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Durée de I’épreuve : 4 heures - Coefficient : 9

Ce sujet comporte 8 pages numérotées de la page 1/8 a la page 8/8.

L’usage des calculatrices est autorisé selon les termes de la circulaire
n° 99-186 du 16 novembre 1999.
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Le candidat doit traiter les quatre exercices.

1l est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront
pour une part importante dans |’appréciation des copies.
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EXERCICE 4 (5 points )
(Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité)
Le but de cet exercice est d’étudier, sur un exemple, uneadéttie chiffrement publiée en 1929 par

le mathématicien et cryptologue Lester Hill. Ce chiffremespose sur la donnée d’'une matride
connue uniguement de I'émetteur et du destinataire.

Dans tout I'exercice, on noté la matrice définie parz = ( ? 3 )
Partie A - Chiffrement de Hill

Voici les différentes étapes de chiffrement pour un mot cortigmt un nombre pair de lettres :

Etape 1 | On divise le mot en blocs de deux lettres consécutives pais, ghaque bloc, on
effectue chacune des étapes suivantes.
Etape 2 | On associe aux deux lettres du bloc les deux entigrst z, tous deux compris

entre 0 et 25, qui correspondent aux deux lettres dans le ro&ires dans le tableau
Suivant :
A/B|C| D E|F|G|H|I |J]|]K|L]|M
o|1,2|3|4|5|6|7|8|9|10|11]|12
N O/ PIQ|R|S|T|U|V | W|X|Y|Z
13114 15|16 (17| 18| 19| 20| 21| 22|23 |24 | 25
Etape 3 | On transforme la matric& = ( il ) en la matric&/” = ( ‘zl ) vérifiant
2 2
Y = AX.
Etape 4 | On transforme la matrice = ( 51 ) en la matriceR = ( :1 ),oum est le reste
2 2
de la division euclidienne dg par 26 etr, celui de la division euclidienne dg
par 26.
Etape 5 | On associe aux entiers etr, les deux lettres correspondantes du tableau de I'étape
2

Le bloc chiffré est le bloc obtenu en juxtaposant ces deureket

Question : utiliser la méthode de chiffrement exposée pour chiffrente « HILL ».
Partie B - Quelques outils mathématiques nécessaires au ddifrement

1) Soita un entier relatif premier avec 26.
Démontrer qu'il existe un entier relatiftel queu x a = 1 modulo26.

2) On considére 'algorithme suivant :

VARIABLES: | a,u, etr sont des nombres st naturel et premier avec 26)

TRAITEMENT]: Lire a
u prend la valeur 0, et prend la valeur O
Tant quer # 1
u prend la valeur, + 1
r prend la valeur du reste de la division euclidienneiden par 26
Fin du Tant que

SORTIE Afficher u
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On entre la valeur a = 21 dans cet algorithme.

a) Reproduire sur la copie et compléter le tableau suivant, jusqu’a 1’arrét de 1’algorithme.

U 0 1 2
r 0 21

b) En déduire que 5 x 21 = 1 modulo 26.

3) On rappelle que A est la matrice A = < 57) i ) et on note / la matrice : [ = < é (1) ) .

a) Calculer la matrice 124 — A2.
b) En déduire la matrice B telle que BA = 211.
¢) Démontrer que si AX =Y, alors 21X = BY'.

Partie C - Déchiffrement

On veut déchiffrer le mot VLUP.
On note X = il la matrice associée, selon le tableau de correspondance, a un bloc de deux
2
lettres avant chiffrement, et Y = ( 3:;1 ) la matrice définie par I’égalité : Y = AX = < ? 3 ) X.
2

Si 71 et o sont les restes respectifs de y, et y, dans la division euclidienne par 26, le bloc de deux

lettres apres chiffrement est associé a la matrice R = :1 ) .
2

21y = Ty1 — 290

1) Démontrer que : { Uy = — Ty + 5y

1 = 9r; + 1679 modulo 26

2) En utilisant la question B .2., établir que : { 2o = 171, + 257 modulo 26

3) Déchiffrer le mot VLUP, associé aux matrices ( ﬁ ) et < ?g )

alainpiller.fr
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