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Section 1.6

E xercice | = Scient o,b,c,d,y,\\j € Z . Montrer O

(b) &= (mod n) et b=d (modn) =>ax+by= (¥t dylmod n) gt

Solba=c (modn) => a=kntc pour K€ zZ :
=> AX = KnX + (X

b=dmodn)=> h=An+d , DOur e 7 :
=>by= Ay +dy

Ainsy, O\X+\Djz Knx+ €ny + (xrdy ¢

=> (M(«&bﬂ?: Cvufdﬁt (rodn)
Exexcice H: Sout P un nombre premier,
(0) Coll culer ¢ ({f’) , o0 @ est lo fanction d Euler.
(b) Le principe do \oo Cryprograpinie o c\e :
publique tonctionne Pour un éntier
N=p.gq ,obL p. ek Q- sont dairx Sto,r\di\,

normeres  premuers dustingts . Est-ce que le =

prinape fonctionneaut amssi ovec entier
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| - (o))Rng_ﬁ Pln) - est le nombre dentiey
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NnN= P , S\ O J d@@(w(’, \O\\Q e 1T e < o < ",-‘__‘».\\/ -
s ————— ,7
ourquoL _oXors ne turdisercut -on paoas

dons S| .2 - - ,

NS 2y yox oy B=] S -'-J.) AL Sond celod  vement

/ \:‘ V) o ,:( \\) OV \ C y

;Pouc N> et QL) =],

On o Cb(pz):liléhspl—\ i(mp“}ﬂi‘
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(b> L‘i Sj‘i’ﬁ?t"f\ﬁ QODC*‘O(“W’\‘?, Ade lo. meme facon

a

a) . ~ € L N . - = 1 c 2
qu&\ QON\S V€ oS O O Chnoglure p et G
\ f

A i O . .
duastincts . Par contre , pour briser le code

- Suffit dessomer de codlcuber In'={ g, qgu

@ bﬂwu\(cm\p pm (u\‘\ q\;\& de Yrouver

Ay gronds premiers dustingts p et q
v ‘ '



tels que po=n. ¢ ~

Exercice b7 Vous choisistez un entier premier p,

tel Que Psz (mod3) et un  entier premier o\,
tel que q53 (mod3) . Ceci vous permet de
Calcwler n=pe.Le messoge dAlin et un  *]
N ombre m de Tl n-13 te que (mn) =] -
Pour QV\VO\f}QY Son mfzs_r;%a,/\\mr\ ((L((,w@@
M7 et divise ce nombre par N . Soif

a€ 21, ,n-1Z le reste de la divicion ¢ -

de m7 por N . R eodrice decode avec o —

3 (p-Dg-1+)
..3! ! =

Cle de décvgp‘mgﬁ d=
Elle calcule of et le reste m, o\nv)\o dividion
de @@ pov n.O0n affirme que c& reste ect
\e MessagR d Algun. .

(a) Veéyifier QAL d est un entier

(\o\ExP\iq%r pourquot a et M ne peavent

Sannuler ,c-o-d quon oo o,m €81, n-I8




() Mondrer Que. M, =m.

(a) On o

=3(F k+2-1)(AL+3-1) +|

-

. pour K€z

D=2 ( (Y‘OC}J)

(ofq; 3 (modl 1)

=33k +D)(FL+2) +]
1

= 3(HAKL 414k T<+2) + |
2 =
= 3-YAKL 4 3 YKAR F A+ b+ :
=

=23 3kdx 32k 3L+l e 7
i
(b)) Par defination, mES| 2, ,r\—'i) et (m,n)=] |
()= => M %0 (mod n) é
=> YT\? —;_‘L‘O (ﬂ”‘fi‘(_‘ 1\\)

I I I I I R R R 2 11221 1 1 1 I 1Y

=> . #0, cor. o est e veste de loo
de ™M _par n

D - Lo N =
‘ L QX C\C (\i"\l \ \f-'Y"\} A= M




LmeL T
d d_ ad 4
=) S F0 . (mod n) '<
—_ A -
_>> N X&
=>mM, #£0, car m, est le recte deo oo duvi-
cion de o par N
/f\, Por di(z‘p\x%or\) MmN, est le reste e \en davigion
d -
de o° por n. On o —
=2 d QA 3(?"\/~"4‘l\‘k‘ (P"‘\"”\"‘}\%
oC=(m?) = m°=m =" m
— ) j:f\\,\u |
™M ) m
= 3 '~ @
= "mn (moo\r\ﬁ)\so( thnd '? - |
=m -
Donc Mn=m, . e

