
TUYỂN CHỌN ĐỀ THI HỌC SINH GIỎI TOÁN 11

TỪ NĂM 2010 – 2018

ĐỀ SÓ 32

(Đề thi HSG lớp 11, TP. Đà Nẵng, năm học 2010 – 2011)

Câu 1. (2,0 điểm)

1. Giải phương trình lượng giác .

2. Giải hệ phương trình .
Câu 2. (2,0 điểm)

1. Cho , ,  là ba hằng số và  là dãy số được xác định bởi công thức:

 .

Chứng minh rằng  khi và chỉ khi .

2. Các số , ,  (theo thứ tự đó) lập thành một cấp số nhân có tổng bằng . Tìm các số đó biết 

rằng: nếu một cấp số cộng có  là số hạng thứ nhất,  là số hạng thứ ba thì  là số hạng thứ chín.
Câu 3. (2,0 điểm)

1. Chứng minh rằng: với mọi số tự nhiên , số  chia hết cho  nhưng không chia hết cho 

.

2. Từ tập hợp tất cả các số tự nhiên có năm chữ số mà các chữ số đều khác , lấy ngẫu nhiên một 
số. Tính xác suất để trong số tự nhiên lấy ra được chỉ có mặt ba chữ số khác nhau. 

Câu 4. (3,0 điểm)

1. Cho hình hộp . Trên cạnh  lấy điểm  khác  và . Gọi  là mặt 

phẳng đi qua  và song song với mặt phẳng .

a) Trình bày cách dựng thiết diện của hình hộp và mặt phẳng .

b) Xác định vị trí của  để thiết diện nói trên có diện tích lớn nhất.

2. Cho hình chóp  có đáy  là hình bình hành và  là trung điểm của . Một 

mặt phẳng  chứa  và lần lượt cắt các cạnh ,  tại các điểm ,  khác . Chứng 

minh rằng: .
Câu 5. (1,0 điểm)

Khảo sát tính chẵn – lẻ, tính tuần hoàn và tìm giá trị lớn nhất, giá trị nhỏ nhất của hàm số 

.



ĐỀ SỐ 33

(Đề thi HSG lớp 11, Vĩnh Phúc, Hệ không chuyên, năm học 2010 – 2011)

Câu 1. (2,0 điểm)

Giải phương trình: .
Câu 2. (2,5 điểm)

1. Cho khai triển:

.

a) Tính tổng .
b) Chứng minh đẳng thức sau:

.

2. Gọi  là tập hợp các số tự nhiên có chín chữ số đôi một khác nhau. Chọn ngẫu nhiên một số tự 

nhiên thuộc tập . Tính xác suất để chọn được một số thuộc  và số đó chia hết cho .
Câu 3. (2,5 điểm)

1. Cho dãy số  được xác định như sau , , với mọi , . 

Chứng minh rằng dãy số  có giới hạn và tìm giới hạn đó.

2. Tính giới hạn:  . 
Câu 4. (3,0 điểm)

Cho hình hộp  có tất cả các mặt đều là hình vuông cạnh .

1. Chứng minh rằng  vuông góc với mặt phẳng  và đường thẳng  đi qua trọng tâm 

tam giác .

2. Hãy xác định các điểm ,  lần lượt nằm trên các cạnh ,  sao cho  vuông góc 

với mặt phẳng . Tính độ dài đoạn  theo .



ĐỀ SỐ 34

(Đề thi học sinh giỏi lớp 11, Vĩnh Phúc, Hệ chuyên, năm học 2010 – 2011)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (4 điểm)

1. Giải phương trình: 

2. Giải hệ phương trình: 

Câu 2. (2 điểm)

Giả sử lần lượt là các số đo các , , ,  của tứ giác lồi  bất kì.

1. Chứng minh rằng: .

2. Tính giá trị lớn nhất của biểu thức: .

Câu 3. (1 điểm)

Gọi  là tập hợp các số tự nhiên có tám chữ số đôi một khác nhau. Chọn ngẫu nhiên một số tự 

nhiên thuộc vào tập . Tính xác suất để chọn được một số thuộc  và số đó chia hết cho 9.

Câu 4. (2,0 điểm)

Cho tam giác . Phân giác trong của các góc  cắt đường tròn ngoại tiếp tam giác  

lần lượt tại các điểm . Đường thẳng 
 
cắt đường thẳng  tại ; đường thẳng cắt 

 tại điểm ; đường thẳng 
 
cắt đường thẳng 

 
tại điểm . Gọi  là tâm đường tròn 

ngoại tiếp tam giác . Đường thẳng cắt đường thẳng tại điểm . Biết rằng

và . Tính các góc của tam giác .

Câu 5. (1 điểm)



Cho hàm số  thỏa mãn điều kiện . Chứng    

minh rằng .



ĐỀ SỐ 35

(Đề thi HSG lớp 11, Chuyên Đại Học Vinh, năm học 2010-2011)

Thời gian làm bài: 180 phút

Bài 1. Giải phương trình: .

Bài 2. Giải hệ phương trình .

Bài 3. Cho dãy 

Tính . (Kí hiệu 
 
là số nguyên lớn nhất không vượt quá ).

Bài 4. Cho  thỏa mãn . Chứng minh rằng:

.

Bài 5. Cho nửa đường tròn tâm  đường kính .  nằm trên tia đối của tia . Một đường thẳng đi 

qua  cắt nửa đường tròn tại  và . Đường tròn ngoại tiếp tam giác  và 

cắt nhau tại điểm thứ hai . Gọi  là giao điểm của  và .

a) Chứng minh rằng tứ giác  nội tiếp.

b) Chứng minh rằng .

c) Chứng minh thẳng hàng.

Bài 6. Trong mặt phẳng với hệ trục tọa độ có hai điểm .  là điểm thay đổi trên .

 và  lần lượt cắt đường tròn đường kính ở điểm thứ hai tại và . Chứng minh rằng 

đường thẳng  luôn đi qua một điểm cố định. Xác định tọa độ điểm cố định đó. 





ĐỀ SỐ 36

(Đề thi chọn HSG lớp 11, Chuyên Đại Học Vinh, năm học 2011-2012)

Thời gian làm bài: 180 phút

Bài 1. Giải phương trình .

Bài 2. Tìm số nghiệm nguyên không âm của phương trình 

Với , , .

Bài 3. Chứng minh trong tam giác  ta luôn có

Bài 4. Cho hai điểm cố định trên đường tròn , điểm  thay đổi trên đường tròn đó. Gọi  là 

trực tâm tam giác .

1. Chứng minh rằng khi thì .

2. Tìm quỹ tích trọng tâm G của tam giác .

Bài 5. Cho tam giác  ngoại tiếp đường tròn tâm , bán kính có , , ,  là 

nửa chu vi. Gọi , , ,  lần lượt là bán kính đường tròn ngoại tiếp các tam giác , , 

, . Chứng minh rằng:

.

 



Đề số 37

(Đề thi HSG lớp 11, Vĩnh Phúc, hệ không chuyên, năm học 2011 – 2012)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (1,5 điểm)

Giải phương trình: . 

Câu 2. (3,0 điểm)

1. Gọi  là tập hợp các số tự nhiên gồm 5 chữ số. Chọn ngẫu nhiên một số từ tập  , tính xác 
suất để số được chọn chia hết cho 7 và chữ số hàng đơn vị bằng 1. 

2. Chứng minh đẳng thức sau:

.

Câu 3. (2,5 điểm)

1. Chứng minh rằng phương trình có ba nghiệm thực phân biệt. Tìm ba nghiệm đó 

2. Cho dãy số  được xác định bởi: . Chứng minh rằng 

dãy số  được xác định như trên là một dãy số bị chặn.

