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Câu 1. (5,0 điểm) Cho biểu thức P=( √x
√x – 2

− x – √x – 1
x – 2√x ):( √x+2√x+1

− x−5
x – √x – 2 )

1. Rút gọn biểu thức P 

2. So sánh giá trị của biểu thức P với 4

Câu 2. (3,0 điểm)

1. Giải phương trình: √2 x+3=8 x
3+4 x
2 x+5

2. Giải hệ phương trình:  {x3+2 xy2+12 y=08 y2+x2=12

Câu 3. (4,0 điểm)

1. Tìm các giá trị của tham số m để phương trình:
x2+2 (m+1 ) x+m2+2m−8=0  có 2 nghiệm phân biệt x1, x2 sao cho
x1−2 x2=1.

2. Cho các số thực dương x,y,z thỏa mãn xyz=x+ y+ z+2. Tìm giá trị lớn 

nhất của biểu thức P=
1

√x2+2
+ 1

√ y2+2
+ 1

√ z2+2
.

Câu 4. (6,0 điểm)

1.  Cho tam giác ABCcó ba góc nhọn nội tiếp (O ) . Các đường cao
AM ,BN ,CP của tam giác cắt nhau tại H . 
a) Chứng minh: MH .MA=MP.MN
b) Gọi Q là điểm bất kì trên cung nhỏ BC (Qkhác B ,C ) , E , F lần lượt là 

điểm đối xứng  với Q qua AB và AC. Chứng minh ba điểm E ,H , F 
thẳng hàng.

2. Cho ∆ ABC có AB<AC, D và E là các điểm lần lượt trên các cạnh

AB , AC sao cho BD=CE , DE cắt BC tại K  . Chứng minh rằng 
AB
AC

= KE
KD

Câu 5. (2,0 điểm)

1. Tìm tất cả các cặp số ( x ; y ) nguyên thỏa mãn:
x2 y2+( x−2)2+(2 y−2)2−2 xy ( x+2 y−4 )=5

2. Cho ba số tự nhiên a ,b , c thỏa mãn điều kiện: 3 c2=ab+c (a+b ) và a−b 
là số nguyên tố. Chứng minh 8 c+1 là số chính phương.

---Hết---



Đáp án đề 56

Câu 1. (5,0 điểm) Cho biểu thức P=( √x
√x – 2

− x – √x – 1
x – 2√x ):( √x+2√x+1

− x−5
x – √x – 2 )

1. Rút gọn biểu thức P 

2. So sánh giá trị của biểu thức P với 4

Lời giải

1. Rút gọn biểu thức P 
ĐKXĐ: x ≥0 ; x ≠ 4.

P= x−x+√x+1
√x (√x−2 )

:
x−4−x+5

(√x+1 ) (√x−2 )

¿ √x+1
√x (√x−2 )

∙ (√x+1 ) (√x−2 )= (√x+1 )2

√x
2. So sánh giá trị của biểu thức P với 4

P−4=
(√x+1 )2

√x
−4 Với x ≥0 ; x ≠ 4

P−4=
(√x+1 )2−4 √x

√x
P−4= x+2√x+1−4 √x

√x
= x−2√x+1

√x

P−4=
(√x−1 )2

√x
≥0

⇒P≥ 4 Dấu bằng xảy ra khi và chỉ khi x=1.

Câu 2. (3,0 điểm)

3. Giải phương trình: √2 x+3=8 x
3+4 x
2 x+5

Giải hệ phương trình:  {x3+2 xy2+12 y=08 y2+x2=12

Lời giải

1. Giải phương trình: √2 x+3=8 x
3+4 x
2 x+5

Điều kiện: x ≥
−3
2

 .

√2 x+3=8 x
3+4 x
2 x+5

⇔ (2 x+5 )√2 x+3=8 x3+4 x

⇔2 x √2 x+3+√2 x+3+2√2 x+3=8 x3+4 x

⇔√2 x+3 (2 x+3 )+2√2 x+3=8 x3+4 x



⇔ (√2 x+3 )3+2√2 x+3=(2 x )3+2 (2 x )

Đặt a=√2 x+3 , b=2 x. ĐK (a≥0 , b≥−3 )

a3+2a=b3+2b⇔ (a−b ) [(a+ b2 )
2

+ 3b
2

4
+2]=0⇔a=b (Vì (a+ b2 )

2

+ 3b
2

4
+2>0 )

Suy ra √2 x+3=2 x ⇔¿ (tmĐK)

Vậy PT đã cho có nghiệm x=1+√13
4

 .

