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EXERCICE 4 (5 points)
Candidats ayant suivi Penseignement de spécialité

Partie A <%tﬂ;utmn organisée de connaissance )
Soit a, b, ¢, d des entleT non nul.

Montrer que si a = b (mod n) et ¢ = d (mod n) alors ac = bd (mod n).

Partie B Inverse de 23 modulo 26
On considére équation (F) : 23z — 26y = 1, oll x et y désignent deu:-: entiers relatifs.

1. Vérifier que le couple (-9,-8) est solution de I'équation (E).

2. Résoudre alors I'équation (E).
3. En déduire un entier a tel que 0 < a £ 25 E@E 1 (mod EED




Partie C

Chiffrement de Hill

On veut coder un mot de deux lettres selon la procédure suivante :

Etape 1 Chaque lettre du mot est remplacée par un entier en utilisant le tablean ci-dessous :
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i la deuxieme lettre du mot.

Etape 2 (xq, z2) est transformé en (i, y2) tel que :

@

11zq + 3za (mod 26)
Try + 4z (mod 26)

donné dans I'étape 1.

D=y =20 et 0y = 25,
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On obtient un couple d’entiers (z1,x2) ot ¥ correspond & la premiére lettre du mot et x2 correspond

Etape 3 (y1.y2) est transformé en un mot de deux letires en utilisant le tableau de correspondance

o étape 1 étape 2 étape 3
Exemple : TE — (18,4) —— (13,19) ——— NT
mot en clair

mot codé




oder le mot ST.

2. On vent mamtenant déterminer la procédure de décodage :
(a) Montrer que tout couple (1, z2) vérifiant les équations du systéme (S), vérifie les équations

du systéme :
2%r, = 4y + 23yz (mod 26)
= 19y + 1lyz (mod 26)
(b) A Paide de la partie/B, montrer que tout couple (z1,x2) vérifiant les éduations du systéme

Iﬁy1 + Uz {l]ilf_'l-d. 25}
11yy + 5yo (mod 26)
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(c) Montrer que tout couple (7, 2g) ver vatéme (S3), vérifie les équations

du
(d) Qé{:ﬂder le mot YJ.)
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Annexe
Programme de I’enseignement spécifique et de spécialité de mathématiques
Classe terminale de la serie scientifique

Objectif général
Raisonnement et langage mathématique
Utilisation d’outils logiciels

Diversité de l'activité de I'éleve




Enseignement de speéecialité

» Résolution de problémes

 Introduction motivée des notions

e Conduire a un travail de modélisation

* Placer les éleves en position de recherche




Arithmétique

Exemples de problémes

Contenus

Problémes de codage (codes barres, code ISBN, clé du
Rib, code Insee

Problemes de chiffremeny
chiffrement de Vigenere,

Questionnement sur les nombres premiers - mfinitude,
répartition, tests de primalité, nombres premiers
particuliers (Fermat, Mersenne, Carmichagl).

Sensibilisation au systéme cryptographique RSA.

¢ Divisibilité dans Z.

* Division euclidienne.

¢ Congruences dans Z.

* PGCD de deux entiers.

¢ Entiers premiers entre eux.
¢ Théoréme de Bézout.

¢ Théoréme de Gauss.

» Nombres premiers.

¢ Existence et umcité de la décomposition en produit de
facteurs premiers.




Geomeétrie

udes ... directes, indirectes




Matrices et suites

Exemples de problémes

Contenus

Marche aléatoire sumple sur un graphe a deux ou trois
sommets.

Marche aléatoire sur un tétraédre ou sur un graphe a vV
sommets avec saut direct possible d un sommet 3 un
autre © 4 chaque mstant, le mobile peut suivre les arétes
du graphe probabiliste ou aller directement sur n’importe
quel sommet avec une probabilité constante p

L pertinence d une page

odéle de diffusion d’Ehrenfest - N particules sont
réparties dans deux récipients ; a chaque instant, une
sqrticule choisie au hasard change de récipient.
seuredateur discrétise ;
- évolution couplée de deux suites récurrentes ;
- étude du probléme linéarisé au voisinage du point
d’équilibre.

* MMatrices carrées, matrices colonnes - opérations.
¢ MMatrice mnverse d une matrice carrée.

* Exemples de calcul de la puissance n-18me d une
matrice carrée d ordre 2 ou 3.

# Ecriture matricielle d'un systéme linéaire.
* Suite de matrices colonnes (U, ) vérifiant une relation
de récurrence dutype U, , =AU +C :

- recherche d'une suite constante vérifiant 1a relation de
TECIMTENCE
- étude de la convergence.

# Etude asymptotique d une marche aléatoire.




