GIA

KIEN GIANG . NAM HOQC 2021-2022
DE THI CHINH THUC Mén: TOAN

Thoi gian: 180 phut (khéng ké thoi gian giao dé)
Ngay thi thir nhat: A4/ 41 /2021
(Dé thi c6 01 trang, gom 04 bai)

. 2 e . x'+y =1
Bai 1. (5,0 diém) Giai h¢ phuong trinh {7 ; , (x,yeR) .
4 X+xy 4y =141’ = %1
. Cw =1
Bai 2. (5,0 diém) Cho day s6 (u,) xéc dinh bdi {u, =S (neN).

niu,,, —(4n+1)u +3(n+1)u, =2

nl
a) Tinh 1im%.

2021

b) Ching minh rang 2" u, +3(1 —3202') chia hét cho 2021.
—

Bai 3. (5,0 diém) Cho 2 duong tron (O,R) va (O',R") catnhautai 4 va B.Goi CD la tiép tuyén chung
clia 2 duong tron (C € (0) va De(0"), dong thdi B,C, D ndm cing phia ¢6 boy 1a 00"). Goi £ 14 giao

diém cua hai duong thing BC va 4D, F la giao diém cua hai duong thing BD va AC, G la giao
diém ctia hai duong thing EF va AB, H 1a hinh chiéu ciia G lén CD.
a) Chimg minh rang EF//CD .

b) Chimg minh réng CAB = DAH .

Bai 4. (5,0 diém) Cho » la s6 nguyén duong. Nam c6 n ddng xu (m&i ddng xu c6 mot mat Ngita (N) va
mdt mit Sip (S)) dé ndm ngiu nhién thanh mot day trén mat ban. Ddy » ddng xu duoc goi la & “trang
thdi nghi ” néu tit ca cac mit cla dong xu déu la mat Sép. Tir mot trang thai ban déu 7' = w cla day
n déng Xu (voi * 1a § hodc N), Nam l3p di lap lai cac thao téc sau: néu c6 & déng Xu X:lét hién mat
(N) véi k>0, thi Nam 14t nguoc déng xu vi tri thir & hoac Nam dirng lai néu 7' dat trang thai nghi. Ki
higu 5(T) 1a s6 budc dé dua T vé trang thai nghi. (Vi du v6i n=3 dong xu nim trén mét ban cé trang
thai ban dau la 7 = SNS thi Nam s& thuc hién SNS — NNS — NSS — SSS, va co b(’[‘) =3).

a) Gia st Nam c6 ba trang thai ban d4u cia day nam ddng xu ndm trén mat ban la T, = NNSNN |
T, =SNSNS, T, = SNSNN . Em hdy viét cac buéc ma Nam dua chling vé trang thai nghi va tinh b(T),
b(7;). b(,).

b) Vi ddy n ddng xu nim trén mdt ban ta s& c6 2" trang thai ban ddu. Ung véi mbi trang thai ban
dau T taco b(T) 12 sb buoc dé dua T vé trang thai nghi, biét b(T) 1a hiru han. Tinh E(n) la sé buoe
trung binh dé dua ddy » dong xu vé trang thai nghi.

HET

Ghi cha:
o Thi sinh khong duoc sir dung tai liéu va mdy tinh cam tay.
» Gidm thj khong gidi thich gi thém. )



SO GIAO DUC VA PAO TAO KY THI CHQN POI TUYEN DU THI HSG QUOC GIA

KIEN GIANG NAM HOC 2021-2022
HUONG DAN CHAM Mén: TOAN. ‘
PE THI CHINH THUC Thoi gian: 180 phut (khong ké thoi gian giao de)

Ngay thi thir nhdt: 24 /1) /2021
(Hudng ddn cham c6 05 trang)

A. HUONG DAN CHAM

- Néu hoc sinh giai theo cach khac &

di€ém tuong ing.

- Néu hoc sinh ¢6 st dung cac dinh ly, cac hé qua, cac bo dé..

dudng hoc sinh gidi va néu duge tén thi giam khéo van chidm dung.

