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Hoofdstuk 6: Modulo rekenen
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a.

[image: image1.wmf]527

15

35,1

»


er kunnen 35 zakjes met bollen gemaakt worden

b.
Er blijven 
[image: image2.wmf]52735152

-×=

 bollen over.
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a.

[image: image3.wmf]10

0,35

28,6

»


je kunt hoogstens 28 sinaasappels kopen.

b.
Je houdt 
[image: image4.wmf]100,35280,20

-×=

 euro over.

c.
Elk figuur heeft 12 prikkers.


Met 200 prikkers kun je hoogstens 16 figuren maken.
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div

=




c.
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c.
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e.
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d.

[image: image15.wmf]21mod2921
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f.
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a.

[image: image17.wmf]2714

-×=-

, maar -14 is niet kleiner of gelijk aan -20.

b.
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 en 
[image: image19.wmf]20mod71
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Hierbij is 
[image: image26.wmf]kxdivy
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a.

[image: image27.wmf]400
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33

=

 met rest 4.

Met 8 bollen erbij heb je weer een zakje. Als er in de doos 
[image: image28.wmf]40083411

++=

 bollen zitten, kun je 34 zakjes van 12 stuks maken en houdt je er 3 over. En met 423 bollen in een doos kun je 35 zakjes maken van 12 stuks en houdt je er 3 over.

b.
Als er 11 overblijven zitten er 407 of 419 bollen in een doos.
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 en 
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+==
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 en 
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d.
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e.
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f.

[image: image48.wmf](7991234)mod814mod86

×==


10
a.
Uit 
[image: image49.wmf]mod()

vyvvdivyy
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 volgt 
[image: image50.wmf]mod()
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 met 
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; hieruit volgt: 
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. En dus 
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zie 6b
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a.
Uit 
[image: image58.wmf]modmod

aycy

=

 volgt 
[image: image59.wmf]arpy

=+

 en 
[image: image60.wmf]crqy

=+


Uit 
[image: image61.wmf]modmod

bydy

=

 volgt 
[image: image62.wmf]bsky
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 en 
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a.
16 getallen op de klok

b.

[image: image67.wmf]4711
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c.

[image: image68.wmf]9147
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d.

[image: image69.wmf]3505
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e.
Je moet 10 posities verder gaan om bij 0 uit te komen.

13
a.
19 getallen op de klok

b.
Je komt dan uit bij 2.

c.

[image: image70.wmf]147211192

+==×+



[image: image71.wmf](147)mod192

+=


d.

[image: image72.wmf](1755)mod1915

+=


e.
je rekent modulo 19
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[image: image73.wmf](719)mod224
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     c.

[image: image74.wmf](145)mod3119

+=



e.

[image: image75.wmf](725)mod3732
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b.

[image: image76.wmf](3522)mod498
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    d.

[image: image77.wmf](1411)mod187
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f.

[image: image78.wmf](89120)mod12386
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   b.

[image: image80.wmf](8)mod233
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    e.
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a.
0  7  14  5  12  3

b.

[image: image91.wmf](57)mod163
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c.
39 posities verder is hetzelfde als 
[image: image92.wmf]392167
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 posities verder.

d.

[image: image93.wmf]857(5165)7351657

×=×+×=×+×

 posities verder. Dat zijn dan 35 hele rondjes en dan nog 35 posities verder, dus weer bij 3.

e.

[image: image94.wmf]3420(1622)2016404016428

×=×+×=×+=×+



Je draait 42 rondjes helemaal rond en dan nog 8 posities verder.

17
a.
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c.    
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e.

[image: image97.wmf](516)mod200
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b.

[image: image98.wmf](324)mod2522
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d.    
[image: image99.wmf](715)mod3112
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f.
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a.


b.
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c.
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[image: image106.wmf]04
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e.

[image: image107.wmf]2

1

x

=

 heeft 4 oplossingen in 
[image: image108.wmf]8

¢


19
a.
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c.
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 want 
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11 behoort niet tot 
[image: image113.wmf]7
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2

x

=
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f.
alleen in de eerste kolom en in de eerste rij staan nullen.
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a.

[image: image118.wmf]202317119

div
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 en 
[image: image119.wmf]2023mod170

=


b.
dat betekent dat 
[image: image120.wmf]933

492

+

 deelbaar is door 17.
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a.

