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Bài 1 (3,0 điểm): Cho hai số thực dương a, b thỏa mãn ( 2)( 2) 2026a b+ + = . Tính giá trị của 
biểu thức: 

2 2( 4 2030)( 4 2030)
4

a a b bM
a b

+ + + +
=

+ +
 

Bài 2 (5,0 điểm): 
a) Cho phương trình 2 2(2 1) 4 0x m x m− − + − =  (m là tham số). Tìm m để phương trình 

có hai nghiệm phân biệt 1 2,x x  thỏa mãn 1 2 4x x− = . 
b) Giải phương trình: 23 1 6 3 14 8 0x x x x+ − − + − − =  

Bài 3 (4,0 điểm): 

a) Cho số thực dương x. Chứng minh rằng: 2
1 4 7

2 1 9 9
x

x
≥ − +

+
. 

b) Cho các số thực dương a,b,c thỏa mãn 3a b c+ + = . Tìm giá trị lớn nhất của biểu thức: 
2 2 2

2 2 2
2025 2025 2025
2 1 2 1 2 1

a b cP
a b c

= + +
+ + +

 

Bài 4 (6,0 điểm): Cho tam giác ABC nhọn (AB < AC) có hai đường cao BD và CE cắt nhau 
tại H (D ∈ AC, E ∈ AB). Gọi M là trung điểm của BC và I là trung điểm của AH, F là giao 
điểm của AH và BC. 

a) Chứng minh bốn điểm I, E, M, D cùng thuộc một đường tròn và ME là tiếp tuyến của 
đường tròn đường kính AH. 

b) Đường thẳng ED cắt đường thẳng BC tại K, MI cắt ED tại P. Chứng minh rằng 
2MP MI ME⋅ =  và KB FC KC FB⋅ = ⋅ . 

Bài 5 (2,0 điểm): Gọi T là tập hợp các số nguyên dương có thể biểu diễn được dưới dạng 
2 22x y+  với x,y là các số nguyên. Chứng minh rằng nếu m và n là hai phần tử của tập hợp T 

thì mn cũng là một phần tử của tập hợp T. 
 

− HẾT− 
(Thí sinh không được sử dụng tài liệu. Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm) 
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ĐÁP ÁN VÀ LỜI GIẢI THAM KHẢO 

Bài 1. 

Từ ( 2)( 2) 2026+ + =a b  ta có: 

2 2 24 2030 ( 2) 2026 ( 2) ( 2)( 2) ( 2)( 4)+ + = + + = + + + + = + + +a a a a a b a a b . 

Tương tự 2 4 2030 ( 2)( 4)+ + = + + +b b b a b . 

Suy ra 2 2 2 2( 4 2030)( 4 2030) ( 2)( 2)( 4) 2026( 4)+ + + + = + + + + = + +a a b b a b a b a b . 

Vì , 0>a b  nên 4 0+ + >a b , do đó 
22026( 4) 2026( 4) 2026

4 4
+ + + +

= = =
+ + + +
a b a bM

a b a b
. 

Vậy 2026=M . 

Bài 2. 

a) Ta có 2 2(2 1) 4( 4) 17 4∆ = − − − = −m m m . 

Phương trình có hai nghiệm phân biệt khi 170
4

∆ > ⇔ <m . 

Theo định lí Vi-ét: 1 2 2 1+ = −x x m , 2
1 2 4= −x x m . 

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2| | 4 ( ) 16 ( ) 4 16− = ⇔ − = ⇔ + − =x x x x x x x x  

2 2 1(2 1) 4( 4) 16 17 4 16
4

⇔ − − − = ⇔ − = ⇔ =m m m m  (thỏa mãn). 

Vậy 1
4

=m . 

b) Điều kiện: 1 6
3

− ≤ ≤x . 

Phương trình tương đương: ( ) ( ) 23 1 4 6 1 3 14 5 0+ − − − − + − − =x x x x  

3 15 5 ( 5)(3 1) 0
3 1 4 6 1

− −
⇔ + + − + =

+ + − +
x x x x
x x

 

3 1( 5) 3 1 0
3 1 4 6 1

 
⇔ − + + + = + + − + 

x x
x x

. 

Với 1 6
3

− ≤ ≤x  thì 3 1 0+ ≥x  nên biểu thức trong ngoặc luôn dương. 
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Do đó 5 0 5− = ⇔ =x x  (thỏa mãn điều kiện). 

Vậy phương trình có nghiệm duy nhất 5=x . 

Bài 3. 

a) Với 0>x , ta có 22 1 0+ >x  nên bất đẳng thức cần chứng minh tương đương: 

2 2 3 3 2 29 (7 4 )(2 1) 9 14 7 8 4 8 14 4 2 0 ( 1) (8 2) 0≥ − + ⇔ ≥ + − − ⇔ − + + ≥ ⇔ − + ≥x x x x x x x x x x . 