- Diém s6 toan bai, mdi ciu, mai

diém 16n thanh boi caa 0,25
B. PAP AN — BIEU DIEM

ap 4p ma bai giai van lo ic, dung thi gidm khio xem xét cho
P |
. phd bién trong cac chuyén dé bdi

y khong lam tron, giam khao c6 thé théng nhét dap 4n, chia cac y

Bai |Y N¢i dung g:;
Bai 1. X'+t =1 (1)
Giai hé phuong trinh { (x,y € R) .
(5,0 ORI B 2 s
diém) X +xy +y =l+x"—x (2)
Ta c6 (2)<:>(x3+y3—1)(x2+1)=0 0,5
o’ +) =1 (3) 0,5
Tir ph nh (1) X' 20 I<y<l (4)
U phuong tri tacod =>-1<y<
y4 =1-x'<1 - 0,5
Tuong tu tacling c6 —1<x <1,
, x <0 .
Néu —1<x <0 thitir (3) suy ra ; .=y >1.Mau thuan véi (4) 0.5
y=1-x>1 ' ’
Do d6 bét buge 0 < x<1. 0,5
Lap luén tuong tu ta ciing ¢6 0 < y<1. 0,5
| xP > %
Vithé{x3 xa:>x3+y32x4+y4 0.5
y'2y ’
3 3
x'+y =1
Mé\ttr(l)vél(3)tacc'){4 y4 =>x+y =x'+ ), 0.5
x'+yt =1 ’
X =x* x=0 =0
Do dé { ... Giai hé nay ta duoc [ va [y . 0.5
Y=y x=1 y=1 ’
Két hop véi dé bai tir do suy ra hé ¢6 2 nghiém 13 (x.y)e {(O;l),(l; O)} 0.5
Bai 2. u, =1 .
(5,0 C ~ A , . Yy e - .
dizm) ho day s6 (u,) xdc dinh bsi {u, = 5 (reN).

nu,, ~(4n+1)u,, +3(n+1)u, =2




a) Tinh 1im%

2021

b) Chimng minh rifg ZZu +3(1-3%") chia hét cho 2021

b)

| Ta co: nu,, (41+1)u"+,+3(n+1)u =2
:>n|:u,,+2—3un+l (n+1 +2:| n+1)(u,, —3u, —n+2) 0,5
=u,,,=3u,, —(4 +1)+2=_-’—1—+—1—( U, —3u, —n+2) 0,5
n+1 n' -
——n——n—'l' —31/[" ,—(n—1)+2]= ........... 0’25
L Ay -3 -142] 0,25
n n-1
=3(‘n+l) ‘ 0’25
Suy ra u,,, —3u, ) =4n+2 0,25
= t,,,+2(n+2)[=3[ 1, +2(n+1) |=3"[u, +2n] = ...= 0,5
=3"(u,+4)=3" 0,5
Suy ra u, =3"-2n. 0,5
Khi d6 lim2z = im3n_2 -11m3—"—hmz~=l—2l m—n—= 0,5
3 3" 3" 3"
202| » 2021 2021
2 u, +3(1 ) =2) 3" -2 2n+3(1-3) 0,25
I |
2021
:233 —1 _4202]2022+3(1_3202|) 0,25
2
=3(3" -1)-2.2021.2022+3(1 - 32 0,25
=-2.2021.2022:2021 (dpcm). 0,25

Bai 3.
(5,0
diém)

Cho 2 dudmg tron (O,R) va (O',R") cit nhau tai 4 va B.Goi CD la tiép tuyén chung
ctia 2 dwong tron|(C € (0) va De(0"), ddng thi B,C, D nam cung phia c6 bo 12
00"). Goi E lagiao diém cia BC va AD, F lagiao diém ctia BD va AC, G lagiao
diém cia EF va| AB, H 14 hinh chiéu ctia G 1én CD.

a) Chimg minh rang EF//CD.

b) Chémg miinh ring CAB = DAH .




«“

e im0

Ap dung dinh ly Ceva trong AACD: 0,25
Vi CD la tiép tuyén chung chia 2 duong tron nén KC? = KA KB = KD’. 0,25
Suy ra: KC = KD(2) 0,25
. FC ED
Tu (1) va(2 —=——suyra EF//CD. 0,25
u()va()sqyra YRy uy =
Goi K la giao\diém ctia 4B va CD. :
ﬁ=5£:>A'KAC~AKCB3A;CL=E(3) 0,25
KC KB ; CB KC :
E:Q:AKAD~AKDB:>£=£A-(4) 0,25
KD KB , DB KD ’
1 AC 4D '
T (1), (2) va(@)suyra; — =25 ~
()()V(_) uy ra: — DB() 0,25
T
Tu EF//CD:§ABKD~ABGF:>E=@ 0.25
BK KD ’
vis AG _FG _GF
AK CK ' KD 0,25
AG BG KA GA
Do d6: —=—=—=—""hay (4,B,G,K)=-1 (6
AK BK KB GB v ( ) © 0,25
Qua B ké dudng thing song song véi GH cat AH tai J (7)
Ma (J4,JB,JG,JK)=~1 suy ra HK di qua trung diém cita JB . 0,25
Ma GH L CD, GH //JB suy ra JB L CD hay JB L HK suy ra J va B dbi ximg voi
nhau qua HK hay BC=JC; BD=DJ (8) " ;

