
A
tivité, DM no 7 Code de Hill Classe de 2° 7Pour transmettre un message se
ret, on utilise depuis longtemps des systèmes de 
odage (on parlede 
ryptographie). Un 
odage simple 
onsiste à dé
aler les lettres de l'alphabet. Par exemple le 
ode deCésar1 fon
tionne ainsi. Dans le même style, on peut rempla
er 
haque lettre par un symbole. Celui qui
onnait le nombre de lettres de dé
alage dans le premier 
as ou la 
orrespondan
e lettre-symbole dansle deuxième peut dé
rypter (
'est à dire dé
oder) le message. Mais quelqu'un qui inter
epte le message(un ennemi en temps de guerre par exemple) et qui ne 
onnait pas 
ette 
orrespondan
e peut aussiassez fa
ilement dé
rypter le message. En e�et, il su�t (pour le 
ode de César) d'essayer les di�érentsdé
alages possibles. Dans le deuxième 
as-plus général-on fait une étude statistique de la fréquen
ed'apparition des di�érents symboles. Or on sait qu'en français les lettres les plus fréquentes sont le E,puis le A, . . . et
. Et 
omme dans 
es 
odes une lettre est toujours 
odée par le même symbole, on peutainsi identi�er le E, le A, . . . Le 
ode de Hill2 que je vais vous présenter n'a pas 
es in
onvénients. On
onsidère le système suivant :
(C ) :

{

3x + 2y = a

4x + 3y = bI CryptagePour 
oder un message, on 
ommen
e par grouper les lettres deux par deux puis on rempla
e 
haquelettre par son rang dans l'alphabet.Exemple: Si on doit 
oder : � BATEAU � on dé
ompose en BA-TE-AU puis on rempla
e par : (2; 1)−
(20; 5) − (1; 21).Ensuite 
haque 
ouple de nombres (x; y) est transformé par le système C 
i-dessus pour donner unnouveau 
ouple (a ; b). En�n 
es deux nombres a et b sont transformés en lettre en utilisant leur rangdans l'alphabet.Exemple: Pour 
oder � BA � don
 (2; 1) on obtient : {

3 × 2 + 2 × 1 = 9
4 × 2 + 3 × 1 = 11

. Or la neuvième lettreest I et la onzième est K. Don
 BA se 
ode en IK. Attention, il peut arriver que l'on obtienne a ou b quine soient pas 
ompris entre 1 et 26 ! Dans 
e 
as on imagine que 27 
orrespond à A, 28 à B. . . et pourles négatifs : 0 à Z, −1 à Y,. . . , −25 à A.Exemple: 55 = 2 × 26 + 3 don
 55 
orrespond au 3 don
 au C. En fait 3 est le reste de la division de55 par 26. De même ave
 des nombres négatifs : −73 = −78 + 5 = −3 × 26 + 5. Don
 −73 
orrespondau 5, don
 à la lettre E. (Attention, le reste de la division de 73 par 26 est 21)1. Coder le mot : � CADEAU �2. Une lettre donnée est-elle toujours 
ryptée par la même lettre ?3. Dans un message 
odé, deux lettres identiques représentent-elles la même lettre ?
II Dé
ryptageComment dé
oder un message ? On rempla
e les lettres par leur rang dans l'alphabet, on les groupedeux par deux. On obtient une liste de 
ouples (a ; b). On doit trouver les x et y qui leur 
orrespondent.On doit don
 résoudre le système C pour 
haque 
ouple (a ; b).1. Véri�er en résolvant un système que IK se dé
ode bien en BA.2. Résoudre un système à 
haque fois serait long, don
 on peut déterminer la transformation inversedu 
odage. Pour 
ela, exprimer x et y en fon
tion de a et b, en résolvant (ave
 les lettres a et b)le système C . On obtient un système D pour dé
oder, de la forme :

(D) :

{

. . . a + . . . b = x

. . . a + . . . b = y3. Dé
rypter le message : � SAGALISFPMCZYW �
1
f. la première référen
e sous Google pour � 
ode de César �.2Il a été inventé par Lester Hill en 1929.http://prof.pantaloni.free.fr


