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Bài 1. (1,5 điểm)
Cho các số thực dương x, y, z thỏa mãn:

x+
2y

z
= y +

2z

x
= z +

2x

y
= 3.

a) Chứng minh rằng x+ y + z ≤ 3.

b) Hãy tìm tất cả các bộ số thực dương (x, y, z) thỏa mãn hệ phương trình trên.

Bài 2. (2,0 điểm)
Cho n là số nguyên dương khác 1. Gọi d1, d2, . . . , dk là các ước nguyên dương của n sao cho

1 = d1 < d2 < . . . < dk = n.

Đặt s = d1 + d2 + . . .+ dk.
a) Chứng minh rằng s < n2.

b) Chứng minh rằng nếu n+ 1 chia hết cho 24 thì s chia hết cho 24.

c) Chứng minh rằng d1d2 + d2d3 + . . .+ dk−1dk < n2.

Bài 3. (1,5 điểm)

Cho ba số thực dương a, b, c thỏa mãn đẳng thức a+ b+ c =
1

abc
. Chứng minh rằng:√

(1 + b2c2)(1 + a2c2)

c2 + a2b2c2
<

√
(a2 + b2 + 1)(c2 + 2)− c.

Bài 4. (2,0 điểm)
Cho số nguyên dương n ≥ 4 và T là một tập hợp con của tập hợp các số nguyên dương từ 1 đến n sao cho số phần tử
của T lớn hơn n

4
. Chứng minh rằng tồn tại ba phần tử a, b, c (không nhất thiết phân biệt) của tập T sao cho có ít nhất

một trong ba số a+ b, a+ b− c, a+ b+ c chia hết cho n.

Bài 5. (3,0 điểm)

Cho tam giác ABC nội tiếp đường tròn (O). Phân giác trong của B̂AC cắt BC và (O) lần lượt tại hai điểm E và F . Tiếp
tuyến tại A của (O) cắt BC tại điểm J . Gọi M,N,K lần lượt là trung điểm của BC,AE và AB.

a) Chứng minh rằng tứ giác JNMF nội tiếp.

b) JK cắt AE tại S; JN cắt AB và AC lần lượt tại hai điểm P và Q. Chứng minh rằng
(
JP

JQ

)2

=
PB

QC
.

c) Đường thẳng qua N song song với JA cắt AB và JK lần lượt tại G và I . Chứng minh rằng N là trung điểm của
GI và NK đi qua trung điểm của PS.

—HẾT—
Thí sinh không được sử dụng tài liệu. Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.
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