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W ACTIVITES (INJCONGRUES W

I/ Premiére partie : Les billets de banque

Les numéros de billets de banque
Depuis le 2 mai 2013 ™) une nouvelle série de billets de banque est imprimée par différents pays de l'union économique
européenne. Les billets en euros sont numérotés selon des régles particuliéres. Ils présentent un numéro horizontal composé
de deux lettres suivies de 10 chiffres.
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Voici, a titre indicatif, la liste des imprimeurs européens :
Lettre Imprimeur Ville Lettre Imprimeur Ville
D Polska Wytwoérnia Papieréw Wartosciowych Varsovie (Pologne) E Oberthur Fiduciaire Chantepie (France)
H De La Rue Currency Loughton (Royaume-Uni) J De La Rue Currency Gateshead (Royaume-Uni)
M Valora Carregado (Portugal) N Banque nationale d'Autriche Vienne (Autriche)
P Johan Enschede & Zn Haarlem (Pays-bas) R Imprimerie fédérale Berlin (Allemagne)
S Banque d'Italie Rome (Italie) T Banque centrale d'Irlande Dublin (Irlande)
U Banque de France Chamaliéres (France) \Y, Maison royale de la monnaie Madrid (Espagne)
W Giesecke & Devrient Leipzig (Allemagne) X Giesecke & Devrient Munich (Allemagne)
Y Banque de Gréce Athénes (Greéce) z Banque nationale de Belgique Bruxelles (Belgique)

Procédure de validation d'un numéro de billet de banque

1. On remplace d'abord Lles deux premiéres lettres par leur code ASCIl selon la table suivante
[A=65 [B=66 [ C=67 | D=68 [E=69 [F=70 [G=71 [H=72 [1=73 [J=74 [K=75 [L=76 [M=77 |
[N=78 [o0=79 [P=80 [ Q=81 [R=82 [s5=83 [T=84 [U=8 [Vv=8 |Ww=87 [Xx=8 |v=8) [Z=90 |

2. Sile nouveau numéro obtenu (14 chiffres) est divisible par 9, alors le numéro est valide.

Exemple n°1: Avec le billet de l'exemple ci-dessus, nous obtenons alors un nombre de 14 chiffres que nous notons NV :

Ur—85; B+—66; N =85669139528712
U

I - |
B

Si le numéro obtenu, considéré comme nombre de 14 chiffres, est divisible par 9, alors le numéro est valide.

,—[Q Propriété : Critére de divisibilité par 9 ﬁ
La divisibilité d'un nombre /N par le nombre 9 peut s’exprimer d‘au moins trois fagons.
66 Un entier naturel n est divisible par 9 si et seulement si :

— le reste de la division de N par 9 est nul,
— ouN =0 (mod 9) (prononcer «N est congru a0 modulo 9» *)),

— ou la somme de ses chiffres est un multiple de 9. 99

(). voir les informations annexes en page 6.
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W ACTIVITES (IN)CONGRUES
r—[ﬁ Activité : Vérification d’un numéro de billet

Bl

On considére le numéro du billet ci-contre.

- UB9139528712
— Onobtient: U= etB=

Le nombre a 14 chiffres est alors :

— On vérifie que la somme des chiffres de IV est bien

multiplede 9@ . EURO
EYPQ |
— Onconclut &

Vérifier la validité des numéros de billets suivants :

RA5686098657 VA4762449011 EB2428415549

z—[ﬁ Activité : Congruence a zéro modulo neuf ﬁ

1. Ci-contre, voici les numéros de 3 billets neufs, valides et consécutifs a la
sortie d'un distributeur automatique. Que remarque-t-on?

