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De opgaven staan niet op volgorde van ingeschatte moeilĳkheidsgraad.

Opgave 1. Vind alle functies 𝑓 : R→ R zodat

(𝑥 − 𝑦)
(
𝑓 (𝑥) + 𝑓 (𝑦)

)
⩽ 𝑓

(
𝑥2 − 𝑦2) voor alle 𝑥, 𝑦 ∈ R.

Opgave 2. Vind alle gehele getallen 𝑘 ⩾ 1 die aan volgende eigenschap voldoen: gegeven 𝑘

verschillende kleuren, indien elk geheel getal gekleurd wordt in één van deze 𝑘 kleuren, moeten er
gehele getallen 𝑎1 < 𝑎2 < · · · < 𝑎2023 van dezelfde kleur bestaan zodanig dat de verschillen 𝑎2 − 𝑎1,
𝑎3 − 𝑎2, . . . , 𝑎2023 − 𝑎2022 allen machten van 2 zĳn.

Opgave 3. Zĳ 𝐴𝐵𝐶 een driehoek met 𝐼 het middelpunt van de ingeschreven cirkel en 𝜔 de omge-
schreven cirkel. Zĳ 𝑁 het tweede snĳpunt van de lĳn (rechte) 𝐴𝐼 met 𝜔. De lĳn (rechte) door 𝐼

loodrecht op lĳn (rechte) 𝐴𝐼 snĳdt lĳn (rechte) 𝐵𝐶, lĳnstuk [𝐴𝐵], en lĳnstuk [𝐴𝐶] in de punten 𝐷,
𝐸 , en 𝐹, respectievelĳk. De omgeschreven cirkel van driehoek 𝐴𝐸𝐹 snĳdt 𝜔 opnieuw in 𝑃, en lĳnen
(rechtes) 𝑃𝑁 en 𝐵𝐶 snĳden in 𝑄. Bewĳs dat lĳnen (rechtes) 𝐼𝑄 en 𝐷𝑁 snĳden op 𝜔.

Opgave 4. Een natuurlĳk getal 𝑛 > 0 wordt vriendelĳk genoemd indien elke twee aan elkaar grenzende
cĳfers van 𝑛, bekeken in basis 10, exact 1 verschillen. Bĳvoorbeeld, 6787 is vriendelĳk, maar 211 en
901 niet.

Vind alle oneven natuurlĳke getallen 𝑚 waarvoor er een vriendelĳk getal bestaat dat deelbaar is
door 64𝑚.
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