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Opgelet: Er is een apart multiple-choice gedeelte op de laatste bladzijde (vragaghsijf op dat blad je
naam en feer het mee in met jew@rige tentamenkopij!

1. Modulorekenen
(&) Algemene kennis:

() Zij m=2 een geheel getal. Geef het relatierschrift voor de relati& is congruent mety nodu-
lo m.

(i) Laata, b gehele getallen ongelijk nul zijnVat zeg de Bezout formul@ver deze getallen?

(i) DelSBN codéestaat uit een aantal symbolen (cijfers 0-9 of bonv'10’). Het laatste symbool
is een "check" symbooMat is de heck voorwaarde?

(b) In Z /(65 met vermenigvuldiging zoeken we naar deeinse van een klasse Completeer de oi-
gende tabel.Antwoorden wistaan; een kopie van de tabel is beschikbaar achterop het multiple-
choice blad.

xis: inverse ja/nee: (zo ja) wierse is:

25
26
27
(c) Los het volgende stelsel vergelijkingen op (modG)s
B 6x +11y=0
0 5x+3y=3
2. Groepen

(&) Algemene kennis:

(i) Je heb een groe@mn orde29 en een elemenk dat niet het neutrale element M/at weet je \an
deorde vanx?

(i) Laatm=2 geheel zijn. Welke informatie wordt er weergegen met deEuler functieg(m)?

(i) Formuleer deChinese reststellingn een situatie waar je precies twee modyli m, hebt.

(b) Zoek een geheel getaldat tegelijk voldoet aam =11 (mod14) en x=8(mod15) (goede toelichting
scoort).
(c) Berelen D#(mod51)op een economische manier (goede toelichting scoort).

3. Veeltermringen
(&) Algemene kennis:

() In sommige eeltermringerR[ X] geldt degradenformule.Wat zeg deze formule en voor welk
type van ringerR is ze geldig?

(i) Gegeen zijn: een lichaanK en twee eeltermenA, B JK[X] ongelijk nul. Het Delingsalgorit-
mezegt iets wer een formule van de vormrA=B[Q + R. Wat wordt er precies gezegd?

(i) Leg bondig uit hoe deCRC(Cyclic Redundancy Chiecfunctioneert: sleutel, codering, decode-
ring. Jehoeft niets aan te tonen.

(b) Zij K een lichaam. Laat zien dat eeseltermP OK|[X] van graad1 geen (multiplicatige) inverse
kan hebben ifK[ X] (goede toelichting scoort).
(c) Zij K:=Z/(2). Het is bekend daX?+ X +1 de enige tweedegraadse irreducibeleeiterm is in



K[X] (niet aantonen).Gebruik dit resultaat om aan te tonen &lat=X*+ X3+1 irreducibel is
in K[X].

4. Vector ruimten
(&) Algemene kennis:

(i) Wat bedoelt men met eelineair onafhankelijk stel vecten{ v,..,v,} in een vector ruimte/
ove een lichaamF?

(i) Wat bedoelt men met eeroortbrengnd stel vect@n{ vy,..,v,,} in een vector ruimtd/ over een
lichaam [F?

(i) Wat bedoelt men meten basisn een vector ruimt¥ over een lichaamF?

(b) We kekijken de volgende drie vectoren achtevedgens oer Z/(3) en Z/(5):
o0 40 20
.-G0o .=-60 .= @{0
w= vy w=
20 0 EdN
Laat zien dafu,v,w} lineair afhankelijk is in(Z/(3))3, maar lineair onafhankelijk ifZ/(5))3.

Beredeneer dat het in dityg@ zelfs om een basis gaat.
(c) Neem nu de volgende 3 bij 5 matrixen Z / (5).
[0 2 1 20
= 5 7 10
M=l 2 01 15
2 11 2Q
Bepaal de dimensie van de nulruimte Wr{goede toelichting scoort).
N.B.: de eerste driedtommen zijn precies de vectoren uit deel (b); je mag de resultaten uit dat on-
derdeel indien nodig hier gebruiken.
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5. Eindige lichamen
(a) Algemene kennis.

(i) Wat is eenprimitief elementvan een eindig lichaam?

(i) Welke getallenm=2 komen in aanmerking als haantal elementeman een eindig lichaam, en
welke niet?