[image: image121.wmf]189727

=×

: 189 is dus een veelvoud van 7.

b.
Als 7 een deler is van 189, dan is 
[image: image122.wmf]189

7

 een geheel getal. 189 is dan ook een veelvoud van 
[image: image123.wmf]189

7

, want 
[image: image124.wmf]189

7

7189

×=

.

c.
Als 
[image: image125.wmf]|

da

 dan is er een geheel getal t zodat 
[image: image126.wmf]atd

=×

. Er bestaat dus een geheel getal d waarvoor 
[image: image127.wmf]a

d

addt

=×=×

. Dus 
[image: image128.wmf]|

a

d

a

.
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a.
1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 27, 36, 54, 72, 108, 216

b.
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 20, 24, 30, 40, 60, 120

c.
1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 en 24

d.
De grootst gemeenschappelijke deler is 24.
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a.
154: 1, 2, 7, 11, 14, 22, 77 en 154
56: 1, 2, 4, 7, 8, 14, 28 en 56



[image: image129.wmf](154,56)14
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b.
124: 1, 2, 4, 31, 62 en 124


[image: image130.wmf](154,124)2

ggd

=


c.
4840: 1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 20, 22, 40, 44, 55, 88, 110, 121, 220, 242, 440, 484, 605,

          968, 1210, 2420 en 4840

1089: 1, 3, 9, 11, 33, 99, 121, 363 en 1089


[image: image131.wmf](4840,1089)121

ggd

=


24
alle getallen zijn delers van 0, dus de delers van m zijn gelijk aan de delers van 0.
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a.

[image: image132.wmf]|

da

: dus er is een geheel getal s zo dat 
[image: image133.wmf]ads

=×




[image: image134.wmf]|

db

: dus er is een geheel getal t zo dat 
[image: image135.wmf]bdt

=×


b.

[image: image136.wmf]()

aqbdsqdtdsqt

+×=+×=×+×

, dus 
[image: image137.wmf]|

daqb

+×



[image: image138.wmf]()

aqbdsqdtdsqt

-×=-×=×-×

, dus 
[image: image139.wmf]|

daqb

-×


c.
De gemeenschappelijke delers van a en b zijn ook de gemeenschappelijke delers van b en 
[image: image140.wmf]aqb

-×

 (zie b).


Stel dat k een gemeenschappelijke deler is van b en 
[image: image141.wmf]aqb

-×

. Dan zijn er getallen t en s zo dat 
[image: image142.wmf]bkt

=×

 en 
[image: image143.wmf]aqbks

-×=×

.



[image: image144.wmf]()

aaqbqbksqktksqt

=-×+×=×+××=×+

, dus k is een gemeenschappelijke deler van b en a.

d.
b en 
[image: image145.wmf]aqb

-×

 en a en b hebben dezelfde gemeenschappelijke delers. Dus hebben ze ook dezelfde grootst gemeenschappelijke deler.

e.

[image: image146.wmf]mod

abaqb

=-×
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a.

[image: image147.wmf](84,35)(35,84mod35)(35,14)
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b.
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ggdggdggdggdggd

====


c.

[image: image149.wmf](84,35)(7,0)7

ggdggd

==


27
a.

[image: image150.wmf](154,56)14
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c.

[image: image151.wmf](4840,1089)121
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b.

[image: image152.wmf](154,124)2
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d.

[image: image153.wmf](7889,3657)23

ggd
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a.
Omdat er met blokjes van vier en zes lang alleen een muur met een even lengte gebouwd kan worden.

b.
Nee: 35 is ook geen drievoud.

c.

[image: image154.wmf]138435

×+×=



[image: image155.wmf]535435
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[image: image156.wmf]932435
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d.

[image: image157.wmf]3435
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+=


e.

[image: image158.wmf]3455
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: (1, 13)   (5, 10)   (9, 7)   (13, 4)   (17, 1)
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a.

[image: image159.wmf]|

da

: er bestaat een getal t zo dat 
[image: image160.wmf]atd

=×




[image: image161.wmf]|
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: er bestaat een getal s zo dat 
[image: image162.wmf]bsd
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Dan is 
[image: image163.wmf]()

rpaqbptdqsdptqsd
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. Met andere woorden: 
[image: image164.wmf]|

dr


b.
de vraag is mij niet duidelijk.
30.
a.

[image: image165.wmf]3429431239

×-×=

, dus 
[image: image166.wmf]30429403121039390

×-×=×=


b.