Câu 4. (3,0 điểm)

1. Cho hình chóp tứ giác  có đáy   là hình vuông cạnh bằng , các cạnh bên 

bằng nhau và bằng  ( ). Hãy xác định điểm   sao cho   cách đều tất cả các đỉnh của 

hình chóp  và tính độ dài   theo  .  

2.Cho hình chóp  có  vuông góc với mp(SBC). Gọi  là hình chiếu vuông góc của   

lên  Chứng minh rằng biết rằng  

3. Cho tứ diện   thỏa mãn điều kiện  và một điểm   thay 

đổi trong không gian. Tìm vị trí điểm   sao cho tổng đạt giá trị nhỏ nhất. 



Đề số 38

(Đề thi HSG lớp 11, Thái Nguyên, năm học 2011 – 2012)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (4,0 điểm) 

Giải phương trình: .

Câu 2. (4,0 điểm) 

Cho dãy số .

Tìm công thức số hạng tổng quát  của dãy số.

Câu 3. (4,0 điểm) 

Cho tam giác nhọn  , trên cạnh BC lấy các điểm  sao cho , gọi  lần 

lượt là hình chiếu vuông góc   trên các đường thẳng  kéo dài   cắt đường tròn ngoại 

tiếp   tại  . Chứng minh rằng tứ giác   và tam giác  có diện tích bằng nhau. 

Câu 4. (4,0 điểm)

Cho tập hợp .Có bao nhiêu cách chọn   số trong tập   sao cho hiệu hai số bất kì 

trong   số đó không nhỏ hơn  . 

Câu 5. (4,0 điểm)

Cho các số dương  thỏa mãn . 

Chứng minh rằng: 



Đề số 39

(Đề thi HSG lớp 11, Duyên hải và Đồng bằng Bắc bộ, năm học 2011 – 2012)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (4,0 điểm)

Giải hệ phương trình:  

Câu 2. (4,0 điểm)

Cho đoạn thẳng   cố định với trung điểm . Hai điểm  di động luôn đối xứng nhau qua 

 Đường phân giác của góc   cắt các đường thẳng  lần lượt tại  gọi   là giao 

điểm thứ hai khác   của các đường tròn ngoại tiếp tam giác   và ẠIJ. Chứng minh   luôn 

chạy trên đường tròn cố định khi  thay đổi. 

Câu 3. (4,0 điểm)

Cho  và  là hai đa thức với hệ số nguyên thỏa mãn:  chia hết cho 

. Gọi   là ước số chung lớn nhất của hai số . Chứng minh rằng 

chia hết cho .

Câu 4. (4,0 điểm)

Cho dãy số  

Chứng minh rằng:  

Câu 5. (4,0 điểm)

Cho dãy số nguyên dương n lớn hơn  . Ta xét tất cả các số dương   thỏa mãn đồng thời các điều 
kiện:

 có   chữ số 

Tất cả các chữ số của   đều lẻ. 

Giá trị tuyệt đối của hiệu hai chữ số liên tiếp bất kì của   luôn bằng  . 

Tìm tổng tất cả các số  có tận cùng là   khi   chẵn. 



Đề số 40

(Đề thi HSG lớp 11, Vĩnh Phúc, Hệ không chuyên, năm học 2012 – 2013)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (2,0 điểm) 

Giải phương trình: .

Câu 2.  (2,0 điểm) 

a) Xét khai triển: .

Tính  

b) Chọn ngẫu nhiên một số có   chữ số đôi một khác nhau. Tính xác suất số được chọn không 

nhỏ hơn  . 

Câu 3. (2,0 điểm) 

a) Cho dãy số được xác định như sau: 

Tính  

b) Tính  (m là tham số). Chứng minh với mọi giá trị thực của m 
phương trình đã cho có ít nhất ba nghiệm thực phân biệt.

Câu 4. (2,0 điểm) 

a) Cho hình lập phương  . Chứng minh  song song với  

Tìm điểm   trên đoạn   và điểm   trên đoạn   sao cho đường thẳng   vuông góc 

với  

b) Cho hình lập phương  cạnh . Gọi  lần lượt là trung điểm các cạnh 

. Xác định thiết diện cắt bởi  với hình lập phương  , 
tính theo   diện tích thiết diện đó. 

Câu 5. (1,0 điểm) 



Cho các số dương  là các hằng số thực và  Tìm tất cả các số  sao 

cho  và  với mọi số thực x sao cho  

Đề số 41

(Đề thi HSG lớp 11, Vĩnh Phúc, Hệ chuyên, năm học 2012 – 2013)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (2,5 điểm)

1. Giải hệ phương trình:  

2. Tìm tất cả các hàm số  xác định trên tập số thực, nhận giá trị trong tập số thực và thỏa mãn 

 với mọi số thực . 

Câu 2. (1,5 điểm)

Cho trước số thực . Cho dãy số , bị chặn và thỏa mãn 

 Chứng minh rằng dãy số đã cho hội tụ.

Câu 3. (3,0 điểm) 

Cho tam giác   có  nội tiếp trong đường tròn các tiếp tuyến tại   và   của 

cắt nhau tại  , đường thẳng   cắt lại đường tròn tại  . Gọi   là điểm đối xứng với   

qua  . Các đường thẳng  cắt nhau tại  , các đường thẳng  cắt nhau tại . 

1. Chứng minh rằng  thẳng hàng. 

2. Chứng minh rằng các đường thẳng đồng quy. 

Câu 4. (2,0 điểm) 

Tìm tất cả các bộ ba số nguyên dương  thỏa mãn  

Câu 5. (1,0 điểm) 



Một vòng tròn được chia thành   cung, được đánh số từ   đến  
như hình vẽ. Ban đầu tại mỗi cung đặt một viên bi. Mỗi lần dịch 
chuyển,  người  ta  dịch chuyển hai  viên bị,  một  viên theo cùng 
chiều kim đồng hồ, một viên ngược chiều kim đồng hồ, vào cung 
kề với cung chứa nó (hai viên bi được dịch chuyển không nhất 
thiết phải từ cùng một cung). Hỏi sau hữu hạn bước như vậy, có 
đưa được tất cả các viên bi về cùng một cung hay không?

.

.

.

3

2

1

ĐỀ 42

(Đề thi HSG lớp 11, Yên Bái, năm học 2012 – 2013)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (4,0 điểm) 

Giải phương trình: 
Câu 2. (4,0 điểm) 

Giải hệ phương trình: 
Câu 3. (3,0 điểm) 

Xác định các hàm số  ,  biết 
Câu 4. (5,0 điểm) 

Cho tam giác .

1. Gọi ,  tương ứng là tâm và bán kính đường tròn nội tiếp tam giác .
Chứng minh rằng:

a) ;

b) .

2. Trên các cạnh , ,  lần lượt lấy các điểm , ,  sao cho

 .
Chứng minh rằng: Tồn tại tam giác mà độ dài các cạnh của tam giác đó lần lượt bằng độ dài các  

đoạn thẳng , , . Tìm  để tam giác đó có diện tích nhỏ nhất.
Câu 5. (4,0 điểm) 

Cho ba số thực dương: , ,  thỏa mãn .



Chứng minh: .



ĐỀ 43

(Đề thi HSG lớp 11, Chuyên Đại Học Vinh, năm học 2012 – 2013)

Thời gian làm bài: 150 phút

Câu 1. Giải phương trình: 

Câu 2. Cho tập hợp . Từ tập  lập được bao nhiêu số tự nhiên chẵn lớn hơn  gồm 

các chữ số đôi một khác nhau sao cho chữ số  luôn có mặt ?

Câu 3. Cho các số thực dương , ,  thỏa mãn  và . Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu 

thức .

Câu 4. Cho tam giác  ngoại tiếp đường tròn tâm  và thỏa mãn .

a) Chứng minh tam giác  là tam giác cân.

b) Gọi , ,  lần lượt là tiếp điểm của , ,  với đường tròn .  cắt   đường 

tròn  tại điểm thứ hai là . Biết  và  là trung điểm của . Tính độ dài các cạnh 

của tam giác .