(i) Leg bondig uit: heDiffie-Hellman protocol/oor sleuteluitwisseling.

Voor de rest van deze ogee bekijken we de gelterm M:=X3+X+10Z,[X] en de miotiéntring
F:=Z,[X])/(M).

(b) Laat zien daM irreducibel is. Volgens de theorie is de quotiéntriligdus een lichaam (niet aanto-
nen). Controleenu data : = X eenprimitief elements van het lichaanF. Goede toelichting scoort.

(c) Maak eertabelwaarin de elementeran F* weergegeen zjn als (i) macht @na, (ii) een \eelterm,
(i) een 3-bit code. Geef voldoende toelichting; je hoeft je berekeningen niet te tonen.

(d) Bereken efficiént met behulp van je tabel:

() 110 * 101
(ii) deirverse vanl10



Normering:

la: 4 2a: 4| 3a: 4 A4a: 4 ha: 4 6: 15
1b: 5| 2b: 6| 3b: 5/ 4b: 5 5b:

1c: 6| 2c: 5| 3c: 6| A4c: 5 b5c:
5d: 4

oo
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15 15 15 14 16 15

Voor het multiple-choice deel geldt3 punten per fout.
Totaal = 90; Cijfer = Behaald totaal/10 + 1

Na afloop van dit tentamen vind je een volledig witgekte versie van het tentamen op blackboard
(Knop "Course information”, folder #9 bij week 51). De attachment bestaat in postscript en in pdf.




Legy blad ten behoge van apart multiple-choice gedeelte.



naam, studierichting & jaar: 18-12-02

6. Multiple-choice gedeelte

Bij iedere vraag is precies €én van de onderdelengunigiheest) volledig.
Het antwoord (aangekruist of zwartgemaakt bolletje) hoeftabrden toegelicht.

6.1. Welke bewering over priemrestklassers waar?

o

(0]
0]
o)

13 is een priemrestklasse modu2é.

De som van twee priemrestklassen mo@@ids weer een priemrestklasse mod2&
Het product van twee priemrestklassen mo@élés weer een priemrestklasse mod&
Er zijn geen priemrestklassen mod@®want & is riet priem.

2. Eendeelgoep Hvan een groepG,*) is
Een deelverzameling van G met een operatig#y, z6 dat (H, #) een groep is.

Een deelverzameling van G die stabiel is onder de operayi@ (inverse) varG.

6.
o
o Een deelverzameling van G die stabiel is onder de operati& y van G.
o
0

6
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0
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Een deelverzameling van G die stabiel is onder de operafi& y* van G.

.3. De sleutel wor de cryptografische methodeamRSAbestaat uit 5 getallem= p g (met p, q priem)
nd, e, waarbijm, e publiek zijn enp, g, d privé. Aanwelke voorwaarde moeted, e voldoen:

ggd(m, d)=1=ggd(m, e).

d®e=1(mod n).

d (e=1(modg(m)).

od) (e) =1 (mod n).

.4. Eenideaalvan een commutatige wnitaire ringR is een deelverzameling véhdie
stabiel is onder de optelling+y en de vermenigvuldigingy van R.
stabiel is onder de optelling+y en de ermenigvuldigingx[y van R, en de het eenheidselement
van R bevat.
stabiel is onder de optelling+ y van R en sterk stabiel is onder de vermenigvuldigkongvan R.

sterk stabiel is onder de optellimg y van R en stabiel is onder de vermenigvuldigixig van R.
N.B.: Een erzamelingALlV is sterk stabiebnder een heerking x#y in V wanneer geldt: alx OV en
yOAdanx#y OA.
.5. Zij V eenvectorruimtevan dimensie8 over een lichaamF met 4elementen. Dais
# =64 £43).
# =81 £3Y.
#V =12 =33).
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#V onbepaald want er zijn voldoende gegens.

.6. De karakteristiekvan een eindig lichaank is
de additi#e ade van het eenheidselement ¥an
de multiplicati&#e ade van het nulelement v
de orde van de additie goepK.
de orde van de multiplicatie goepK *.

xis: inverse ja/nee: (zo ja) uerse is:
25
26
27

Tabel bij Opgavel(b): Z /(65