Exevace 80 On utilise les 29 symboles de Vexercice 7. ©

\ . » . S

\/mcx comment on code un met formé Ao Jre\g Sum-
. (D \ t 1 oy
boles : «On remplace les symboleg Par lews nombret @l

h O
associes =
® \ =1
e On multiplie Par 3 le nombre awacie o

Chague Symbole et on ajoute H.
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® O h« i { Ck{;‘.\ T \ € e \_‘_,7‘,'\/\*\"" :.4&3: o b,\ eNUL aduu \ O ‘-— q
Q | }
* On trowe les sumnboles corespondant cuax nombreS |
U

(C‘) COdQ( l“\ﬁ, mot << MATHS>>

& | e ) . . N
(k) TxplhigweC pourquol e code est inversiol® e

" !
C ,‘,...(,.v,t.a" Or\ ";\J Sre A ¥\t ;\ ; A
Commet -S4 *Jr_z_\ Pouc aeour,
() Decoder (e mat <<CODE »>
Sol : (@YOM:13 ) A:i, T:20, H:%, S:(9
®l5"*s:)ij 5*':“)‘,3' :(o‘"ﬁ,%;’f"\:Lg,\ng‘ =\
®43=29414, 3= , 64=29246,28=2%, (1= 29243
® N:m, 6T 2% . C:2
L e mot <«MATHS »>  devient << N GF,C>>
(l ] ~
Le code es versiole car 29 est premuer |
_omma 20 est pvepraer | c aue (x,29) =
—/’3"/:::_*’2' ,Zis n L2 AoNC O ) A (

Far  exem .""‘v) PO reYrouve W\ \fx F)f‘\\‘%ff A \J )
3 (14)




oN \iﬂl,l{’ Y\;SOUATO. ‘éx")dgj‘\g\(\ momwm '
x-3+4 = [mod 2a) .
Cn o x 3t4zid  (ened 29)

=> x-3= |0 (mod 29) (&)

On  appligue Valgorithea dEudide pout trouver
livese module 24 da 2
29=3-2+¢2 ‘ 2=29-3-9
3=2-1 4| \ | = 3-12-| :

=>|=3-(2%-3.9)-| :
=23-291+2.9

=310 -29 :

=210 {(rod 7_q_>

=> ['inverse modaulo ;q de 2 est O

L | =_
On revient o lequakion (#) y O O




= x = (00 (mod24)
=13 (mod 24)

On o baen weXrouve M a eo\rhrokm N
(\3) (14)

(c} Pour C'~5

x-3+4=3 (mad2a)

=> x232¢ (mod 29)
=> %z 230 (rmod 20)
- =% (mod 29)

~ el
Oon ¢ angL ((,3) poul §m>
Pou( Oilf)

bhhbbhdiadd

X-2+4 = \S (mod 29)
=> x-3 ={l  (mad 29)
=> % = |i0_ lmod 29)

=23 (mod Zq)

‘ L —— — —— o o S o s S A—— O W W SO ——" < W S W 55 T SO S, A i - ——




v-3+4=Y (mod 2a)"

=> x320 (mod29) |
=> X =0 (mod 29) -
On c\r\angf_ O opour B
vy ! (0) . —

POU\( E:S
x.2+t4=5 (mod 2a)
=>x3=]  (mod22) l
(O (mod29) =

c ¢

On (_hay’%% E  pour J

i

| (5) (10) "

Ern dicodort <<(oPE> , on obtient <<SWDJ>>
EXC(C(CC q'- O!'\ muj'\'\p\\ﬁ OLUkX Y\ON\\D“Q& mer n . Soct :
N=mn On veut yérifiec le récultat obtenw . Pour o B
cela, on ‘utilice Voo notation decimole dun
nombre MEN:M=as. .. 0,,0u ai€£0,1,2,.,480na. &9
® ' ,

M= > a;lo T

o . B

Aw nombre M, on. asgacie e nombre F(MYETO), 9% 8
ou F(M) est le reste de loo divistion e et




P

2 0,  por 9. Exemale: F(2257)=14.