[image: image167.wmf]14291312117

×-×=

, dus 
[image: image168.wmf]242923122234

×-×=×


31.
a.

[image: image169.wmf](154,56)14

ggd
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 dus de vergelijking heeft een oplossing



[image: image170.wmf]1541154056
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421154256

141154356

=×+×
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=×-×

=-×+×


b.
14 is geen deler van 21, dus deze vergelijking heeft geen oplossing.

c.

[image: image171.wmf](154,124)2

ggd

=

 is een deler van 10, dus de vergelijking heeft een oplossing



[image: image172.wmf]15411540124
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Een oplossing van 
[image: image173.wmf]15412410

xy
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 is (145, -180)

d.

[image: image174.wmf](113,22)1

ggd

=

, dus heeft de vergelijking een oplossing.
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31113522

=×+×
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Een oplossing is (1, -5)

e.

[image: image176.wmf](649,308)11

ggd
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 is een deler van 22, dus heeft de vergelijking een oplossing.



[image: image177.wmf]64916490308
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=×+×
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Een oplossing van 
[image: image178.wmf]64930822
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 is (-18, 38)

f.

[image: image179.wmf](735,56)7

ggd

=

 is geen deler van 20, dus heeft de vergelijking geen oplossing

32.
a.

[image: image180.wmf]193871

×+×-=


b.
De vergelijking 
[image: image181.wmf]1981
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 heeft een oplossing, dus is 
[image: image182.wmf](19,8)|1

ggd



De enige deler van 1 is 1.

c.
Dan moet je van y 19 aftrekken

d.

[image: image183.wmf]19(38)8(719)57152561521

tttt

×++×--=+--=


33.
a.

[image: image184.wmf]193871
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[image: image185.wmf]431(19387)4311
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b.

[image: image186.wmf]19(12938)8(301719)2456715224136152431
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c.

[image: image187.wmf]129380
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 en 
[image: image188.wmf]3017190
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[image: image189.wmf]161,6
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[image: image190.wmf]158,8

t
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 en t is een gehele waarde:
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[image: image193.wmf]11714418477
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br
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9 is een deler van 18477, dus de vergelijking heeft een oplossing. De vergelijking is te vereenvoudigen in: 
[image: image194.wmf]13162053
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[image: image195.wmf]16013116
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Een oplossing is: (10265, -8212)


[image: image196.wmf]10265160

bt
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 en 
[image: image197.wmf]8212130

rt

=-->

. Hieruit volgt: 
[image: image198.wmf]641,5631,7
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t
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[image: image200.wmf]640:(25,108)
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[image: image201.wmf]639:(41,95)
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[image: image202.wmf]638:(57,82)
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[image: image204.wmf]636:(89,56)
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[image: image205.wmf]635:(105,43)
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[image: image206.wmf]634:(121,30)
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[image: image207.wmf]633:(137,17)
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[image: image208.wmf]632:(153,4)
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35.
a.

[image: image209.wmf]5
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d.

[image: image210.wmf]mod161161

xaa

=-=-+


b.

[image: image211.wmf]5mod3353328
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e.

[image: image212.wmf]mod

xanan
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c.

[image: image213.wmf]377mod671377671294
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36.
a.

[image: image214.wmf]204377173

x
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b.
De tegengestelde van 377 in 
[image: image215.wmf]671

¢

 is 
[image: image216.wmf]671377294
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.



[image: image217.wmf]294377294204
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x

x
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c.
Als b de tegengestelde is van a in 
[image: image218.wmf]n

¢

, dan is 
[image: image219.wmf]0

ba
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[image: image220.wmf]0
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37.
a.

[image: image221.wmf]1
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b.
De oplossing in 
[image: image222.wmf]7

¢

 is 
[image: image223.wmf]5

x

=

.

c.
In 
[image: image224.wmf]10

¢

: 
[image: image225.wmf]313
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[image: image226.wmf]326
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[image: image227.wmf]339
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[image: image228.wmf]342
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[image: image229.wmf]355
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[image: image230.wmf]368
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[image: image231.wmf]371
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De oplossing is 
[image: image232.wmf]7
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d.
In 
[image: image233.wmf]6
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: 
[image: image234.wmf]300
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[image: image235.wmf]313
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[image: image236.wmf]320
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[image: image237.wmf]333
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[image: image238.wmf]340
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[image: image239.wmf]353
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38.
a.
De omgekeerde van 3 in 
[image: image240.wmf]7