2. Les nombres ci-dessous sont-ils des multiples de 97

592929292 90817000026354 91111911119

3. Ajouter un chiffre pour que les nombres ci-dessous soient congrus a 0 modulo 9 :

92929292 908170000264 111111183
9126354 311111111 999999985
,—[Q Activité : Recherche d’un chiffre manquant ﬁ

1. Un chiffre de chacun de ces numéros de billets a été effacé, sauriez-vous le retrouver?

EB242@415549 UD924@118679 VA45615@9152
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w ACTIVITES (INJCONGRUES W
I/ Deuxiéme partie : Etude de numéros de cartes bancaires
Les numeéros de cartes bancaires

Un numéro de carte bancaire est généralement une suite formée de 16 chiffres constituée de 4 blocs de 4 chiffres séparés par
des espaces (repére (4) ci-dessous).

-
Logo de la banque @ Banque

(a) Bande magnétique
Puce électronique

(o) Cryptogramme

Hologramme ®D ©} S{st W 22 (0) (c) Signature du titulaire
Numéro de la carte @1234 5678 9123 4567 (©)

Fabricant ®

Date de fin de validité &;/iiPTAIN AMERTCA Ifl

Nom du titulaire _

Ce numéro international se décompose de la maniére suivante :

QOEPOEO®E O

16 chiffres
Code 3 16 chiffres de lacarte: 1234 5678 9123 456 7
e e
o&(& b‘>&® <.°°¢Fo
@ < ,zba
6@0 & (&

&

Procédure de validation d’un numéro de carte bancaire: algorithme de Luhn
IL est possible de vérifier si le numéro de la carte est valide par l'algorithme de Luhn décrit ci-dessous :
1. En partant de la droite, on numérote les chiffres de 0 a 15.
2. En partant de la droite, on extrait les chiffres de rang impair :
a) On multiplie le chiffre par 2,
b) On effectue la somme des chiffres du nombre obtenu.
Selon ce principe, 5 devient 1 (5+—+ 5 x2=10— 140 =1), 6 devient3 (6 — 6 x 2 =12 +— 1 + 2 = 3), etc.
3. On effectue la somme de tous les chiffres obtenus.
4. En partant de la droite, on extrait les chiffres de rang pair et on les ajoute a la somme précédente.

5. Le numéro est valide si la somme finale N est un multiple de 10.

(2]
X

(2]
X

X2

TX
Tx

X
M

S2U4IUD SIP SAWWOS
S2U4IUYD SIP SAWWOS
S2U4IUD SIP SAWWOS
S3UY4IYD SIP SAWWOS
S3UIYD SIP SAWWOS

S3UYHIYD SIP SAWWOS
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z—[& Propriété : Critére de divisibilité par 10

La divisibilité d'un nombre /N par le nombre 10 peut s’exprimer d'au moins trois fagons.
66 Un entier naturel n est divisible par 10 si et seulement si :

Ny |

— le reste de la division de N par 10 est nul,
— ou N =0 (mod 10) (N est congru a0 modulo 10),

— ou le nombre N se termine par 0.99

r—[ﬁ Activité : Vérification d’'un numéro de carte bancaire ﬂ
Le numéro initial 3 16 chiffre est 4485 3602 5295 8404.
Compléter le tableau permettant d'appliquer l'algorithme de Luhn:

41418 |5(3[6(0[2[5[|2[9|5|8|4|0]|4
8|16} |6]1 { + + 110

- [ ]
84| 7 |56 afons 4485360252955&3

On obtient donc:
N=84+4+7+54+64+-+-+---4+-+-4c-ed+eeedeeetee-dt.--+44+0+4 01/19 ‘
; 4 . ME SENECHAUD PASCALE
On obtient par conséquent: L )
N =70=0 (mod 10)

Conclusion: Le numéro de carte ......... ... . .

( Crédit Universitaire )

r—[ﬁ Activité : Vérification d’autres numéros de cartes bancaires ﬁ

Vérifier la validité des numéros de cartes suivants :

4929 0679 3495 9510 5117 9891 7693 1734 4716 8808 0047 0884

z—[ﬁ Activité : Recherche d’un chiffre manquant ﬁ

1. Un chiffre de chacun de ces numéros de carte bancaire a été effacé, sauriez-vous le retrouver?

4532 818@5109 0749 5306 @566 1384 7292 5541 3325 92@0 6917
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Informations annexes

i Congruence de deux entiers modulo neuf,

8 n arithmétique, on dit que deuz entiers a et b sont congrus modulo neuf (on
écrit a = bmod 9) si leur différence est un multiple de neuf. Ce qui

équivaut a dire que a et b ont méme reste dans la division euclidienne

par neuf.