2. Giải hệ phương trình:  {x3+2 xy2+12 y=08 y2+x2=12

Ta có: {x3+2 xy2+12 y=08 y2+x2=12
⇔{x3+2 xy2+ (8 y2+x2 ) y=0

8 y2+x2=12

⇔{x3+2 xy2+8 y3+x2 y=08 y2+x2=12
⇔{( x+2 y ) (4 y2−xy+x2 )=0

8 y2+x2=12
⇔¿

TH1: ⇔{ x+2 y=08 y2+x2=12
(1 )⇒ { x=−2 y

8 y2+4 y2=12
⇒ {x=−2 y
y=±1

Với {x=−2
y=1  hoặc { x=2y=−1 (TMĐK)

TH2: {x2−xy+4 y2=08 y2+x2=12
(2 )

x2−xy+4 y2=(x− y2 )
2

− y
2

4
+4 y2=(x− y2 )

2

+ 15 y
2

4
>0

HPT (2 ) vô nghiệm

Vậy hệ phương trình (1) có nghiệm ( x ; y ) là (−2 ;1 ) ; (2 ;−1 ) .

Câu 3. (4,0 điểm)

3. Tìm các giá trị của tham số m để phương trình: x2+2 (m+1 ) x+m2+2m−8=0  có 2 

nghiệm phân biệt x1, x2 sao cho  x1−2 x2=1.

4. Cho các số thực dương x,y,z thỏa mãn xyz=x+ y+ z+2. Tìm giá trị lớn nhất của biểu 

thức P=
1

√x2+2
+ 1

√ y2+2
+ 1

√ z2+2
.

Lời giải

1. Tìm các giá trị của tham số m để phương trình: x2+2 (m+1 ) x+m2+2m−8=0  có 2 

nghiệm phân biệt x1, x2 sao cho  x1−2 x2=1.

∆'=(m+1 )2−(m2+2m−8 )=9



Do 9>0∆'>¿0 Phương trình luôn có 2 nghiệm phân biệt với mọi m.

x=
−(m+1 )−3

1
=−m−4 hoặc x=

−(m+1 )+3
1

=−m+2

TH1: Nếu x1=−m−4 , x2=−m+2

Mà x1−2 x2=1 nên −m−4−2 (−m+2 )=1

m=9

TH2: Nếu x2=−m−4 , x1=−m+2

Mà x1−2 x2=1 nên −m+2−2 (−m−4 )=1m=−9.

Vậy m∈ {−9 ;9 }.

2. Cho các số thực dương x,y,z thỏa mãn xyz=x+ y+ z+2. Tìm giá trị lớn nhất của biểu 

thức P=
1

√x2+2
+ 1

√ y2+2
+ 1

√ z2+2
.

x+ y+ z+2=xyz⇔1+ y+xy+x+1+ z+ y+ yz+1+x+ z+xz

¿1+x+ y+ z+xy+xz+ yz+xyz

⇔ (1+x ) (1+ y )+ (1+ y ) (1+ z )+ (1+ z ) (1+x )

¿ (1+x ) (1+ y ) (1+ z )

⇔
1
x+1

+ 1
y+1

+ 1
z+1

=1

Áp dụng BĐT Bunyakovsky cho hai bộ số ( x ;√2 ) và

(1 ; 1√2 ): ( x+1 )2=(x .1+√2 . 1
√2 )

2

≤ ( x2+2 )(1+ 12 )=3. ( x
2+2 )
2

⇒ 1

√x2+2
≤ √6
2
.
1
x+1

Tương tự ⇒
1

√ y2+2
≤ √6
2
.
1
y+1

⇒ 1

√ z2+2
≤ √6
2
.
1
z+1

1

√x2+2
+ 1

√ y2+2+
1

√ z2+2
≤ √6
2 [ 1
x+1

+ 1
y+1

+ 1
z+1 ]

P≤ √6
2

. Dấu bằng xảy ra khi x= y=z=2⇒min P=¿ √6
2

¿.

Câu 4. (6,0 điểm)



1. Cho tam giác ABCcó ba góc nhọn nội tiếp (O ) . Các đường cao AM ,BN ,CP của tam 
giác cắt nhau tại H . 
a) Chứng minh: MH .MA=MP.MN
b) Gọi Q là điểm bất kì trên cung nhỏ BC (Qkhác B ,C ) , E , F  lần lượt là điểm đối 

xứng  với Q qua AB và AC . Chứng minh ba điểm E ,H , F  thẳng hàng.
2. Cho ∆ ABC  có AB<AC , D và E là các điểm lần lượt trên các cạnh AB , AC  sao cho

BD=CE , DE cắt BC  tại K  . Chứng minh rằng 
AB
AC

= KE
KD
. 

Lời giải

F

E

HP

N

M

O

A

B

C

Q

1.  Cho tam giác ABCcó ba góc nhọn nội tiếp (O ) . Các đường cao AM ,BN ,CP của tam 
giác cắt nhau tại H . 
c) Chứng minh: MH .MA=MP.MN

Chứng minh được các tứ giác PMCB , PNMBnội tiếp

 suy ra ĤMP=P̂BN , P̂BN=ĤMN

⇒ ĤMP=ĤMN

Tương tự tứ giác ACMP nội tiếp ⇒ M̂PH=M̂AN

Xét ∆MHP và ∆MANcó: ⇒ ĤMP=ĤMN , M̂PH=M̂AN

Suy ra ∆MHP đồng dạng với ∆MNA

Suy ra 
MH
MN

=MP
MA

⇒ MH .MA=MP.MN

d) Gọi Q là điểm bất kì trên cung nhỏ BC (Qkhác B ,C ) , E , F  lần lượt là điểm đối 
xứng  với Q qua AB và AC. Chứng minh ba điểm E ,H , F  thẳng hàng.