On cofecoda F(ml,Fln) e+ y=F(m)F(n). On
celcnle enseute F(o).

(a) M anteer Que , St n'

Yoo POS derranc doe coleul,

dans o mubtiplaation, c-a-d <i N=mn, odors on

doct avoic  F(N)=F(r) .
o\ O \ R \
(b) Danner un_exemple. Sample

TaYe T pout-on Qi St _F(N)=F(c) ] Peut-on dire

qUi'l m‘\lj O PO‘S“ e G erpesr O’J(g oo muxfh‘—

plication N=mn

bhbbbasadddd
2

Sol © (o) SuPPogor\S O»UUL N=mn.

o

P :
On o WM =2 allo

£ ;
2 o {(mod Q)
i

o

M\) {mad 5)

- "! {

il

\s

/*\:nai, \o. ;.(cz‘\r*wcn,; V%t?ii‘i(:}; AN fa_vﬂ,ﬂ‘\bl“ﬁ, M

entec et redonne . M. module 9 ,.dor\c le veste

=
2
-

i e
3’“‘! de lo diviston da. M _par A,
o




fopsss il
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On o biient ‘
FODE N (mod a)
Znm (mocﬂ\O\)

= F(nFlm) (mod )

El g (mod A)

= Py (mod 9)

Comme  F(N)=E()  (mod A) <% FINY,F(c)E50,1, &,

FONY = F(r). -
(6) n=1%, m=95 @
=> N=2% 5=40 | =3
=FN)=5 - E
Fliny =\, Fle)=5 =5 y= 5 = F()=5 .

=> F(N) =5=F(r)

() Suppogons quion fait ure erenc do ol of &5
qu'on obtient 2%:5 =13\=N f—

On a F(3D=5, F29)=] , F(8)=3 =>y=5=> Fle)=5 —

On oo donc FONI=F() , maus 28-S#(31.
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On 2ot s ouloment Quien ‘esk o Plug o Mouns
un multiple de A PIRS:

Exercice (- On se donne un code RSA ovec clé

n=23-33=881 e+ (le de crﬂp‘mge e =47, Trouver

loo cle de dicrﬂp‘vqgﬁ. a Qu,é saticfact &

e-dzi (mod &)

Sol: On o Ble) = @851 = G(23-23) =(23-D(33-1)

=32

Ls (y7,392) =)
On  chrercre  done LinverSe module 192

de e=43. On applique i'la.%arﬁ"hmfu d'Euclide..

)

1972 =43-1c t+40 o HOo = 392-43 16

H3=40-1 t4 | 1= 41-40-|

H0=31-5t5 ﬁﬂ 5= 40-3-5
=511z c. 0 =3 -5
=22 t] o =5-22
2=1-2 0 :




=> |=5-(3-5.1)"2

=5-3+57 pll
=t = -«
=(40-71 3)3 -F7 -]
=40 3-7.15-32
- 40-3 -7 7
= 40-3-(43-140-\)-13 >
=103 - 4313 44017 -
= 4020 - 4313 ¢
=(302 -43.16)-20 -43.13
= 79220 - 43 1620~ 17
= 3a2-13 -473-337 -
= 30212 - 333-U7 -

= -333  (mod IG2) s

= U455 ‘ )
=> d=4%5
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Exercice 12:0n se domne. un nombeentier

) On o
\

o N
+ (A, )
N-2
~ \
N C"-.L‘., O
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,~\,‘.\1’r\‘\n

ove N=0

Lo N2
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(-1)  (mod 0l) ‘

On o N=0 (mod lol)

S it r 3 Y 5 P ' N\
== G\o"x*ﬂi’!@ 4"'32‘?() +{_}3“,i’) J‘Oulo t “5\() £ .. =0 (W\OC“A{;'J
- —
_ 7 = 1 A2 PN : —

7
f

_ ; \ ;
<=> (p,+a,10) = (0,+100,)+ (Gy +104

A

) 4

Tl

\‘ —
O (mod l0l) &y

——

S

<=> -(a,40{0) +(a,+\0az) = (aytloagd + - TO (mod l0f)




