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De opgaven staan niet op volgorde van ingeschatte moeilĳkheidsgraad.

Opgave 1. (a) Laat 𝑎0, 𝑎1, . . . , 𝑎2024 reële getallen zĳn die voldoen aan |𝑎𝑖+1 − 𝑎𝑖 | ⩽ 1 voor
𝑖 = 0, 1, . . . , 2023. Vind de minimale waarde van

𝑎0𝑎1 + 𝑎1𝑎2 + · · · + 𝑎2023𝑎2024.

(b) Bestaat er een reëel getal 𝐶 zodat

𝑎0𝑎1 − 𝑎1𝑎2 + 𝑎2𝑎3 − 𝑎3𝑎4 + · · · + 𝑎2022𝑎2023 − 𝑎2023𝑎2024 ⩾ 𝐶

voor alle reële getallen 𝑎0, 𝑎1, . . . , 𝑎2024 die voldoen aan |𝑎𝑖+1 − 𝑎𝑖 | ⩽ 1 voor 𝑖 = 0, 1, . . . , 2023?

Opgave 2. Zĳ 𝑛 een (strikt) positief geheel getal. In een rooster bestaat een pad van (0, 0) naar (2𝑛, 2𝑛)
uit 4𝑛 opeenvolgende eenheidsstappen (1, 0) of (0, 1). Bewĳs dat het aantal paden dat het vierkant
met hoekpunten (0, 0), (2𝑛, 0), (2𝑛, 2𝑛), (0, 2𝑛) opdeelt in twee gebieden met even oppervlakte, gelĳk
is aan (

4𝑛
2𝑛

)
+
(
2𝑛
𝑛

)
2

.

Opgave 3. Zĳ 𝐴𝐵𝐶 een driehoek met omgeschreven cirkel 𝛺 zodat |𝐴𝐶 | ≠ |𝐵𝐶 |. Zĳ 𝐼 het middelpunt
van de ingeschreven cirkel van 𝐴𝐵𝐶. De binnenbissectrice van ∠𝐶𝐴𝐵 snĳdt zĳde 𝐵𝐶 in 𝐷, en de
buitenbissectrices van ∠𝐴𝐵𝐶 en ∠𝐵𝐶𝐴 snĳden 𝛺 nogmaals in 𝐸 en 𝐹, respectievelĳk. Zĳ 𝐺 het
snĳpunt van de lĳnen (rechtes) 𝐴𝐸 en 𝐹𝐼 en zĳ 𝛤 de omgeschreven cirkel van driehoek 𝐵𝐷𝐼. Bewĳs
dat 𝐸 op 𝛤 ligt dan en slechts dan als 𝐺 op 𝛤 ligt.

Opgave 4. Voor een (strikt) positief geheel getal 𝑛, zĳ rad(𝑛) het product van de verschillende
priemfactoren van 𝑛. Bewĳs dat er gehele getallen 𝑎, 𝑏 > 1 bestaan die voldoen aan ggd(𝑎, 𝑏) = 1 en

rad(𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏)) < 𝑎 + 𝑏

20242024 .

Er geldt bĳvoorbeeld rad(20) = rad(22 · 5) = 2 · 5 = 10 en rad(18) = rad(2 · 32) = 2 · 3 = 6.
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