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i. Wat is wiskunde ?

Wiskundegaat over de grote vragen :

• Wat is Waar ? Wat is bewijsbaar ?

• Wat zijn de universe structuren in natuurensamentering ?

• Wat rijn de fundamental mogelijkheden en
beperking en

Van computers en communicatenebierken
.
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2. Cryptografie
Middel
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veilige
Alicei Bob

Afluisteraar
A.

① Beperkte rehenkracht

② Er bestaanmahhehjke operates , die moeiljk zijn
om

"

ongedaan te maker
"

.



② Er bestaanmahhekjke operates , die moeiljk zijn
om

"

ongedaan te maker
"

.

Ontbinden ( factoring )

/""-a. b a. b |←

moeilijk

Meer : Discrete logarithm ,
trash functies



3. Prieurgetallen

• Basis ingredient voor bijna alle Moderne cryptografie
• eéñ ran de onderwerpen in mijn rak
• Centraal in de wiskunde

,
at meer dan sooo jaar

•

"

bouwstenen
"

ran de getallen

• Virden van
"

bouwstenen " is belangrjk algemeen thema

Definite . Zig n72 een natuurligkgetal . We noemen n een I

ais t en n de enige deters rijn van n
.

Hell? 2 3 4=2-2 5 6=2.3 7 D= 2.4



u . Priemtest

Is iggi een priungetal ? 1323 ? 6297 ?

Priemtestprobkem : Gegeren een getal n ,ftp.aalsnelofneenpriemgetalis
.

haief algoritme : Voor elk getal 2 e- a e- n- 1 :

• als a een deter is Van n
, ng

:
" niet prion

"

Anders
, Ug

: "priem
"

.



5. Basiseigenschappen ran prieengetallen
Hoeveelpriemgetalkn zijn er ?
ooo •• B•• 08 od as ooo •• • D8 ②• so • • as a

Stelling (Euclides , -300 ) Er zijn oneindig reel prieengetallen
Bewj

"

Bewjsuithetongerijmde
"

Stel erajneindig reel prieengetallen pi , . . . .pe .

Mlm N = pipa . . .pk + 1
. Zij g- 22

het kleinste getat

dat N deelt
.
Dan moet of priem zijn . Dus g-=p ; voor een i.

Dan :p;
deelt N en p. deelt pipa . - - pq . Dus pi deelthetrerschil

N - pipe . - - pq = 1
. Maar p ; 22 . Tegenspraak !

Stelling (Bertrand )
Voor elke new is er eenpriungetaltussen n en 2h

.



Prieingetallen als "bouwstenen "

Stelling (hoof duelling van de rekenkunde
,
Eudides)

Elk natuurhjkgetal Kan Worden geschrerenals product ran
prieengetallen , en dele schnjfwj.ie is uniek op volgorde na .

Voorbelld 6 = 2.3 = 3-2

8 = 2.2 . 2 = 2
}

-

n = pin pin . . - park

Bewj "

Bewjs met inductie
"

12 = 3-4 27 = 3.gn = ,a__
= (c.d) . (e. f) = 3- (2-2) = 3 . (3-3)
:

=p ,

"
. pi ' . . . pgnk



4. Modulorekenen

G-

egevennatuurijkegetallena.nl#-I---I7(
a

rest
n

We definiéren afmodn ) = rest

Vd too /mod 10 ) = 0 a tmodn ) is wat

if tmod 2) = I overblijft ais we n ao raak

3 (mod 4) = 3 mogelijk ran a aftrehken
.

7- (mod 4) = 3



4
.

Fermat priemtest

Een efficiente test om te bepakn of een getal prieur is , die
"

bijna altigd
"

werht
.

kleinestekingvanFerm
1- Is n priem is

,
dan geldt voor elk getal o Eas n

dat an (mod n ) = a .

Voorbeeld n =3 a = 2 an
- '

= 22 = u = 1 mod 3

n = 6 a = 2 an
- '
= 25 = 32 = 2 mod 6

Bewijs strafes



kwestekingvant-ermatl.IS
n priem is

,
dan geldt voor elk getal o Eas n

dat an (mod n ) = a.

f contrapositive verwoording
Als er een getat o e- a En is rod at an lmodn ) =/ a

dan is

nnietp-riem.rmat-priemteta-egevenn.kieswillekeurigeenaanto.to e- a e- n .
Als steeds an lmodn) = a :

zeg
"

waarschijnlijk prieur
"

Ander : Ug
"

niet priem
"

.



-tpÉ Gegeven n
,

tries WilleKeurig een aantal o e- a e- n
.

Als steeds an lmodn) = a :

reg
"

waarschijnlijk prieur
"

Ander : Ug
"

niet priem
"

.

opmerkingen
• De test is¥¥d correct voor willekeuriggeleoren n

.

→ Er ijn waarden van n Waar de test faalt, opgare .
• De test is computational efficient en gebruikt in de praktyk .

• Er ijn gearanceerdere tests die beier presieren

• In 2002 weird de eerste deterministic lgeenwilkkeurigheid)
prion test gevonden door Agrawal - Kayal -Saxena .



Kleietellinganfermat Als n priem is
,
dan geldt voor

ele getaloe-a.sn dat an fmodn ) = a.

Leming (
"

Freshman 's dream
"

) voor eine natuurlijke getallen ✗ en

y
en prieingetalp , gddt (✗+g)Plmodp) = ✗Pt yptmodp)
→ opgare

B-ewj.se
"

Bewjsmetinductie
"

De Stelling B Waar voor a=o.

Stel de Stelling is Waar voor a= k dus k
"

lmodn) =L .

We gaarbewjzen dat het waw is voor a=k+i .

Bekjk 1kt , )?
Het lemma Ugt dat 1kt , )P fmodp) =kP+P /modp) .

De inductiehypothese Ugt dat hb=k mud p .

Dms (Eti )P= Eti mod p . ☐
.