Bất đẳng thức cuối luôn đúng với 0>x . Dấu "=" xảy ra khi 1=x . 

b) Ta có 
2 2

2 2 2
2025 2025 2 2025 11
2 1 2 2 1 2 2 1

 = ⋅ = − + + + 

a a
a a a

. 

Tương tự với b , c . Suy ra 2 2 2
2025 1 1 13

2 2 1 2 1 2 1
 = − − − + + + 

P
a b c

. 

Áp dụng câu a) cho , , 0>a b c : 

2 2 2
1 1 1 4 21 4 21( ) 3 1

2 1 2 1 2 1 9 9 9 9
+ + ≥ − + + + = − ⋅ + =

+ + +
a b c

a b c
. 

Do đó 2025 (3 1) 2025
2

≤ − =P . 

Dấu "=" xảy ra khi 1= = =a b c . 

Vậy giá trị lớn nhất của P  là 2025 , đạt được khi 1= = =a b c . 

Bài 4. 

a) Tam giác AEH  vuông tại E  có EI  là đường trung tuyến nên 
2

= = =
AHIE IA IH , suy ra tam 

giác IAE  cân tại I , do đó   = =IEA IAE BAF . 

Tam giác BEC  vuông tại E  có EM  là đường trung tuyến nên 
2

= = =
BCME MB MC , suy ra tam 

giác MBE  cân tại M , do đó   = =MEB MBE ABC . 

Vì H  là trực tâm tam giác ABC  nên ⊥AF BC , suy ra   90°+ =BAF ABC . 

Do đó   180 180 90 90° ° ° °= − − = − =IEM IEA MEB . 

Chứng minh tương tự ta có  90°=IDM . 

Suy ra bốn điểm I , E , M , D  cùng thuộc đường tròn đường kính IM . 

Vì  90°=AEH  nên E  thuộc đường tròn đường kính AH  (tâm I ). Mà ⊥ME IE  tại E  nên ME  là 
tiếp tuyến của đường tròn đường kính AH . 
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b) Chứng minh 2⋅ =MP MI ME : 

Theo câu a) ta có 
2

= =
BCME MD  và 

2
= =

AHIE ID  nên MI  là đường trung trực của đoạn ED , 

suy ra ⊥MI ED  tại P . 

Tam giác MEI  vuông tại E  có EP  là đường cao nên 2⋅ =MP MI ME . 

Chứng minh ⋅ = ⋅KB FC KC FB : 

Vì   90°= =BEC BDC  nên tứ giác BEDC  nội tiếp, suy ra  =BDE BCE  và  180°= −BED ACB . 

Vì   90°= =AFB ADB  nên tứ giác ABFD  nội tiếp, suy ra  =BDF BAF . 

Mà  =BCE BAF  (cùng phụ với ABC ) nên  =BDE BDF . 

Vì <AB AC  nên  >ABC ACB , suy ra    180 180° °+ = − + >BED EBC ACB ABC . Do đó hai đường 
thẳng ED  và BC  cắt nhau tại điểm K  nằm khác phía với C  đối với đường thẳng AB , tức là B  
nằm giữa K  và F , E  nằm giữa K  và D . 

Suy ra DB  là tia phân giác của KDF . Theo tính chất đường phân giác trong tam giác DKF  ta có 

=
KB DK
FB DF

. 

Qua F  kẻ đường thẳng song song với DC , cắt đoạn DK  tại G . Vì ⊥DC DB  nên ⊥FG DB . 

Gọi L  là giao điểm của DB  và GF . Vì G  thuộc đoạn DK  nên DL  là đường phân giác của GDF . 
Mặt khác ⊥FG DB  nên ⊥DL GF . 

Tam giác DGF  có đường phân giác DL  đồng thời là đường cao nên cân tại D , suy ra =DG DF . 

Tam giác KDC  có FG DC  nên theo định lí Thales: =
KF KG
KC KD

, suy ra − −
=

KC KF KD KG
KC KD

, 

hay =
FC GD
KC KD

. 

Do đó = =
KC KD DK
FC GD DF

. 

Suy ra =
KB KC
FB FC

, hay ⋅ = ⋅KB FC KC FB . 

Bài 5. 

Giả sử , ∈m n T , khi đó tồn tại các số nguyên , , ,a b c d  sao cho 2 22= +m a b  và 2 22= +n c d . 

Ta có 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( 2 )( 2 ) 4 2 2= + + = + + +mn a b c d a c b d a d b c  

( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 24 4 2 2= − + + + +a c abcd b d a d abcd b c  
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2 2( 2 ) 2( )= − + +ac bd ad bc . 

Đặt 2= −x ac bd , = +y ad bc  thì ,x y  là các số nguyên và 2 22= +mn x y . 

Mặt khác ,m n  là các số nguyên dương nên mn  là số nguyên dương. 

Vậy ∈mn T . 

---------- HẾT ---------- 
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