Câu 5.  Cho tứ giác  nội tiếp đường tròn tâm . Gọi , ,  lần lượt là trung điểm của  

,  và ,  lần lượt là trực tâm tam giác  và tam giác . Chứng minh: tứ giác 

 là hình bình hành.



ĐỀ 44

(Đề thi HSG lớp 11, Quảng Bình, năm học 2012 – 2013)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (3,0 điểm) 

a) Giải hệ phương trình: .

b) Giải phương trình: .
Câu 2. (2,5 điểm) 

a) Tính giới hạn dãy số: .

b) Cho dãy số  xác định như sau: .

Tìm công thức số hạng tổng quát và giới hạn dãy số ?
Câu 3. (2,5 điểm) 

Cho  hình  chóp   có  đáy   là  hình  thang  cân   và  , 

 . Mặt bên  là tam giác đều. Gọi  là giao điểm của  và . 

Biết  vuông góc với .

a) Tính .

b) Mặt phẳng  qua điểm thuộc đoạn  (  khác ,  ) và song song với hai đường 

thẳng  và .

Xác định thiết diện của hình chóp  cắt bởi mặt phẳng  . Biết . Tìm  để diện 
tích thiết diện lớn nhất.

Câu 4. (2,0 điểm) 

Cho phương trình: .

a) Với , chứng minh rằng phương trình có ít nhất hai nghiệm phân biệt.

b) Với , giả sử phương trình có nghiệm, chứng minh .



ĐỀ 45

(Đề thi HSG lớp 11, Hà Tĩnh, năm học 2012 – 2013)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (6,0 điểm) 

a) Giải phương trình: .

b) Tính giới hạn sau: .
Câu 2. (4,5 điểm) 

a) Cho khai triển: .

Chứng minh đẳng thức sau: .

b) Tính tổng: .
Câu 3. (5,0 điểm) 

a) Cho tam giác  có độ dài các đường cao ,  và .

Tính diện tích tam giác .

b) Cho tam giác  có các góc thỏa mãn .  Tính các góc của tam giác đó khi biểu 

thức sau đạt giá trị nhỏ nhất .
Câu 4.  (2,5 điểm) 

Cho hình chóp  có  và tam giác  vuông tại . Biết ,  

và góc giữa hai mặt phẳng ,  bằng  với .

Tính độ dài  theo .
Câu 5. (2,0 điểm) 

Cho dãy số  thỏa mãn .

Tính .



ĐỀ 46

(Đề thi HSG lớp 11, Trại hè Hùng Vương lần 8, năm học 2012 – 2013)

Thời giain làm bài: 180 phút

Câu 1. (6,0 điểm) 

a) Giải phương trình: .

b) Giải bất phương trình: .
Câu 2. (4,0 điểm) 

Tìm tất cả các hàm số  thỏa mãn: .
Câu 3. (5,0 điểm) 

Cho tam giác   vuông cân tại   và   là điểm di động trên   (  khác  ,  ). Hình 

chiếu của trên ,  theo thứ tự là  và . Goi  là giao điểm của  và . 

Chứng minh rằng đường thẳng  luôn qua một điểm cố định.
Câu 4.  (3,0 điểm) 

Giải phương trình  với .
Câu 5.  (2,0 điểm) 

Tìm số cách chọn ra  số nguyên phân biệt từ   số nguyên dương đầu tiên sao cho trong sự 
lựa chọn đó không có hai số nguyên liên tiếp.



ĐỀ SỐ 47

(Đề thi HSG lớp 11, Trại hè Hùng Vương lần 9, năm học 2013 – 2014)

Thời gian làm bài 180 phút

Câu 1. (5 điểm)

Cho dãy số  xác định bởi 

Đặt  Tính  
Câu 2. (5 điểm)

Cho tam giác   cân tại   Gọi   là trung điểm  Đường tròn ngoại tiếp tam giác 

 giao với phân giác góc  tại  nằm trong tam giác  Đường tròn ngoại tiếp tam 

giác  giao với  tại  (khác ),  giao với  tại   giao với  tại  Chứng 

minh rằng  là tâm đường tròn nội tiếp tam giác  
Câu 3. (4 điểm)

Tìm tất cả các hàm số  thỏa mãn đồng thời các điều kiện sau đây

1.  với mọi  

2.  với mỗi  
Câu 4. (4 điểm)

Giải hệ phương trình sau:  
Câu 5. (2 điểm)

Trên bảng ô vuông , người ta đặt một số viên sỏi sao cho mỗi ô vuông có không quá một 
viên sỏi. Với mỗi cách đặt ta cho tương ứng với số điểm bằng tổng số: các hàng, các cột, các 

đường chéo chứa số lẻ các viên sỏi trên đó. Bảng không có sỏi ứng với  điểm.
a) Tồn tại hay không cách đặt sỏi sao cho ô chính giữa bảng không có sỏi và số điểm tương 

ứng với cách đặt đó là .
b) Chứng minh rằng số cách đặt sỏi với số điểm số là một số chẵn bằng số cách đặt sỏi với số  

điểm số là một số lẻ.



ĐỀ SỐ 48

(Đề thi HSG lớp 11, Khu vực Duyên hải và Đồng bằng Bắc Bộ, năm học 2013 – 2014)

Thời gian làm bài 180 phút

Câu 1. (4 điểm)

Giải hệ phương trình:  
Câu 2. (4 điểm)

Cho dãy  

a) Chứng minh dãy  hội tụ và tính  

b) Chứng minh  
Câu 3. (4 điểm)

Gọi  là ba đường phân giác trong của tam giác  vuông ở  Đoạn thẳng  cắt 

 tại  Đường thẳng qua  song song với  cắt lần lượt ở 

Chứng minh rằng:   
Câu 4. (4 điểm)

Tìm tất cả các hàm số  thỏa mãn  
Câu 5. (4 điểm)

Cho  số tự nhiên không lớn hơn  có tổng bằng . Chứng minh rằng từ các số đó có thể 

chọn được ít nhất một bộ các số có tổng bằng .



ĐỀ SỐ 49

(Đề thi HSG lớp 11, Hà Nam, năm học 2013 – 2014)

Thời gian làm bài 180 phút

Câu 1. (5 điểm)

Tính tổng các nghiệm của phương trình sau trên : 

Câu 2. (5 điểm)

1. Tìm hệ số của  trong khai triển  biết rằng  là số tự nhiên thỏa mãn 

2. Từ các chữ số  lập các số tự nhiên có sáu chữ số, trong đó chữ số  có mặt đúng ba lần, 
các chữ số còn lại có mặt đúng một lần. Trong các số được tạo thành nói trên, chọn ngẫu nhiên một 

số. Tính xác suất để số được chọn chia hết cho ?
Câu 3. (5 điểm)

Cho dãy số  xác định như sau: . Đặt  Tìm  
Câu 4. (3 điểm)

Cho tứ giác   nội tiếp đường tròn    Dựng các hình bình hành   

 Tìm quỹ tích tâm đường tròn ngoại tiếp của tam giác 
Câu 5. (2 điểm)

Cho hình lập phương   có cạnh   Gọi   là tâm của hình vuông  là 

trung điểm của cạnh 

a) Dựng thiết diện của hình lập phương  cắt bởi mặt phẳng  Tính diện 
tích của thiết diện theo  

b) Tính góc tạo bởi hai đường thẳng  và  với  là giao điểm của  và 



ĐỀ SỐ 50

(Đề thi HSG lớp 11, Hà Tĩnh, năm học 2013 – 2014)

Thời gian làm bài 180 phút

Câu 1.

a) Giải phương trình:  

b) Tính giới hạn sau:  
Câu 2.

a) Tìm các số nguyên dương biết  và các số  theo thứ tự đó là số hạng thứ 
nhất, thứ ba, thứ năm của một cấp số cộng.

b) Tam giác  có các góc thỏa mãn  Tìm giá trị nhỏ nhất 

của biểu thức  
Câu 3.

