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Câu 1 (4,0 điểm). Tìm tất cả các hàm  có tập xác định và tập giá trị đều là đoạn  thỏa mãn tất cả các điều kiện sau:


i.  với mọi 


ii.  với mọi 
	Câu
	ĐÁP ÁN
	ĐIỂM

	1.
	
	4,0

	1
	
Bổ đề: Với mọi  và với mọi số tự nhiên n khác 0, ta luôn có:


i1.  với mọi 

i2. 

- Thật vậy, bổ đề đúng với 
- Giả sử bổ đề đúng với n = k. Nghĩa là


i.  với mọi 

ii.  
	



1,0


	
	
Đặt  ta có



và 
Do đó, bổ đề đúng với n = k + 1. Vậy bổ đề được chứng minh.
	1,0

	
	


Giả sử tồn tại  để  thì  với n đủ lớn.   
	
1,0


	
	

Do đó,  với mọi 
	1,0













Câu 2 (4,0 điểm).  Xét các số thực  thoả mãn điều kiện  

Chứng minh rằng 
	Câu
	ĐÁP ÁN
	ĐIỂM

	2
	
	4,0 đ

	
	Xét tam giác đều ABC có cạnh bằng 2.
[image: ]


Trên các cạnh AB, BC, CA lần lượt lấy các điểm M, N, P không trùng với A, B, C sao cho  Như vậy 
	
1,0

	
	
Khi đó, 
	1,0

	
	Nghĩa là, 


	1,0

	
	



	1,0




















Câu 3 (4,0 điểm). Cho tam giác ABC không là tam giác cân. Gọi  lần lượt là trực tâm và trung điểm của các cạnh  của tam giác ABC. Các đường thẳng lần lượt qua  và vuông góc với  cắt các đường thẳng  lần lượt tại  Chứng minh rằng ba điểm  thẳng hàng.

	Câu
	ĐÁP ÁN
	ĐIỂM

	3
	
	4,0

	
	[image: ]



Gọi M, N, P lần lượt là chân các đường cao hạ từ các đỉnh  của tam giác ABC. Do tam giác ABC không là tam giác cân nên  Qua H kẻ tia Hx song song với BC (như hình vẽ); ta có chùm  là chùm điều hòa.  
	1,0

	
	



Xét phép quay  biến chùm  thành một chùm với các tia tương ứng song song với các tia của chùm  và chùm đó cũng là chùm điều hòa, và ta có 
	1,0

	
	

Tương tự, ta cũng có  
	1,0

	
	Hơn nữa, do AM, BN, CP đồng quy tại H nên



Áp dụng định lý Menelaus, suy ra ba điểm  thẳng hàng.

	1,0










Câu 4 (4,0 điểm). Tìm các số nguyên tố  thỏa mãn phương trình



	Câu
	ĐÁP ÁN
	ĐIỂM

	4
	
	4,0

	
	
Nhận xét 

Số các số m thỏa mãn điều kiện trên là 
	1,0

	
	Vậy, phương trình đã cho tương đương với


 trong đó 
	1,0

	
	

Do  có cùng tính chẵn, lẻ với k nên nếu x là số nguyên tố lẻ thì  là một số chẵn lớn hơn 2 nên y không là số nguyên tố.
	1,0

	
	

Do đó chỉ có thể là  suy ra 
	1,0



















[bookmark: _GoBack]Câu 5 (4,0 điểm). Trên mặt phẳng cho 2023 điểm phân biệt, trong đó không có ba điểm nào thẳng hàng. Gọi S là tập các đoạn thẳng được nối từ hai điểm nào đó trong 2023 nói trên. Một đoạn thẳng trong tập S được gọi là “độc lập” khi đoạn thẳng đó không có điểm chung với bất kì đoạn thẳng nào trong S (trừ điểm chung là đầu mút). Tìm số đoạn thẳng “độc lập” lớn nhất có thể có.

	Câu
	ĐÁP ÁN
	ĐIỂM

	
	
	4,0 đ

	
	
Xét một đa giác lồi H có k đỉnh (với ) được lấy từ 2023 điểm đã cho và chứa tất cả các điểm còn lại. 
Ta thấy rằng, khi số đoạn thẳng “độc lập” nhiều nhất thì đa giác H sẽ được chia thành các tam giác nhỏ không có điểm trong chung.
	
1,0


	
	Số tam giác nhỏ nói trên bằng


	
1,0


	
	
Vậy số đoạn thẳng “độc lập” vẽ được bằng 
	1,0


	
	

Do  nên 
Vậy số đoạn thẳng “độc lập” nhiều nhất là 6063 đạt được khi đa giác lồi là một tam giác.
	1,0
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  Câu 1 ( 4 ,0  đ i ? m ) .   Tìm t ? t c ?  các hàm 
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  Câu 3 ( 4 ,0 đi ? m ).  Cho  tam giác  ABC   không là tam giác cân . G ? i 
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,,, HABC

  l ? n lư ? t là tr ? c tâm  và trung  đi ? m c ? a các c ? nh 

,, BCCAAB

  c ? a tam giác  ABC .   Các đư ? ng th ? ng l ? n lư ? t qua 

,, ABC

  và vuông góc  v ? i 
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  c ? t các đư ? ng th ? ng 
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  l ? n lư ? t t ? i  
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  Ch ? ng minh r ? ng ba đi ? m 

111
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  th ? ng hàng.   Câu 4 ( 4 ,0 đi ? m ).   Tìm các s ?  nguyên t ?  

, xy

  th ? a mã n   phương tr ình  
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  Câu 5   ( 4 ,0 đi ? m ).  Tr ên m ? t ph ? ng cho 2023  đi ? m   ph ân bi ? t ,   trong  đ ó  kh ông c ó ba  đi ? m n ào th ? ng h àng.   G ? i  S   l à t ? p   c ác   đo ? n th ? ng   đư ? c n ? i t ?  hai  đi ? m n ào  đ ó trong 2023   n ói tr ên.   M ? t  đo ? n th ? ng   trong   t ? p   S   đư ? c g ? i l à  “ đ ? c l ? p ”   khi  đo ? n th ? ng  đ ó kh ông c ó  đi ? m ch ung  v ? i b ? t k ì  đo ? n th ? ng n ào   trong  S   (tr ?   đi ? m  chung l à  đ ? u m út).   T ìm s ?   đo ? n th ? ng  “ đ ? c l ? p ”   l ? n nh ? t c ó th ?  c ó.     ------ H ? t  ------     Lưu  ý:    -   Thí  sinh  không s ?  d ? ng tài li ? u và máy tính c ? m tay     -   Giám th ?   không gi ? i thích gì t hê m.     H ?  và tên h ? c sinh: ……………………………………… S ?  báo danh: …………………..   H ?  và tên, ch ?  ký c ? a giám th ? : ……………………………………… ……………………          