Pour tout entier a, il existe un unique entier naturel r tel que a = r mod 9

avec 0 < r < 9. C’est le reste de a dans la division euclidienne par neuf. On le

note a mod 9 (ou a modulo 9).

Si « N modulo 9 » vaut 0, on dit alors que « N est congru a 0 modulo

9 » et cela sécrit : N =0 (mod 9).

Ainsi « 90 modulo 9 » vaut 0 (90 =0 (mod 9)), « 85 modulo 9 » vaut 4 (85 = 4

(mod 9)), « 18 modulo 9 » vaut 0 (18 =0 (mod 9)), « 15 modulo 9 » vaut 6

(15=6 (mod 9))...

Tous les nombres strictement inférieurs a neuf sont égaux au reste

de leur division euclidienne par neuf.

B La Preuve par neuf

e reste de la division par 9 d’un entier positif n, que ’on note
(% « n modulo 9 », est tres utile. Il se calcule simplement en faisant
la somme des chiffres de n, puis en recommencant si ce que ’on a
obtenu demeure supérieur a 9. Et ainsi de suite.
Pour 35581929, par exemple, on calcule 34+5+5+8+1+9+2+4+9 =42,
puis 4 + 2 = 6; donc 35581 929 modulo 9 est égal a 6. Pour le justifier, on
remarque que 10™ est égal a 99...9 + 1, c’est-a-dire a 1 modulo 9.
La « preuve par 9 » d’'une multiplication consiste a vérifier que la valeur modulo

9 du résultat qu’on a calculé est le produit des valeurs modulo 9 des facteurs.

La méthode fonctionne avec les additions, les soustractions et les divisions.
Supposons que 'on veuille vérifier 'opération 2537 x 823 = 2087951. On
calcule les valeurs modulo 9 des facteurs : 2537 donne 2 + 5+ 3 + 7 = 17 qui
donne 8, et 823 donne 8 + 2 + 3 = 13 qui donne 4. Le produit de ces valeurs
est 32, qui vaut 5 modulo 9. On doit donc trouver 5 modulo 9 pour le résultat
2087951. Et en effet, on a2+ 0+8+7+ 9+ 5+ 1 = 32, qui est égal a 5
modulo 9.

L’opération est donc probablement juste. La certitude n’est pas de 100%, car
on peut faire une erreur qui conduise quand méme a la valeur attendue.

Jean-Paul DELAHAYE, La preuve par neuf, Mag. Pour la Science, n° 472, Février 2017

O Quelques données chiffrées sur I'économie
e nombre et la valeur des billets de banque en circulation au mois
d’octobre 2017 donne le tournis. Les données suivantes sont extraites du
site de la banque centrale européenne et ne représentent qu’'une partie de tout
I’argent en circulation. En effet, les tableaux ci-dessous ne font apparaitre ni
la monnaie scripturale (non faite de billets et de piéces, comme les chéques et
les monnaies virtuelles) ni les pieces de monnaie.

Nombre de billets (en millions) en circulation dans 'union européenne :

5€ 10€ | 20€ | 50€ | 100€ | 200€ | 500€ | Total
1829 | 2429 | 3692 | 9539 | 2573 243 514 | 20820

Valeur des billets (en milliards d’€) en circulation dans I'union européenne :

5€ | 10€ | 20€ | 50€ | 100€ | 200€ | 500€ | Total
9,1 | 24,3 | 73,8 | 476,9 | 257,3 | 48,7 | 256,8 | 1147

source : http://www.ecb.europa.eu/stats/policy_and_exchange_rates/banknotes+coins/circulation/html/index.en.html
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