Cho tam giác nhọn  Trên tia vuông góc với mặt phẳng  lấy điểm  (khác ). Kẻ 

đường cao của tam giác  (  thuộc ). Gọi là mặt phẳng qua  và vuông góc với 

 giả sử  cắt tia đối của tia  tại Đường thẳng cắt tại  

a) Chứng minh  và  

b) Biết cạnh  Tìm giá trị nhỏ nhất của diện tích tam giác 

theo  khi  di động trên tia  
Câu 4.

Cho dãy số  thỏa mãn:  Chứng minh:  



ĐỀ SỐ 51

(Đề thi HSG lớp 11, Bắc Giang, năm học 2013 – 2014)

Thời gian làm bài 180 phút

Câu 1. (4 điểm)

1. Giải phương trình  

2. Tìm  để  theo thứ tự lập thành cấp số cộng.
Câu 2. (6 điểm)

1. Một đoàn tàu có  toa chở khách với mỗi toa có ít nhất  chỗ trống. Trên sân ga có  hành 

khách chuẩn bị lên tàu. Tính xác suất để trong  hành khách lên tàu đó có một toa có  khách lên, 

hai toa có  khách lên và một toa không có khách nào lên tàu.

2. Tìm hệ số của số hạng chứa  trong khai triển  thành đa thức.

3. Tìm số nguyên dương  thỏa mãn điều kiện , với  là số các 
hoán vị của tập hợp có  phần tử.

Câu 3. (2 điểm)

Tính  .
Câu 4. (6 điểm)

1. Cho đường tròn và dây cung thay đổi sao cho luôn đi qua điểm cố định nằm trong 

đường tròn ( không trùng với tâm ). Tìm tập hợp các điểm thỏa mãn  

2.  Cho hình hộp đứng  có  Gọi  và  

lần lượt là trung điểm của và là giao điểm của và  

a) Tính cosin của góc tạo bởi đường thẳng  và mặt phẳng  

b) Chứng minh rằng vuông góc với mặt phẳng  



Câu 5. (2 điểm)

Cho các số thực dương  và hai dãy số  xác định như sau:

 

Chứng minh rằng hai dãy số  có giới hạn hữu hạn và  



ĐỀ SỐ 52

(Đề thi chọn ĐTHSG lớp 11, THPT chuyên ĐHSP Hà Nội, năm học 2013 – 2014)

Thời gian làm bài: 180 phút

Ngày thi thứ  nhất  

 

Câu 1.

Cho  dãy  số   thỏa  mãn   và   với  mọi   nguyên 

dương. Chứng minh dãy số  có giới hạn hữu hạn khi .

Câu 2.  

Tìm tất cả các nghiệm thực của hệ phương trình sau đây .

Câu 3.  

Cho tam giác nhọn  và các đường cao . Các đường tròn đường kính  

theo thứ tự cắt các tia   ở  . Gọi   là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác  . 
Chứng minh rằng

1. 

2.  đồng quy.

Câu 4.  

Cơ sở dữ liệu tạp chí của thư viện Quốc gia có đúng  loại sách khác nhau. Thư viện này cho 

phép  thư viện địa phương kết nối để có thể khai thác cơ sở dữ liệu tạp chí của nó. Biết rằng  
mỗi thư viện địa phương được phép khai thác cơ sở dữ liệu tạp chí của nó. Biết rằng mỗi thư viện 

địa phương được phép khai thác ít nhất  loại tạp chí khác nhau và hai thư viện địa phương bất 

kì thì chỉ có tối đa  loại tạp chí mà cả hai thư viện địa phương đó cùng được phép khai thác. 
Chứng minh rằng có không quá một loại tạp chí trong cơ sở dữ liệu của thư viện Quốc gia mà cả  

 thư viện địa phương đều không thể khai thác được.  





Ngày thi thứ hai

Câu 1.

Cho hàm số  thỏa mãn đồng thời các điều kiện sau đây

1.  với mọi  và .

2.  với mọi số nguyên dương  và với  số thực  tùy ý thuộc 

đoạn  sao cho .

Chứng minh rằng  với mọi .

Câu 2.  

Với mỗi số nguyên dương  ta đặt  số nguyên dương  được gọi là 

cặp đôi hạnh phúc nếu  và  cùng chia hết cho .

1. Cho hai số nguyên lẻ  cùng lớn hơn  thỏa mãn  là một cặp đôi hạnh phúc. Chứng 

minh rằng  nhưng .

2. Chứng minh rằng tồn tại số nguyên dương  để  là cặp đôi hạnh phúc và nếu phân tích 

 thì  .  Ở đây   là  các số nguyên tố đôi  một phân biệt 

 là các số nguyên không âm. 

Câu 3.  

Cho tứ giác lồi  nội tiếp đường tròn  và không phải hình thang. Gọi   lần 

lượt là giao điểm của các cặp đường thẳng  ,  ,   và  . 

Đường tròn   đi qua   và cắt   tại các điểm  . Gọi   theo thứ tự là tâm 

đường tròn ngoại tiếp các tam giác . Chứng minh rằng

1.  thẳng hàng.

2. 

Câu 4.  

Cho hai đường gấp khúc khép kín không tự cắt, mỗi đường có   cạnh. Biết rằng trong các 
đường chứa các cạnh của hai đường gấp khúc nói trên, không có ba đường nào đồng quy. Chứng 
minh rằng ta có thể chọn ra từ mỗi đường gấp khúc một cạnh sao cho các đầu mút của chúng là 
bốn đỉnh của một tứ giác lồi. 



Ghi chú: Một đường gấp khúc khép kín không tự cắt là một dãy các đoạn thẳng liên tiếp (mỗi đoạn 

được gọi là một cạnh)  và  trong đó không có hai đoạn thẳng nào cắt 
nhau tại điểm khác đầu mút.  

ĐỀ SỐ 53

(Đề thi HSG lớp 11, Trại hè Hùng Vương lần 10, năm học 2014-2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (4 điểm)

Cho dãy số  xác đinh như sau:

Tìm điều kiện của  để dãy số  có giới hạn hữu hạn và tính giới hạn đó.
Câu 2. (4 điểm)

Cho tam giác  nội tiếp đường tròn tâm . Đường tròn tâm  tiếp xúc với hai cạnh  

lần lượt tại  và tiếp xúc trong với đường tròn tâm  tại  Một đường thẳng song song với 

 tiếp xúc với đường tròn tâm  tại  nằm trong tam giác .

a) Gọi  lần lượt là giao điểm thứ hai của  và  với . Chứng minh rằng .

b) Chứng minh rằng .
Câu 3. (4 điểm)

Cho  và  là các đa thức với hệ số thực, có bậc bằng  và có hệ số cao nhất bằng . 

Chứng minh rằng nếu phương trình  không có nghiệm thực thì phương trình sau có 

nghiệm thực .
Câu 4.  (4 điểm)

Trong mặt phẳng cho  đường thẳng phân biệt sao cho không có hai đường nào song 
song hoặc vuông góc và không có ba đường nào đồng quy. Chúng cắt nhau tạo thành các tam giác. 

Chứng minh số các tam giác nhọn tạo thành không vượt quá .
Câu 5.  (4 điểm)

Tìm tất cả các bộ ba số  nguyên dương thỏa mãn: .





ĐỀ SỐ 54

(Đề thi Olympic Truyền thống 30/4 lần 20, lớp 11, năm học 2014 – 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1.  (4 điểm)

Giải hệ phương trình: 

Câu 2.  (4 điểm)

Cho dãy số  xác định bởi: 

a) Chứng minh rằng .

b) Chứng minh rằng dãy số  có giới hạn hữu hạn, tìm giới hạn đó.