0,25

3




AC AD

Tu (4) va (8) suy ra — =—(9).
(4) va (8) suy 1C JD() 0,25
Vi CD la tiép tuyén chung ciia 2 dudng tron nén goc BAC = @; BAD=BDC . 0,25
Lai c6: CAD +CJD = CAB + BAD + CBD = BCD + BDC +CBD = 180" nén t gi4c
e ik 0,25
ACJD ndi tiép. ‘
Theo dinh ly Ptoleme: AJ.CD = AC.JD+AD.JC 0,25
Theo (9) AC.JD 5 AD.JC AC.JD=AD.JC. 0,25
Taco: 2ACJD=UC.JD+AD.JC=AJCD=24J.CK 0,25
| Dods: 2C _ AL\ s ACK = 4JD nén AACK ~ AMJD 0.25
CK JD ?
Viy KAC = DAJ hay CAB = DAH . 0,25
Bai 4. Cho n 14 s6 nguyén duong. Nam c6 n dong xu (mdi déng xu c6 mdt mat Ngira (N) va
(31’ mdt mat Sdp (S))|dé nim ngiu nhién thanh mot day trén mat ban. Diy » ddng xu duoc
diem) goi 1a & “trang thgi nghi ” néu tit ca cac mat cia déng xu déu la mat Sdp. Tir mot trang
thai ban dau T =F**..* clia ddy » dong xu (véi * 1a S hoac N ), Nam lap di lap lai
ﬂ_/
cac thao tac sau: péu co k ddng xu xudt hién mat (N) voi k>0, thi Nam 14t nguoc
ddng xu vi tri thul & hodc Nam dimg lai néu 7" dat trang thai nghi. Ki hi¢u b(7) la sb
bude dé du:a T vé¢ trang thai nghi. (Vi du véi n=3 dbng xu ndm trén mat ban co trang
thal ban dau la 7' =SNS thi Nam s& thuc hién SNS — NNS — NSS — SSS, va co
b(T)=3).
a) Gia st Nam c6 ba trang thai ban d4u cta diy nam ddng xu nim trén mat ban la
T, = NNSNN , T, | SNSNS, T, = SNSNN . Em hiy viét cac buéc ma Nam dua chung vé
trang thai nghi vaftinh b(7}), b(7), b(T3).
b) Vi day »  dbng xu nam trén mét ban ta s€ c6 2" trang thai ban dau. U,'ng voi
mdi trang thai baT dau T taco b(T) la so budc dé dua T ve trang thai nghi, biét b(T)
1 hiru han. Tinh £(n) la sb budc trung binh dé dua ddy » ddng xu vé trang thai nghi.
Nam sé& thure hién|cac budc nhu sau:
T, = NNSNN — NNSSN — NNNSN — NNNNN — NNNNS — NNNSS
— NNSSS —| NSSSS — SSSSS 0,25
=b(7,)=38 0,25
T, = SNSNS — S$SNS — NSSNS — NNSNS — NNNNS — NNNSS
_5 NNSSS —> NSSSS —> SSSSS 0.25
= b(Tz) =8 0,25
T, = SNSNN — SNNNN — SNNSN —> SNSSN — SSSSN — NSSSN —» NNSSN
— NNNSN - NNNNN — NNNNS — NNNSS — NNSSS — NSSSS — SSSSS 0,25
=b(7;)=13 0,25
Xét trang thai clid ddng xu thir 1 va thit » va ta ki hiéu
| N¥=N*_*; *¥§=* *§ . SkN=S* *N ; N¥*S=N*_*S
e Néu T =N* khi d6 Nam sé& thuc hién cac budc cho dén khi tit ca n—1 vi tri cua *
bién thanh S thi ddng xu dau tién bi lat. 05




AN

= Ep(n)=— 2 - { Zb( J+1+¢rf_i;} E(n-1)+1

2" 1

*Néu 7 =*S thi dong xu cudi khdng bao gios bi 1at va n—1 vi tri dau duoc thay doi dén
khi tat ca ching déu la S.