Ta có ÂEB= ÂQB(Tính chất đối xứng). ÂQB=¿¿ ÂCB=180°−¿ M̂HN=180°−¿
ÂHB 

⇒ ÂQB+ ÂHB=180°.

Suy ra tứ giác ÂHBE nội tiếp.

Chứng minh tương tự ta có tứ giác ÂHCF  nội tiếp.

 Vì tứ giác ÂHBE nội tiếp, tứ giác ÂHCF  nội tiếp

⇒ ÂHE= ÂBE= ÂBQ=180°− ÂCQ=180°− ÂCF=180°− ÂHF

⇒ ÂHE+ ÂHF=180° . Suy ra3điểm E ;H ;F thẳnghàng

3. Cho ∆ ABC  có AB<AC , D và E là các điểm lần lượt trên các cạnh AB , AC  sao cho

BD=CE , DE cắt BC  tại K  . Chứng minh rằng 
AB
AC

= KE
KD

 

Vẽ 
EF
AB
, F∈BC

Xét ∆ KDB có 
EF
DB

, ta có 
KE
KD

= EF
BD

  (hệ quả của ĐL Talet) (1 )

Xét ∆CAB có 
EF
AB

, ta có 
CE
AC

= EF
AB

⇒ AB
AC

= EF
CE

Mà BD=CE(gt) do đó 
AB
AC

= EF
BD

(2 )

Từ (1 ) và (2 ) ta có 
AB
AC

= KE
KD

 .

Câu 5. (2,0 điểm)

3. Tìm tất cả các cặp số ( x ; y ) nguyên thỏa mãn:
x2 y2+ ( x−2 )2+ (2 y−2 )2−2 xy ( x+2 y−4 )=5

4. Cho ba số tự nhiên a ,b , c thỏa mãn điều kiện: 3 c2=ab+c (a+b ) và a−b là
số nguyên tố. Chứng minh 8 c+1 là số chính phương.

Lời giải

1. Tìm tất cả các cặp số ( x ; y ) nguyên thỏa mãn:
x2 y2+ ( x−2 )2+ (2 y−2 )2−2 xy ( x+2 y−4 )=5



x2 y2+ ( x−2 )2+(2 y−2)2−2 xy ( x+2 y−4 )=5

⇔x2 y2+x2−4 x+4+4 y2−8 y+4−2 x2 y−4 xy2+8 xy=5

 ⇔ y2 ( x2−4 x+4 )+ ( x2−4 x+4 )−2 y ( x2−4 x+4 )=1

⇔ ( x2−4 x+4 ) ( y2+1−2 y )=1⇔ ( x−2 )2 ( y−1 )2=1⇔[ ( x−2 ) ( y−1 )=1
( x−2 ) ( y−1 )=−1

 

TH1: {x−2=1y−1=1
⇔{x=3y=2

TH2: {x−2=−1
y−1=−1

⇔{x=1y=0
TH3: { x−2=1y−1=−1

⇔{x=3y=0
TH4: {x−2=−1

y−1=1
⇔{x=1y=2

Vậy cặp số ( x ; y ) nguyên là: (3 ;2 ) ; (1 ;0 ) ; (3 ;0 ) ; (1 ;2 ) .

2. Cho ba số tự nhiên a ,b , c thỏa mãn điều kiện: 3 c2=ab+c (a+b ) và a−b là
số nguyên tố. Chứng minh 8 c+1 là số chính phương.

Từ 3 c2=ab+c (a+b )⇒ 4 c2=c2+ab+ac+bc=(a+c )(b+c )

Đặt (a+c ;b+c )=d⇒ {a+c ⋮ db+c ⋮ d
⇒a−b ⋮ d

 Do a−b là số nguyên tố nên d=a−b  hoặc d=1

+) Nếu d =1 thì a c + và b c + là hai số nguyên tố cùng nhau mà 4 c2=(a+c )(b+c ) là số chính 

phương⇒ a+c và b+c  là hai số chính phương

Đặt a+c=m2 ;b+c=n2(m,n∈Z )

⇒ m2−n2=a−b là số nguyên tố ⇒m2−n2 là số nguyên tố hay (m−n )(m+n )là số nguyên tố ⇒
m−n=1⇒ m=n+1

⇒4 c2=(a+c ) (b+c )=m2n2⇒2c=mn
⇒8 c+1=4mn+1=4 n (n+1 )+1=(2n+1)2 là số chính phương

+)Nếu a−b=d thì a+c=(a−b ) x ,b+c=(a−b ) y

a−b=(a−b ) x−(a−b ) y=(a−b )( x− y )⇒x− y=1⇒ x= y+1



⇒4 c2=(a+c ) (b+c )=(a−b )2 xy= y ( y+1)

là số chính phương, y và y+1 là hai số tự nhiên liên tiếp nên 

là số chính phương