Câu 3.  (3 điểm)

Hai đường tròn  và   cắt nhau tại điểm  và . Một tiếp tuyến chung 

 của hai đường tròn cắt đường thẳng  tại  (  thuộc ,  thuộc ). Đường thẳng 

 cắt  và  lần lượt tại  và  khác . Đường thẳng  cắt  và  lần 

lượt tại  và  khác . Gọi  lần lượt là trung điểm của , , , 

. Chứng minh rằng  nằm trên một đường tròn và đường tròn này tiếp xúc với 
.

Câu 4.  (3 điểm)

Xác định các đa thức  hệ số thực thỏa mãn . .

Câu 5.  (3 điểm)

Cho hai số tự nhiên  và  sao cho . Biết rằng hai chữ số tận cùng của  bằng với 

hai cữ số tận cùng của  theo cùng thứ tự. Tìm các số  và  sao cho tổng  có giá trị 
nhỏ nhất.

Câu 6.  (3 điểm)

Cho đa giác đều 9 đỉnh . Mỗi đỉnh của đa giác hoặc có màu đỏ hoặc có màu xanh. Chứng 
minh rằng tồn tại hai tam giác phân biệt bằng nhau có tất cả các đỉnh là các đỉnh của đa giác và 
cùng màu.





ĐỀ SỐ 55

(Đề thi chọn HSG lớp 11, Chuyên Đại Học Vinh, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 150 phút

Câu 1. (2,0 điểm) Giải phương trình 

Câu 2. (1,5 điểm) Cho dãy số xác định bởi 

với mọi 

Chứng minh rằng là dãy số tăng và bị chặn.

Câu 3. (1,5 điểm) Gọi  là tập hợp các số tự nhiên gồm  chữ số (các chữ số không cần phân biệt). An 

và Bình độc lập mỗi người chọn ngẫu nhiên một số từ tập  và viết lên bảng. Tính xác suất để 

trên bảng có đúng một số chia hết cho  và có chữ số hàng đơn vị là .

Câu 4. (1,0 điểm) Cho  là các số thực dương thỏa mãn . Chứng minh rằng:

Câu 5. (2,0 điểm) Cho tứ giác  có  không đổi. Tìm giá trị lớn nhất của diện tích 

tứ giác .

Câu 6. (2,0 điểm) Cho tứ diện . Chứng minh rằng nếu  là độ dài  

cạnh của một tam giác thì tam giác đó có các góc đều nhọn.



ĐÈ SỐ 56
(Đề thi HSG lớp 11, Cụm Hoàn Kiếm - Hai Bà Trưng - Hà Nội, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 150 phút
Câu 1. (5 điểm)

a) Giải phương trình: 

b) Giải phương trình:  

c) Cho tam giác  thỏa mãn . Chứng minh rằng tam giác  
là tam giác đều.

Câu 2. (3 điểm)

a) Tìm số tự nhiên  thỏa mãn .

b) Cho . Tìm số hạng không chứa  trong khai triển .

c) Có bao nhiêu số tự nhiên có 9 chữ số, mỗi chữ số thuộc tập hợp  trong đó chữ số 4 có 
mặt đúng 4 lần, chữ số 3 có mặt đúng 3 lần, các chữ số còn lại có mặt đúng 1 lần.

Câu 3. (4 điểm)

a) Tìm các số thực dương  biết rằng  theo thứ tự lập thành một cấp số cộng và 

 theo thứ tự lập thành một cấp số nhân.

b) Cho dãy số dương  thỏa mãn . Tìm giới hạn của 
dãy số.

Câu 4. (2 điểm) 

Tìm giới hạn 
Câu 5. (3 điểm) 

Cho hình chóp  có đáy là hình bình hành. Các điểm  lần lượt thuộc các đoạn 

thẳng  sao cho . Chứng minh bốn điểm 

 cùng thuộc một mặt phẳng.
Câu 6. (3 điểm) 

Trong mặt phẳng  cho hai điểm cố định và đường tròn  đường kính .  là điểm 

cố định trên đường thẳng vuông góc với  tại ,  khác . Điểm chuyển động trên đường 

tròn  , không trùng với gọi  là mặt phẳng đi qua  vuông góc với ,  cắt 

lần lượt tại và .



   a) Chứng minh rằng tam giác là tam giác vuông.

   b) Cho . Tính theo  diện tích tam giác . Xác định  để 

diện tích tam giác  lớn nhất.



ĐÈ SỐ 57

(Đề thi HSG lớp 11, Quảng Bình, vòng 1, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (3,0 điểm)

a) Giải phương trình: .

b) Giải hệ phương trình: .

Câu 2. (2,0 điểm)

Cho dãy số:  

a) Chứng minh và  là dãy số tăng.

b) Tìm .

Câu 3. (2,5 điểm)

Cho hình chóp tứ giác đều  có đáy  là hình vuông tâm  và tất cả các cạnh của 

hình chóp có độ  dài bằng . là một điểm trên đoạn  và . Mặt phẳng 

 đi qua và song song với và .

a) Xác định thiết diện của hình chóp khi cắt bởi mặt phẳng .Chứng minh thiết diện là hình 
thang cân

b) Tính diện tích thiết diện theo .

Câu 4. (1,5 điểm)
Có bao nhiêu cách sắp xếp 6 chữ cái từ bộ chữ cái MAYMAN thành một hàng sao cho mỗi cách 
sắp xếp hai chữ cái giống nhau không đứng cạnh nhau.

Câu 5.  (1,0 điểm)

Cho  là các số thực dương. Chứng minh rằng: 



.

ĐÈ SỐ 58

(Đề thi HSG lớp 11, Quảng Bình, vòng 2, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (2,0 điểm)
Tìm các giới hạn

a)  .

b) .

Câu 2. (2,0 điểm)
a) Chứng minh rằng phương trình sau có nghiệm với mọi giá trị của tham số :

.

b) Giải phương trình: .

Câu 3. (2,0 điểm)

Cho dãy số:  

a) Tìm công thức số hạng tổng quát của dãy số .

b) Tìm  để  là số chính phương.

Câu 4. (2,5 điểm)

Cho hai đường tròn  và cắt nhau tại hai điểm phân biệt  và . Tiếp tuyến chung gần 

của hai đường tròn lần lượt tiếp xúc với  và tại  và . Qua  kẻ đường thẳng song 

song  cắt  và  lần lượt tại . Các đường thẳng  lần lượt cắt  tại  

và . Các đường thẳng  cắt nhau tại . Chứng minh rằng:

 a) Đường thẳng  và  vuông góc với nhau,



 b) Tam giác  cân.

Câu 5. (1,5 điểm)

Mỗi số nguyên từ  đến   được tô bởi hai màu: xanh hoặc đỏ. Tìm số nguyên  nhỏ nhất 
để với mọi cách tô màu, đều tồn tại ba số cùng màu lập thành cấp số cộng.



ĐÈ SỐ 59

(Đề thi HSG lớp 11, Nghệ An, Bảng A, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1. (6 điểm)

a) Giải phương trình: .

b) Giải hệ phương trình: .
Câu 2. (6 điểm)

a) Cho số nguyên dương  thỏa mãn . Tìm số hạng chứa  

trong khai triển nhị thức Niu-tơn .

b) Cho dãy số  xác định bởi . Tìm công thức 

số hạng tổng quát theo .
Câu 3. (4 điểm)

Cho hình chóp tam giác đều  có cạnh đáy bằng , cạnh bên bằng  và  là tâm của 

đáy. Mặt phẳng  thay đổi chứa và cắt các đoạn thẳng  lần lượt tại các điểm 

 ( và khác ).

a) Chứng minh rằng 

b) Tính độ dài các đoạn thẳng theo  để góc tạo bởi đường thẳng  và mặt phẳng  
có số đo lớn nhất.  