¢

 is 5.

b.
De omgekeerde van 3 in 
[image: image241.wmf]10

¢

 is 7
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[image: image243.wmf]34
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c.
b is de omgekeerde van a in 
[image: image244.wmf]n
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: 
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d.
De omgekeerde van 3 in 
[image: image247.wmf]95
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 is 32. Dus 
[image: image248.wmf]3210mod95320mod9535

x

=×==


e.
De omgekeerde van 17 in 
[image: image249.wmf]95

¢

 is 28. Dus 
[image: image250.wmf]285mod95140mod9545

x

=×==
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a.
ja

b.
Dan is 
[image: image251.wmf]17211

yk
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 , waarbij k een geheel getal is.

c.

[image: image252.wmf](21,17)1

ggd

=

, dus de vergelijking heeft een oplossing.



[image: image253.wmf]21121017

17021117

4121117

1421517

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×


Een oplossing is (-4, 5)

d.
Het omgekeerde van 17 in 
[image: image254.wmf]21

¢

 is 5.

e.

[image: image255.wmf]21121013

=×+×




[image: image256.wmf]13021113

8121113

5121213

3221313

2321513

1521813

=×+×

=×-×

=-×+×

=×-×

=-×+×

=×-×



Een oplossing is (5, -8)

f.
Alle oplossingen zijn van de vorm: 
[image: image257.wmf]513

xt

=+

 en 
[image: image258.wmf]821

yt

=--




[image: image259.wmf]8210

0,38

yt

t

=-->

<-



De oplossing met de kleinste positieve y-waarde is (-8, 13)


Het omgekeerde van 13 in 
[image: image260.wmf]21

¢

 is 13. 

40.
a.

[image: image261.wmf]3771

xy

+=



b.

[image: image262.wmf]2971

xy

+=



c.

[image: image263.wmf]32271

xy

+=




[image: image264.wmf]1

37

3713707

703717

213757

1337167

inis716

-

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×

=

¢




[image: image265.wmf]1

29

2912907

702917

113747

42925

inis725

y

-

=×+×

=×+×

=×-×

=-+=

=

¢




[image: image266.wmf]1

32

32132027

27032127

5132127

2532627

111321327

inis27133219

-

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×

=×-×

=-+=

¢


d.

[image: image267.wmf]11575621

xy

+=




[image: image268.wmf]1

1157

1157111570562

562011571562

33111572562

117115735562

inis56235

-

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×

=

¢


41.
a.
Als a een omgekeerde heeft in 
[image: image269.wmf]21

¢

 dan geldt: 
[image: image270.wmf]1(mod21)

ay

×=



Ofwel: Er is een geheel getal k waarvoor: 
[image: image271.wmf]211

ayk

×+×=

.


De vergelijking 
[image: image272.wmf]211

xay

×+×=

 heeft dan een oplossing.

b.
Omdat 
[image: image273.wmf]211

xay

×+×=

 een oplossing heeft moet 
[image: image274.wmf](21,)|1

ggda

; en dus 
[image: image275.wmf](21,)1

ggda

=


c.

[image: image276.wmf]2137

=×



Dus 0, 3, 6, 7, 9, 12, 14, 15 en 18 hebben geen omgekeerde in 
[image: image277.wmf]21

¢

. 

42.
a.
Voor elk getal a in 
[image: image278.wmf]n

¢

 geldt 
[image: image279.wmf]001

a

×=¹

. Dus 0 heeft geen omgekeerde.

b.
Voor alle waarden van a in 
[image: image280.wmf]n

¢

 moet gelden 
[image: image281.wmf](,)1

ggdan

=

. Dit is als n alleen de delers 1 en n heeft. En dan heeft elke a een omgekeerde.

43.
a.
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67 en 71

b.
De enige delers van 2 zijn 1 en 2, dus 2 is een priemgetal.

Elk ander even getal x heeft in ieder geval 1, 2 en x als delers en is dus geen priemgetal.

44.
a.
De delers van 169 zijn 1, 13 en 169


Alle getallen a in 
[image: image282.wmf]n

¢

 waarvoor 
[image: image283.wmf](169,)13

ggda

=

 hebben geen omgekeerde.


Dat zijn: 0, 13, 26, 39, 52, 65, 78, 91, 104, 117, 130, 143 en 156: 13 getallen

b.
De delers van p2 zijn 1, p en p2.