= E.o(7)=E(n-1) | 025
Tu2ytrénsuy ra = Eyo(n) = E(n-2)+1 0,25
*Néu T=S*N thi n-2 dong xu & gitta s€ bi 14t den khi tt ca ching déu 1a S. Sau d6
cac dong xu & vi tri 1, 2, s n—1 s& duoe 14t va tiép tuc dong xudvitri n, n-1, ....,1
s& duoc lat.
= Egy(n)=E(n-2)+1+. +1+1+..+1=E(n-2)+2n-1 0,5
n-| n .
Talai co
E,.(n [EN.N n)+Eys(n) ] < E(n=1)+1=— [EN.N (n)+E(n-2)+1]
<:>EN.N( )—2E(n )-E(n-2)+1 0,5
Ta lai c6 E,g(n [Ew 's(”)] = E(n—l)=%[ES.S(n)+E(n—2)+1:|
& Egg(n)= 2E(n—1)—E(n—2)—l 0,5
Tir d6 taco E(n)= %[ Eyes(n)+ Eyep (0)+ Eguy (n) + Egug () |
1
< Hpn) :Z{ [ E(n=2)+1]+{2E(n=1)~E(n=2) +1] +[ E(n~2) + 211+ [2B(n-1) ~ E(n-2) -1]
o E(n)=E(n—])+g 0,5
Két hop véi E(1) = tu do ta tim dugc E(n) = n(n+1) . 0,5

HET




SO GIAO DUC VA DAO TAO KY THI CHON PQI TUYEN DU THI HSG QUOC GIA
KIEN GIANG NAM HOC 2021-2022

PE THI CHINH THUC Mén: TOAN ‘
: Thot gian: 180 phut (khdng ké thoi gian giao dé)
Ngay thi thir hai: 28~ /4{ /2021
(Dé thi c6 01 trang, gom 03 bai)
Bai 5. (6,0 diém)

Cho a,b,c¢ 14 céc sb thuc khong 4m thoa méan didu kién @ -+ b2 +c? =1, Ching minh réng

3—5(ab+bc+ca)+6abc(a+b+c)20.

Bai 6. (7,0 diém)
Véi mdi sé nguyén duong » 16n hon hodc bang 2, ta viét 1= d <d,<..<d, =n latit ca cac

udc cla n theo thir ty tang dan. Tim tit ca cic gia tri cda # sao cho 2022 14 wdc cia 7 va

n=d,.dy.
Bai 7. (7,0 diém)

Cho tam gidc nhon ABC (4B < AC) noi tiép dudng tron (0), cac duong cao 4D, BN, CM

cat nhau tai H. Goi S la giao diém cia hai duong thing MN va BC. DPuong thing qua 4
song song véi SH cat CM, BN lan luot tai P,Q.

a) Goi I la trung diém BC va G la giao diém thir hai cta dudng tron ngoai tiép tam giac

HMN va dudng tron (O) . Ching minh rang tam gidc /PQ can.

b) Goi K la trung diém MN. Hai dudng thing HI va MN cat nhau tai 7. Ching minh
rang hai dudng tron (HMN) va (HTK) tiép xtc véi nhau.

HET

Ghi chu:
® Thi sinh khong duoc sir dung tai liéu va mdy tinh cam tay.
* Gidm thi khong gidi thich gi thém.



,.
.
oy

|
'
!
1
]

SO GIAO DUC VA PAO TAO KY THI CHON DOI TUYEN DU THI HSG QUOC GIA

KIEN GIANG NAM HOC 2021-2022
;
HUONG DAN CHAM Moén: TOAN
PE THI CHINH THU'C Thoi gian: 180 phut (khong ké thei gian giao dé)

; Ngay thi thir hai: 25/ 44 /2021
| (Huong dén chém ¢é 05 trang)

A. HUONG DAN CHAM

- Néu hoc sinh ¢6 sir dung cac dinh ly, cac hé qua, cac bd dé... pho bién trong cac chuyén dé boi
dudng hoc sinh gi6i va néu duoc tén thi giam khao van chim dung. o '

- Diém s0 toan bai, mbi cau, méi y khong lim tron, gidm khéo c6 thé théng nhit dap 4n, chia cac y
diém I6n thanh boi clia 0,25 )

B. DAP AN - BIEU PIEM

, " Biéu
B\ . . \ A . ”
ai |Y | Noi dung didm
Bai s. Cho a,b;,c 1a céc s thuc khong am théa man diédu kién a® +b% +¢? =1.
(6,0 Chimg minh rang
diém) |

| 3—5(ab+bc+ca)+6abc(a+b+c)20.
J
|
| _
Via* + 5% +c* =1 nén ta ¢4 thé viét bét ddng thirc cin chiing minh vé
dang déng bac

2

e st soseaer b ) bonefa o) z0. | 10

!

Bién d6i va thu g0n, ta c6 bat ding thirc tvong duong
i

 32.a"+63 a4 abeS a > 5)ab(a® +b?).