Câu 4. (4 điểm)

Trong mặt phẳng với hệ tọa độ , cho tam giác  có tâm đường tròn nội tiếp là . 

Đường thẳng vuông góc với tại cắt các cạnh lần lượt tại các điểm sao cho 

. Viết phương trình đường thẳng  biết rằng  thuộc đường thẳng ; 

thuộc đường thẳng  và có hoành độ âm.
Câu 5. (2 điểm)



Cho  là các số thực dương thỏa mãn . Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức 

.



ĐỀ SỐ 60

(Đề thi HSG lớp 11, Nghệ An, Bảng B, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1 (6 điểm)

a) Giải phương trình: .

b) Giải hệ phương trình: .

Câu 2 (6 điểm)

a) Cho số nguyên dương  thỏa mãn . Tìm số hạng chứa  trong khai triển nhị 

thức Niu-tơn .

b) Cho dãy số  xác định bởi . Tìm công thức số hạng tổng 

quát theo .

Câu 3. (4 điểm)

Cho hình chóp tam giác đều  có cạnh đáy bằng , cạnh bên bằng  và  là tâm của 

đáy. Gọi  là mặt phẳng thay đổi chứa và song song với . Mặt phẳng  cắt  

theo thứ tự tại các điểm .

a) Chứng minh rằng đường thẳng  vuông góc với mặt phẳng 

b) Tính góc giữa đường thẳng  và mặt phẳng .  

Câu 4. (4 điểm)

Trong mặt phẳng với hệ tọa độ , cho tam giác nhọn  có  và  nội tiếp 

đường tròn tâm . Gọi là trung điểm ,  là hình chiếu vuông góc của lên . 

Tìm tọa độ của  biết rằng thuộc đường thẳng  và  có hoành độ dương.



Câu 5. (2 điểm)

Cho  là các số thực dương. Chứng minh rằng: 

.



ĐỀ SỐ 61
( Đề thi chọn ĐTHSG lớp 11, THPT chuyên ĐHSP Hà Nội, năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút
Ngày thi thứ nhất

Câu 1. Cho dãy số  thỏa mãn  và  với mọi  nguyên dương. 

Chứng minh rằng dãy số  có giới hạn hữu hạn và tìm giới hạn ấy.

Câu 2. Xét  là tập tất cả các đa thức  , trong đó  là số nguyên 

dương và  là số thực thuộc đoạn   với mọi  .

1. Chứng minh rằng tồn tại đa thức  thuộc  có bậc bằng  và có nghiệm thực.

2. Tìm số nguyên dương  bé nhất thỏa mãn tính chất: tồn tại một đa thức  thuộc  có bậc 

bằng  và có nghiệm thực.

Câu 3. Cho tam giác . Đường tròn nội tiếp tam giác  tiếp xúc với  ở .  là một điểm 

thay đổi trên cạnh  khác . ,  theo thứ tự là đường tròn nội tiếp các tam giác 

 và .  là tiếp tuyến chung ngoài khác  của ,  với  và 

.  là giao điểm  và . Chứng minh rằng 

1. Bốn điểm  , , ,  cùng nằm trên một đường tròn.

2.  luôn chạy trên một đường tròn cố định.

Câu 4. Một bộ ba số nguyên  được gọi là một bộ ba Phythagore nếu như  . Tìm số  

nhỏ nhất sao cho trong mỗi tập con gồm  phần tử của tập , luôn có ba phần tử tạo 
thành một bộ ba Phythagore.  



Ngày thi thứ hai

Câu 1. Cho đường tròn  và hai điểm ,  phân biệt, cố định không thuộc đường tròn. Đường thẳng 

 thay đổi qua  cắt đường tròn  tại hai điểm phân biệt , . Gọi ,  là các giao điểm 

thứ hai của ,  với . Các đường thẳng  và  cắt nhau tại . Chứng minh rằng 

tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác  chạy trên một đường thẳng cố định.

Câu 2. Cho dãy số ,  xác định bởi  và   với mọi số nguyên không 

âm .

1. Chứng minh rằng mọi số hạng của dãy , là số tự nhiên và  chia hết cho .

2. Chứng minh rằng tồn tại số nguyên dương  sao cho với mọi số nguyên dương , trong biểu 

diễn nhị phân của số  có ít nhất  chữ số .

Câu 3. Cho  , ,  là các số thực không âm và đôi một phân biệt. Chứng minh rằng : 

.

Câu 4. Có một người sử dụng bản đồ trên điện thoại di động để đi từ một điểm   đến một điểm . Anh 

ta đã đi đến được điểm  sau một số lần cứ đi một đoạn thẳng lại phải chỉnh lại hướng bằng cách 
quay một góc nhọn theo chiều kim đồng hồ. Biết rằng tổng các góc phải điều chỉnh này bằng 

 . Chứng minh rằng độ dài đoạn đường anh ta đi không vượt quá  .



ĐỀ SỐ 62
( Đề thi HSG lớp 11, Duyên hải và Đồng bằng Bắc Bộ lần VIII , năm học 2014 - 2015)

Thời gian làm bài: 180 phút

Câu 1 (4 điểm)

Giải hệ phương trình  .

Câu 2 (4 điểm)

Cho dãy số  ,  . Tính giới hạn  .

Câu 3 (4 điểm)

Cho hai đường tròn  và cắt nhau tại , . ,  lần lượt là các đường kính của 

 và . Gọi  là trung điểm của ,  là điểm thuộc đường phân giác của góc  sao 

cho  không vuông góc với  và  không thuộc hai đường tròn. Đường thẳng  đi qua  

vuông góc với  lần lượt cắt các đường tròn ,  tại các điểm ,  khác .  cắt 

đường tròn  tại điểm thứ hai ,  cắt đường tròn  tại điểm thứ hai .

1. Gọi  là giao điểm của  với . Chứng minh rằng  là tiếp tuyến của đường tròn ngoại 

tiếp tam giác .

2. Chứng minh ba đường thẳng , ,  đồng quy.

Câu 4 (4 điểm)

Tìm tất cả các hàm số  thỏa mãn:

 ,  .

Câu 5 (4 điểm)

Một bảng ô vuông kích thước  được gọi là bảng “  - hoàn thiện” nếu tất cả các ô của nó 
được điền bởi các số nguyên không âm ( không nhất thiết phân biệt) sao cho tổng các ô trên mỗi 

hàng và mỗi cột đều bằng .

Hỏi có tất cả bao nhiêu bảng “  - hoàn thiện” sao cho số nhỏ nhất trong các số ở các ô trên 
đường chéo chính nằm ở vị trí tâm của bảng?



( Đường chéo chính của bảng vuông là đường nối ô vuông ở góc trên cùng bên trái với ô vuông ở 
góc dưới cùng bên phải).



Đề số 63

(Đề thi chọn học chọn ĐTHSG lớp 11, THPT chuyên ĐHSP Hà Nội, năm học 2015-2016)

Thời gian làm bài: 180 phút

Ngày thi thứ nhất.

Câu 1. Cho dãy số  thỏa mãn ,  và  với mọi số nguyên dương  . 

Chứng minh rằng dãy số đã cho có giới hạn hữu hạn khi . Hãy tìm giới hạn đó.

Câu 2. Cho ba số không âm , ,  thỏa mãn điều kiện . Chứng minh rằng :

                                                .

Câu 3. Cho tam giác  không cân, nội tiếp đường tròn  Một đường thẳng  thay đổi, vuông góc 

với , cắt các cạnh ,  lần lượt tại ,  ( ) và cắt đường thẳng  tại ,  cắt 

 tại  và  cắt  tại . Đường thẳng  cắt đường tròn  tại điểm thứ hai . 

Đường thẳng đi qua , song song với , cắt ,  lần lượt tại  và . Chứng ming rằng:

a) Đường tròn ngoại tiếp tam giác  luôn đi qua một điểm cố định.

b) Đường thẳng  luôn đi qua một điểm cố định.