Geen omgekeerde hebben: 0, p, 2p, 3p, …, 
[image: image284.wmf](1)

pp

-×

: p getallen.
45.
a.

[image: image285.wmf]5

777777

=××××




c.

[image: image286.wmf]5

7mod3937

=


b.

[image: image287.wmf]5

7mod1311

=




d.

[image: image288.wmf]9

11mod11957

=


46.
a.
Dan moet je 16 vermenigvuldigingen uitvoeren.

b.

[image: image289.wmf]2

6mod2936mod297

==


c.

[image: image290.wmf]4222

6mod29(6)mod297mod2949mod2920

====


d.

[image: image291.wmf]8422

6mod29(6)mod2920mod29400mod2923

====




[image: image292.wmf]16822

6mod29(6)mod2923mod29529mod297

====


e.

[image: image293.wmf]1716

6mod29(66)mod2942mod2913

=×==


f.
er zijn 5 vermenigvuldigingen uitgevoerd.

47.
a.

[image: image294.wmf]342171728

3mod67(3)mod679mod67((9)9)mod67

===×=


       
[image: image295.wmf]8244

222

(149)mod67((14)9)mod67(629)mod67

((62)9)mod67(259)mod675625mod6764

=×=×=×=

=×=×==


b.

[image: image296.wmf]1125522

18mod75((18)18)mod75(2418)mod75((24)2418

)mod75

=×=×=××=




        
[image: image297.wmf]2

(512418)mod75(512418)mod7557

=××=××=


c.

[image: image298.wmf]332161628

11mod119((11)11)mod119(211)mod75((2)11)m

od119

=×=×=×=




          
[image: image299.wmf]8244

222

(411)mod119((4)11)mod119(1611)mod119

((16)11)mod119(1811)mod119(8611)mod11911

3

=×=×=×=

=×=×=×=


d.

[image: image300.wmf]10242512512

9mod80(9)mod801mod801

===


48.

[image: image301.wmf]62332

7mod100(7)mod10049mod100(4949)mod10049mo

d10049

===×==




[image: image302.wmf]522

422

321

(49)mod100((49)49)mod10049

(49)mod100(49)mod1001

((1))mod1001

=×=

==

=



De laatste twee cijfers zijn …01
49.

a.

[image: image303.wmf]4222

4mod5(4)mod51mod51

===


b.

[image: image304.wmf]62332

2mod7(2)mod74mod7(44)mod78mod71

===×==


c.

[image: image305.wmf]10255222

9mod11(9)mod114mod11((4)4)mod11(54)mod11

===×=×=




      
[image: image306.wmf](34)mod111

=×=


d.

[image: image307.wmf]2221111522

5mod23(5)mod232mod23((2)2)mod23(92)mod23

===×=×=




       
[image: image308.wmf](122)mod231

=×=


50.
a.
Volgens de kleine stelling van Fermat geldt in 
[image: image309.wmf]11

¢

: 
[image: image310.wmf]10

1

a

=




[image: image311.wmf]100101010

8(8)11

===

 en 
[image: image312.wmf]100001010001000

8(8)11

===


b.

[image: image313.wmf]7856mod111

×==

, dus 
[image: image314.wmf]1

87

-

=


c.

[image: image315.wmf]991001

888177

-

=×=×=


51.
a.
In 
[image: image316.wmf]p

¢

 heeft ieder getal 
[image: image317.wmf]0

a

¹

 een omgekeerde: 
[image: image318.wmf]1

1

aa

-

×=




[image: image319.wmf]11

0

0

0

ab

aaba

b

--

×=

××=×

=


b.
Als 
[image: image320.wmf]0

ab

×=

 en 
[image: image321.wmf]0

a

¹

 dan is 
[image: image322.wmf]0

b

=

 en als 
[image: image323.wmf]0

ab

×=

 en 
[image: image324.wmf]0

b

¹

 dan is 
[image: image325.wmf]0

a

=

.


Dus als 
[image: image326.wmf]0

ab

×=

 dan is 
[image: image327.wmf]0

a

=

 of 
[image: image328.wmf]0

b

=

.
52.
a.

[image: image329.wmf]133

×=

, 
[image: image330.wmf]236

×=

, 
[image: image331.wmf]339

×=

, 
[image: image332.wmf]431

×=

, 
[image: image333.wmf]534

×=

, 
[image: image334.wmf]637

×=

, 
[image: image335.wmf]7310

×=

, 
[image: image336.wmf]832

×=

, 
[image: image337.wmf]935

×=



en 
[image: image338.wmf]1038

×=


b.