1,0

L



Str dung Hat déng thire Schur

Za"(a—b)(a—c)zo.

Véi r =12, ta co danh gia 1,0
>at+ abcy a> Zab(a2 + bz) .
Do d6, 44 hoan tat 10 gii, ta chi cin chimg minh
' 1,0
25 a* + 65 a’b? 24y ab(a’ +b*).
Nhung bat dang thirc trén ludn ding, vi nd twong duong
Z(a — b)4 >0.
1,0
B4t ddng thic dugc chimg minh. Ding thiic xay ra khi va chikhi a=b=c.
B$ dé. (Bt danlg thirc Schur)
Cho a,blc 1a cac s6 thuc khong 4m. Chirng minh rang;:
af (a—b)(a—c)+b2 (b——c)(b—a)%—c2 (c-a)(c-b)20.
Chirng minh: 1,0
Khéng mét tinh tbng quat, gia st a=b>c
Bt dang thirc cAn ching minh twong duong voi
(a—'b)l:a2 (a-¢)-b (b—c)]+c2 (c—a)(c-b)20 (ludn ding).
Bai 6. Véi moi s6 nguyén duong n, viét 1=d,<d, <..<d,=nla tat ca cac ude cla n
(7.0 theo thir tu tdng dan. Tim tAt ca cac gid tri cua n sao cho 2022 la wdc cia nva
, —
‘ diém) ‘ n=dy.dy.
Tacd n=dd, Edyd,, = =d,d(pm1y- 1,0
Gia thiét n—d} d,, suy ra 1+k=43 k=42
1,0
Vay n c6 42 upc.
T Mt Kifac, 2022-23337 nén n c6 dang n=2%3/337"p{" py"...p;" VO
a,B,yz21. 1,0
Suy ra (a+1)(,8+1)(7+1)|42 1,0




(a+1) B+ D(y + (e, + D..(a, +1)=42

1,0
Mé@z%],%déq=”ﬁiﬂvé@%y)mmcmmﬁcm
(1:2;6). 1,0
Vay c6 6 gia tri n cén tim 13 » = 2%37.337" véi (a; ; 7) la cac hoén vi cia 1.0
(L26). ’
Bai 7. Cho tam gidc nhon ABC (AB<AC) noi tiép duong tron (O), cac dudng cao
(7,0 AD, BN, CM- cét nhau tai H. Goi S la giao diém cua hai dudng théng MN va
diém) BC. Puong thang qua 4 song song v6i SH cit CM, BN ldn lugt tai P, Q.
a) Goi / la trung didm BC va G 1a giao diém thtr hai cia dudng tron ngoai tiép
tam giac HMN va duong tron (O). Chiing minh ring tam gidc IPQ can.
b) Goi K la trung diém MN. Haj duong thing HI va MN cit nhau tai T.
Chung minh ring hai duong tron (HMN) va (HTK) tiép xtic nhau.
_ S M
Ta c6 4G, MN,BC 1a 3 tryc ddng phuong cia 3 dudng tron (0),(HMN) va 0.5
dudng tron dudng kinh BC nén chung déng quy tai S. ’
Dé thdy 7, H,G thang hang nén H 1a truc tam ASAT . 0,5
hay SH 1. 4. Tu dé OP 1L Al (1) 0,5
Mt khéc, (SD, BC) = -1 nén H(SD,BC)=-1 vj 0
\S

HDNPQ=A,HBAPQ =0, HCA PO = p.




Suy ra A la trung

 diém PO(2).

0,5

Ap dung bd aé

Tur (1) va (2) suy| ra tam giac IPQ can 0,5
Bé a&: Cho tam gi’a’c ABC néi tiép (0). Goi M,N la hai diém bét ki nam trén
duong thing BG. Khi dé AM,AN la hai duwong ding gidc néu va chi néu (O)
tiép xiic (AMN )| tai A.
S
" Ké tiép|tuyén tai 4 ciia duong tron (0) cat BC tai S. Ta co
A/]VTI=W+ZIIC'\B=WB+EZS=S/AM. | 1’5
Suy ra A4S ciing 12 tiép tuyén cia (4MN), hay (0) tiép xiic (AMN) tai A.
Trd lai bai toan]
1,0
do AHCB~ AHNM nén <B-MM 2c1 _aNK  CT _ NK
- CH NH CH NH CH NH
hay ACIH ~ ANKH 0,5
din dén IHC =|KHN hay KH,TH 1a hai duong dang giac. 0,5
trén ta co diéu phai ching minh. 0,5

HET