Câu 4. Trong một ô của một bảng hình chữ nhật kẻ ô vuông có kích thước , người ta đặt một 
đồng xu. Các đồng xu này có hai mặt: một mặt màu đỏ và một mặt màu đen. Giả sử ban đầu số các 
đồng xu có mặt đỏ ngửa lên là một số lẻ. Mỗi lần ta bỏ đi một đồng xu tùy ý mà có mặt đỏ ngửa 
lên, đồng thời lật ngược lại các đồng xu ở các ô lân cận của đồng xu vừa bỏ đi. Chứng minh rằng 
sau một số hữu hạn lần thực hiện cách bỏ xu như trên, ta có thể bỏ đi tất cả các đồng xu trong 
bảng. (Hai ô được gọi là lân cận của nhau nếu chúng có chung một cạnh).



Ngày thi thứ hai

Câu 1. Tìm tất cả các hàm số  thỏa mãn  với . Ở 

đây kí hiệu  là tập tất cả các số thực dương.

Câu 2. Kí hiệu  là tập tất cả các số nguyên dương  mà chỉ có ước nguyên tố có dạng với  là 
số nguyên.

a) Chứng minh rằng với mỗi số , tồn tại số nguyên  sao cho .

b) Một số  nguyên dương được gọi là tốt nếu: với mỗi số , đều tồn tại các số nguyên 

dương ,  thỏa mãn  và . Hãy xác định số nguyên 
dương bé nhất mà không phải là tốt.

Câu 3. Cho tam giác  không cân, có đường tròn nội tiếp tâm  tiếp xúc với ba cạnh , ,  

theo thứ tự tại , , . Đường thẳng qua  vuông góc với  theo thứ tự cắt ,  tại , 

, ,  cắt nhau tại . CMR:

a) .

b) .

Câu 4. Trên bảng ta ghi  số nguyên dương đầu tiên. Ta thực hiện thao tác xóa và ghi số như sau: 

Mỗi bước xóa hai số ,  trên bảng mà  đồng thời ghi thêm hai số , . Hỏi ta có 
thể thực hiện được tối đa bao nhiêu bước như trên.



ĐỀ SỐ 64

(Đề thi HSG lớp 11,trại hè Hùng Vương,lần 11,năm học 2015-2016)

Thời gian làm bài: 180 phút

Ngày thi 01/08/2015

Câu 1. (4 điểm) 

Cho dãy số thực  được xác định bởi:  và   với mọi 

 

a) Chứng minh rằng: là dãy bị chặn dưới.

b) Chứng minh rằng dãy  có giới hạn hữu hạn khi  .Hãy tìm giới hạn đó.

Câu 2. (4 điểm)

Cho tam giác   có ba góc nhọn,  và nội tiếp đường tròn .Các đường cao 

 cắt nhau tại .Đường thẳng  cắt  tại .Lấy điểm  trên 

sao cho . Đường tròn ngoại tiếp tam giác  cắt tại .Chứng minh 
rằng:

a) Ba điểm  thẳng hàng.

b) Đường thẳng  vuông góc với đường thẳng thẳng   

Câu 3. (4 điểm) Tìm tất cả các đa thức  với hệ số thực ,thõa mãn điều kiện:

                   với mọi số thực .

Câu 4. (4 điểm)

Cho  và  với mọi số nguyên dương   . Chứng minh rằng 

với bất kì số nguyên dương  ,tồn tại số nguyên dương   sao cho  chia hết cho .

Câu 5. (4 điểm)  

Tìm tất cả các số nguyên dương  sao cho tồn tại các số nguyên dương  thõa mãn: 

   .



ĐỀ SỐ 65

Đề thi chọn đội tuyển dự thi HSG Quốc gia THPT năm học 2015-2016 – 

Trường Đại học Vinh - Môn Toán

Thời gian làm bài : 180 phút

Ngày thi thứ nhất: 28/09/2015

Bài 1. (5 điểm)

Cho số  và dãy  xác định bởi:  

Chứng minh rằng:   với  

Bài 2. (5 điểm)  

Tìm tất cả các hàm  sao cho các bất đẳng thức 

 

Đúng với mọi số thực dương  

Bài 3. (5 điểm) 

Cho tam giác   và điểm  nằm trong tam giác đó.Gọi  theo thứ tự là hình chiếu của  

lên các cạnh  và  lần lượt là điểm đối xứng của  qua  .

a) Gọi , .Chứng minh rằng các điểm  cùng thuộc một 
đường tròn 

b) Gọi là giao điểm thứ hai của đường tròn với đường tròn đường kính .Chứng ming 

rằng  .

Bài 4. (5 điểm)

Trong một lớp học có n học sinh chơi trò tô màutrên một bảng vuông  ô như sau:

- Trong phút đầu tiên,   học sinh tô màu   ô không cùng hàng hoặc cùng cột;

- Trong mỗi phút tiếp theo,mỗi học sinh tô một ô có cạnh chung với ô mà học sinh đó tô ở phút 
liền trước;

- Mỗi ô chỉ được tô đúng một lần

Hỏi sau n phút bảng ô vuông có thể được tô kín hay khôngtrong các trường hợp:

a)   

b)   



  

Ngày thi thứ hai:29/09/2015

Bài 5. (7 điểm). 

Cho các số thực dương  thỏa mãn: . Tìm giá trị lớn nhất của biểu thức: 

 

Bài 6. (6 điểm). 

Cho tứ giác   là tứ giác vừa nội tiếp vừa ngoại tiếp đường tròn.Gọi   là tâm đường tròn nội 

tiếp tứ giác.Dường thẳng qua  ,song song với cắt và  tại  và  .Chứng ming rằng 

độ dài HK bằng một phần tư chu vi tứ giác   .

Bài 7. (7 điểm) 

Cho   là số nguyên tố. Chứng ming rằng tồn tại một số tự nhiên   sao cho  có chứa 2015 chữ 
số bằng nhau liên tiếp.
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Thời gian làm bài: 180 phút
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Câu 1: (4 điểm) 

Tìm số hạng tổng quát của dãy  biết:

 .

Câu 2: (4 điểm) 

Cho tam giác   nội tiếp đường tròn (O).Tiếp tuyến của (O) tại   cắt nhau tại  . Gọi   

là đường thẳng chứa phân giác trong góc   của tam giác  .các đường trung trực của các 

đoạn thẳng    cắt   lần lượt tại  và  . Gọi   là giao điểm của  và  là tâm 

đường tròn nội tiếp tam giác  ,  là trực tâm của tam giác  .

a) Chứng minh   đối xứng với nhau qua  .

b) Chứng minh   thẳng hàng.

Câu 3: (4 điểm)

Tìm tất cả các hàm số  sao cho   

Câu 4: (4 điểm)  

Tìm tất cả các cặp số nguyên dương    với  nguyên tố cùng nhau và thõa mãn phương 

trình: 

Câu 5: (4 điểm)

Cho   là số nguyên dương chẵn lớn hơn hoặc bằng  .Ta tô màu mỗi số trong các số nguyên 

dương từ 1 đến n sao cho  số trong chúng được tô màu xanh và  số còn lại được tô màu 

đỏ.Với mỗi cách tô như vậy,kí hiệu   là số các số nguyên dương bất kì mà nó có thể viết được 
dưới dạng tổng hai số khác màu

a) Tìm tất cả các giá trị của  .

b) Khi ,chứng minh rằng .Hãy chỉ ra một cách tô màu thỏa mãn: .
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ĐỀ SỐ 32

Câu 1: 

1. Có:  

Nên phương trình  

 

2. Điều kiện:  Đặt:   với  

Hệ phương trình: 

    Thỏa mãn

Vậy nghiệm hệ phương trình là:  .

Câu 2.

1. Đặt:   khi  

Ta có: . 



Cho nên: Nếu  thì .