[image: image339.wmf]188

×=

, 
[image: image340.wmf]285

×=

, 
[image: image341.wmf]382

×=

, 
[image: image342.wmf]4810

×=

, 
[image: image343.wmf]587

×=

, 
[image: image344.wmf]684

×=

, 
[image: image345.wmf]781

×=

, 
[image: image346.wmf]889

×=

, 
[image: image347.wmf]986

×=



en 
[image: image348.wmf]1083

×=


c.
alle uitkomsten 1 t/m 10 komen een keer voor.

53.
a.
Voor elk getal 
[image: image349.wmf]0

a

¹

 bestaat er een omgekeerde in 
[image: image350.wmf]p

¢




[image: image351.wmf]11

xaya

xaayaa

xy

--

×=×

××=××

=


b.
Als 
[image: image352.wmf]xy

¹

 dan is 
[image: image353.wmf]xaya

×¹×

. Omdat 1, 2, 3, … 
[image: image354.wmf]1

p

-

 allemaal verschillende getallen zijn, zijn de factoren van v ook allemaal verschillend.

c.
Alle factoren van v is het product van twee getallen ongelijk aan 0 en zijn dus ook allemaal ongelijk aan 0. Bovendien zijn alle factoren verschillend, dus v is het product van alle getallen uit 
[image: image355.wmf]p

¢

 (net als u).

d.

[image: image356.wmf]11

(1)(2)...((1))(12...(1))

pp

vaapapaua

--

=×××××-×=×××-×=×


e.

[image: image357.wmf]1

p

vuau

-

=×=


f.

[image: image358.wmf]1

1

p

a

-

=


54.
a.

[image: image359.wmf]365

7

52,14

=

. Er zijn 53 woensdagen in 2003

b.

[image: image360.wmf]100mod72

=

; de honderdste dag viel op een donderdag.

c.

[image: image361.wmf]366mod72

=

; nieuwjaarsdag 2014 viel ook op een donderdag.

d.
2000 was het laatste schrikkeljaar (deelbaar door 400).

e.
Tussen 01-01-2001 en 01-01-2007 liggen 6 jaar waarvan 2004 een schrikkeljaar was. Dat zijn 2191 dagen. En 
[image: image362.wmf]2191mod70

=

, dus 01-01-2001 en 01-01-2007 vallen op dezelfde dag.

f.
Nee. Bijvoorbeeld als x een schrikkeljaar is, dan is 
[image: image363.wmf]6

x

+

 geen schrikkeljaar.

g.
Of ze zijn beide een schrikkeljaar of beide niet.


Tussen die jaren liggen 
[image: image364.wmf]1004197

-+=

 schrikkeljaren.


[image: image365.wmf](40036597)mod70

×+=

, dus de kalenders zijn dezelfde.
55.
a.

[image: image366.wmf]100

sgm

++=


b.

[image: image367.wmf]408516510000

sgm

×+×+×=


c.
Uit a volgt dat 
[image: image368.wmf]100

msg

=--

. Dit invullen in de vergelijking van b:



[image: image369.wmf]4085165(100)10000

125806500

25161300

sgsg

sg

sg

++--=

+=

+=




[image: image370.wmf](25,16)1

ggd

=

, dus de vergelijking heeft een oplossing



[image: image371.wmf]25125016

16025116

9125116

7125216

2225316

17251116

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×

=×-×

=-×+×



Een oplossing is (-9100, 14300)

d.
De algemene oplossing voor s en g is: 
[image: image372.wmf]910016

st

=-+

 en 
[image: image373.wmf]1430025

gt

=-



Deze moeten beide positief zijn: 
[image: image374.wmf]568,75

t

³

 en 
[image: image375.wmf]572

t

£




[image: image376.wmf]569:475en21

570:2050en30

571:3625en39

572:520en48

tsgm

tsgm

tsgm

tsgm

====

====

====

====


e.
De op te lossen vergelijking wordt: 
[image: image377.wmf]3595135(100)10000

sgsg

++--=




[image: image378.wmf]100403500

sg

+=

 ofwel 
[image: image379.wmf]52175

sg

+=




[image: image380.wmf]51502

20512

11522

=×+×

=×+×

=×-×


Een oplossing van de vergelijking 
[image: image381.wmf]100403500

sg

+=

 is (175, -350)


De oplossingen van 
[image: image382.wmf]100403500

sg

+=

 zijn: 
[image: image383.wmf]1752

st

=+

 en 
[image: image384.wmf]3505

gt

=--



De oplossingen moeten positief zijn, dus 
[image: image385.wmf]87,5

t

³-

 en 
[image: image386.wmf]70

t

£-



Dat zijn dan 18 oplossingen.