Ngược lại: Nếu:  thì khi  ,ta có:

 

2. Gọi  là ba số theo thứ tự lập thành một cấp số nhân có công bội ,  là 

cấp số cộng có công sai  với .

Khi đó ta có 

Dễ thấy .

Nếu   thì hệ trên trở thành 

Câu 3:

1. Đặt .

Với  thì  chia hết cho  mà không chia hết cho .

Giả sử  chia hết cho  mà không chia hết cho  ( ; với  nguyên, 

không chia hết cho ). Ta có:

 

.



Dễ thấy  chia hết cho  mà  không chia hết cho  (vì  không chia hết cho ) nên 

 không chia hết cho .

Suy ra  chia hết cho , nhưng không chia hết cho .

2. Ta có: .

Gọi  là biến cố cần tìm xác suất, ta có:

Số cách chọn  chữ số phân biệt  từ  chữ số thập phân khác  là . Chọn hai chữ số còn 

lại từ  chữ số đó, có hai trường hợp rời nhau sau đây:

Trường hợp 1: Cả  chữ số còn lại cùng bằng  trong  chữ số : có  cách; mỗi hoán vị từ 

 hoán vị của  chữ số (chẳng hạn)  tạo ra từ một số tự nhiên ; nhưng cứ  hoán vị 

của các vị trí mà  chiếm chỗ thì chỉ tạo ra cùng một số , nên trong trường hợp 1 này có cả 

thảy  số tự nhiên.

Trường hợp 2:  trong  chữ số còn lại bằng  trong  chữ số  và chữ số kia bằng  chữ số 

khác trong ba chữ số đó: có  cách; mỗi hoán vị từ  hoán vị của  chữ số (chẳng hạn) 

 tạo ra một số tự nhiên ; nhưng cứ  hoán vị của các vị trí mà  chiếm chỗ và  

hoán vị của các vị trí mà  chiếm chỗ thì chỉ tao ra cùng một số tự nhiên , nên trong trường 

hợp  có cả thảy  số tự nhiên.

Vậy .

Kết luận .

Câu 4:

1.

a) Trong mp , qua  vẽ đường thẳng song song với  cắt ,  lần lượt tại .

Trong mặt phẳng  qua  vẽ đường thẳng song song với  cắt  

tại .



Trong mặt phẳng  qua  vẽ đường thẳng song song với  cắt ,  lần lượt 

tại .

Trong mặt phẳng , qua  vẽ đường thẳng song song với  cắt  tại .

Trong mặt phẳng , qua  vẽ đường thẳng song song với  cắt  tại .

Vậy thiết diện là lục giác .

b) Do các mặt đối diện của hình hộp song song nên các cạnh đối của hình lục giác thiết diện 

 song song và  cặp cạnh đó lần lượt song song với các cạnh tam giác .

Suy ra các tam giác , , , ,  đồng dạng

  và .

Suy ra các tam giác ,  bằng nhau (gọi diện tích của chúng là  và gọi diện tích 

các tam giác  lần lượt là  và ).

Đặt , ta có điều kiện  và có:



 Diện tích thiết diện:  (dấu bằng xảy ra

 lớn nhất  là trung điểm của 

2. Gọi  và 

Ta có:  là các điểm chung của hai mặt phẳng  và  thẳng hàng.

Và  là trọng tâm của tam giác 

Vẽ  và  .

Đặt 



 

Suy ra: 

Từ  

Câu 5: Tập xác định của hàm số  là  (đối xứng qua 0).

 Vậy,  chẵn (  không lẻ vì nó không đồng nhất bằng 0)

 Vậy,  tuần hoàn.

Tập giá trị của hàm số  là  nên 

ĐỀ SỐ 33

Câu 1:

Điều kiện:  .
Khi đó phương trình đã cho trở thành



+)  không thỏa mãn điều kiện.

+) (thỏa mãn điều kiện)

 

Câu 2: 1. a) Từ khai triển trên lần lượt cho  ta được

Cộng từng vế hai đẳng thức trên và chia cả hai vế cho  ta được

b) Xét  từ khai triển trên ta có:

Hệ số của  trong vế trái bằng 

Hệ số của  trong vế phải bằng

Từ đó ta có đẳng thức



2. +) Trước hết ta tính  Với số tự nhiên có chín chữ số đôi một khác nhau thì chữ số đầu tiên 

có  cách chọn và có  cho 8 vị trí còn lại. Vậy 

+) Giả sử  ta thấy tổng các phần tử của  bằng  nên số có chín chữ số đôi 

một khác nhau và chia hết cho sẽ được tạo thành từ  chữ số của các tập 

 nên số các số loại này là 

Vậy xác suất cần tìm là 

Câu 3: 1. Từ công thức truy hồi của dãy ta chọn

Do đó 

Từ đó 

2. Ta có 



.

WORD HÓA HỌC SINH GIỎI 11 TRANG 202 – 206

Câu 4.1.

N

M
G

I

D'
C'

B'A'

D C

BA

Cách 1. Ta có  và  nên .

Tương tự ta chứng minh được . Từ đó suy ra .

Gọi  là giao điểm của  và . Khi đó  chính là giao điểm của  và mặt 

phẳng . Do   là trọng tâm của tam giác . Hay 

đi qua trọng tâm của tam giác 

Cách 2. 

Xét hệ trục tọa độ vuông góc , ta có

Ta có .

Vậy 

Ta cũng có: 



Từ  ta có .

Gọi  là trọng tâm của tam giác .

Ta có 

Vậy  thẳng hàng. Hay  đi qua trọng tâm  của tam giác .

Cách 3.

Xét hệ trục tọa độ vuông góc , ta có

Phương trình mặt phẳng : .

Vì đi qua  nên ta có hệ phương trình

Vậy Từ đây 

Do  Vậy 

Phương trình đường thẳng  là: 

Gọi  là trọng tâm của tam giác 

Do  thỏa  nên 

(Chú ý: Cách 2,3 dùng cho các em học sinh đã học qua phương pháp tọa độ trong không gian )

2. Đặt  và 



Ta có: 

Do đường thẳng  vuông góc với mặt phẳng nên ta có

Vậy  là các điểm sao cho .

Do đó ta có 

ĐỀ SỐ 34

Câu 1.1. Ta có:

2.

+) Nếu  thay vào hệ ta có hệ vô nghiệm.

+) Nếu  ta đặt  thay vào hệ ta được



+) Nếu  thay vào  không thỏa mãn.

+) Nếu  thay  vào  không thỏa mãn,

Thay  vào  ta có . Do đó nghiệm của hệ là:

Câu 2.1. Cách 1: Nhận xét. Nếu  thì

Dấu bằng xảy ra khi .

Sử dụng nhận xét trên ta có



Dấu bằng xảy ra khi .

Cách 2: Trên đoạn  là một hàm lõm, nên áp dụng bất đẳng thức Jensen đối với hàm 

lõm, ta có 

Vậy  Dấu bằng xảy ra khi .

2. Đặt , ta có 

Khi đó theo phần II.1 ta có 

Khi đó 

Đẳng thức xảy ra khi .

Vậy  ( Với  xác định bởi  và ).

Câu 3. +) Trước hết ta tính . Với số tự nhiên có tám chữ số đôi một khác nhau thì chữ số đầu tiên có 

9 cách chọn và có  cho 7 vị trí còn lại. Vậy .

+) Giả sử  ta thấy tổng các phần tử của  bằng  nên số có tám chữ số đôi 
một khác nhau và chia hết cho 9 sẽ được tạo thành từ 8 chữ số đôi một khác nhau của các tập

 nên các số loại này là 

Vậy xác suất cần tìm là .

Câu 4.



B1

I

N

M

PO

C1

A1

C

B

A

Từ , suy ra , do đó  là trung điểm của 

+) . Do 

Do đó , mà .

Vậy  cùng với  ta được
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