56.
a.

[image: image387.wmf]96857367524538217220

×+×+×+×+×+×+×+×+=



[image: image388.wmf]220mod110

=


b.

[image: image389.wmf]9780776355463121184

pp

×+×+×+×+×+×+×+×+=+



[image: image390.wmf]184mod118

=


dus 
[image: image391.wmf]3

p

=


c.

[image: image392.wmf]918275645423522191205

pp

×+×+×+×+×+×+×+×+×=+




[image: image393.wmf]120mod1110

=

, dus 
[image: image394.wmf](5)mod111

p

=




[image: image395.wmf]545

9

p

p

=

=


57.
a.

[image: image396.wmf]mod51

N

=




[image: image397.wmf]51

Nk

=×+



Het aantal kokosnoten in de stapel is: 
[image: image398.wmf]5(1)

1144

5555

11

N

NNN

NkN

-

---

--=--=-=


b.
De tweede schipbreukeling: 
[image: image399.wmf]44

5

()mod51

N

-

=

, dus 
[image: image400.wmf]49

44

55

15

N

N

p

-

-

-==



Deze neemt 
[image: image401.wmf]49

25

N

-

 kokosnoten. Er blijven er 
[image: image402.wmf]491636

2525

4

NN

--

×=

 kokosnoten achter.


Na de derde schipbreukeling zijn er nog maar 
[image: image403.wmf]163664244

1

255125

4((1))

NN

--

×-×=

 kokosnoten

Na de vierde schipbreukeling zijn er nog maar 
[image: image404.wmf]642442561476

1

1255625

4((1))

NN

--

×-×=

 kokosnoten; en na de vijfde schipbreukeling zijn er nog maar 
[image: image405.wmf]256147610248404

1

62553125

4((1))

NN

--

×-×=

 kokosnoten

c.

[image: image406.wmf]10248404

3125

6

N

k

-

=




[image: image407.wmf]1024840418750

1875010248404

93755124202

Nk

kN

kN

-=

-+=

-+=




[image: image408.wmf](9375,512)1

ggd

=

, dus de vergelijking heeft een oplossing.



[image: image409.wmf]9375193750512

512093751512

1591937518512

353937555512

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×





[image: image410.wmf]19139375238512

16169375293512

3299375531512

116193752948512

=×-×

=-×+×

=×-×

=-×+×



Een oplossing van 
[image: image411.wmf]1875010248404

kN

-+=

 is (676522, 12387496)

Alle oplossingen zijn van de vorm: 
[image: image412.wmf]676522512

kt

=+×

 en 
[image: image413.wmf]123874969375

Nt

=+×



Deze moeten positief zijn: 
[image: image414.wmf]1321,3

t

³-



De kleinste positieve waarde van is 
[image: image415.wmf]3121


T-1.
a.

[image: image416.wmf]637837

div

=

 Hij kan hoogstens 7 wasmachine’s in één keer vervoeren.

b.

[image: image417.wmf]141891

div

=

, 
[image: image418.wmf]235653

div

=

 en 
[image: image419.wmf]124612

div

=

: 6 wasmachines


[image: image420.wmf]141652

div

=

, 
[image: image421.wmf]235892

div

=

 en 
[image: image422.wmf]124612

div

=

: 8 wasmachines als ze op hun kant mogen liggen.

T-2.
a.

[image: image423.wmf]7831171

div

=



d.

[image: image424.wmf](389533176577)mod20(1117)mod208

+=+=

 

b.

[image: image425.wmf]783mod112

=



e.

[image: image426.wmf](389533176577)mod20(1117)mod207

×=×=


c.

[image: image427.wmf]17883mod258

=



f.

[image: image428.wmf](389533176577)mod19(87)mod1918

×=×=


T-3.
a.

[image: image429.wmf](1417)mod4331

+=



d.

[image: image430.wmf](77)mod2449mod241

×==


b.

[image: image431.wmf](2399)mod11111

+=



e.

[image: image432.wmf](519)mod3195mod312

×==


c.

[image: image433.wmf](218511)mod512217

+=



f.

[image: image434.wmf](624)mod36144mod360

×==


T-4.
a.

[image: image435.wmf](315,195)15

ggd

=


b.

[image: image436.wmf](504,2114)14

ggd

=


c.

[image: image437.wmf](14137,3376)211

ggd

=


T-5.
a.
De 
[image: image438.wmf](315,195)15

ggd

=

 en 15 is geen deler van 51, dus de vergelijking heeft geen oplossing.

b.
De 
[image: image439.wmf](504,2114)14

ggd

=

 en 14 is een deler van 70. Deze is oplosbaar.



[image: image440.wmf]151365

1511151036

360151136

71151436

151512136

pq

-=

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×



Een oplossing van de vergelijking 
[image: image441.wmf]151365

pq

-=

 is (-25, -105). Dit is dus ook een oplossing van de vergelijking 
[image: image442.wmf]211450470

pq

-=

.

c.

[image: image443.wmf](14137,3376)211

ggd

=

 en 211 is een deler van 1055, dus de vergelijking is oplosbaar.


[image: image444.wmf]67165

67167016

16067116

3167416

15672116

ab

+=

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×


Een oplossing van 
[image: image445.wmf]1413733761055

ab

+=

 is (-25, 105)

T-6.
a.
de delers van 35 zijn 1, 5, 7 en 35

De getallen in 
[image: image446.wmf]35

¢

 die geen omgekeerde hebben zijn: 0, 5, 7, 10, 14, 15, 20, 21, 25, 28 en 30.

b.

[image: image447.wmf]111mod35

x

×=





c.

[image: image448.wmf]332

x

=-=




[image: image449.wmf]35111

35135011

11035111

2135311

15351611

yx

+=

=×+×

=×+×

=×-×

=-×+×



De omgekeerde van 11 is 16.

T-7.
a.

[image: image450.wmf]6523221616

(11)mod18(11)11mod18((13)11)mod18(711)mo

d18

=×=×=×=







[image: image451.wmf]28824

4222

((7)11)mod18(1311)mod18((13)11)mod18

(711)mod18((7)11)mod18(1311)mod1877mod18

5

=×=×=×=

=×=×=×==


b.

[image: image452.wmf]4122020210

(6)mod16((6)6)mod16(46)mod16((4)6)mod160

=×=×=×=


c.

[image: image453.wmf]123426172308

(15)mod23((15))mod23((18))18)mod23

==×=






[image: image454.wmf]308477238

21929

924

2422

2

(218)mod23((2)18)mod23((16)1618)mod23

((3)1618)mod23((9)91618)mod23

(1291618)mod23((12)1291618)mod23

((12)1291618)mod23((6)1291618)mod23

(1312

=×=×=××=

=××=×××=

=×××=××××=

=××××=××××=

=××

91618)mod23(81291618)mod2318

××=××××=


T-8.
a.

[image: image455.wmf]3319
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BIJLAGE
DELERS:

: ClrHome

: ClrList L1
: Prompt G

: 1 → N

: For(I, 1, √G, 1)

: G/I → D

: If D=I

: Then

: D → L1(N)

: Goto 6

: Else

: If D = int(D)

: Then

: D → L1(N)

: I → L1(N+1)

: N+2 →N

: End

: End

: Lbl 6

: End

: SortA(L1)

: Output(2, 1, L1)

: Pause


DIVMOD:
: ClrHome

: Prompt A

: Prompt B

: int(A/B) → D

: A-D*B → R

: Disp “A DIV B = “

: Output(3, 11, D)

: Disp “A MOD B = ”

: Output(4, 11, R)

: Stop


GGD:
: ClrHome

: ClrList L1, L2, L3, L4
: 1 → N
: 0 → L4(1)

: 1 → L4(2)
: Prompt A

: Prompt B

: A → L1(N)

: B → L2(N)

: While L2(N)≠0

: L1(N) - int(L1(N)/ L2(N))* L2(N) → R

: R → L3(N)
: L4(N) - (int(L1(N)/ L2(N))

*L4(N+1) → L4(N+2)

: L2(N) → L1(N+1)

: L3(N) → L2(N+1)

: N+1 → N

: End

: Disp “GGD(A,B) =”

: Output(3, 11, L1(N)
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