
Cours Euler: Corrigé 2

le 31 août 2022

Exercice 1

L’opposé d’un nombre entier relatif a est le seul entier relatif noté −a tel que a+(−a) = 0. On a donc
−(−3) = (+3), −(+7) = (−7), −0 = 0, −[(−11) · (−12)] : (−4) = (+33) et −(−(−(−5))) = (+5).

Exercice 2

La valeur absolue. On calcule :
1. | (−3) |= (−(−3)) = (+3), | (+3) |= (+3), | 0 |= 0, | (−(−3)) |=| (+3) |= (+3)

− | (−3) |= (−3), − | − | (−3) ||= − | (−3) |= (−3)

2. ||| (+3) |||=|| (+3) ||=| (+3) |= (+3), | − || (+3) |||=| − | (+3) ||=| (−3) |= (+3)

L’expression | − a| = a est vraie si et seulement si a est positif ou nul. En effet la valeur absolue est
toujours positive.

Exercice 3

Inégalité triangulaire. Il y a quatre cas à traiter en fonction du signe de a et de b.
1. Si a et b sont positifs, alors a+ b ≥ 0 et | a+ b |= a+ b =| a | + | b |
2. Si a ≥ 0 et b < 0, alors | a |= a, | b |= −b et

| a+ b |=
{

a+ b si (a+ b) ≥ 0
−(a+ b) = −a− b si (a+ b) < 0

Or si | a + b |= a + b, on a : | a + b |= a + b = a − (−b) ≤ a + (−b) =| a | + | b |. Si
| a+ b |= −(a+ b) = −a− b, on a | a+ b |= −a− b = −a+ (−b) = (−b)− a =| b | − | a |≤| b |
+ | a |=| a | + | b |

3. Si b ≥ 0 et a < 0, la démonstration est la même que la précédente (on interchange simplement
les rôles de a et b).

4. Si a < 0 et b < 0 alors | a |= −a, | b |= −b et | a + b |= −(a + b) = −a − b. On a donc
| a+ b |= −(a+ b) = −a− b = −a+ (−b) =| a | + | b |

Et ainsi, quelque soit les signes de a et b, on a | a+ b |≤| a | + | b |.

Exercice 4

1. (−137) + (−58) = −(137 + 58) = (−195)

(−137)− (−58) = (−137) + (−(−58)) = (−137) + (+58) = −(137− 58) = (−79)
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2. (−402) + (−593) = −(402 + 593) = (−995)

(−402)− (−593) = (−402) + (−(−593)) = (−402) + (+593) = +(593− 402) = (+191)

3. (−3708) + (−6237) = −(3708 + 6237) = (−9945)

(−3708)−(−6237) = (−3708)+(−(−6237)) = (−3708)+(+6237) = +(6237−3708) = (+2529)

4. (+57) + (−26) = +(57− 26) = (+31)

(+57)− (−26) = (+57) + (−(−26)) = (+57) + (+26) = +(57 + 26) = (+83)

5. (+137) + (−306) = −(306− 137) = (−169)

(+137)− (−306) = (+137) + (−(−306)) = (+137) + (+306) = +(137 + 306) = (+443)

6. (+1372) + (−2507) = −(2507− 1372) = (−1135)

(+1372)−(−2507) = (+1372)+(−(−2507)) = (+1372)+(+2507) = +(1372+2507) = (+3879)

7. (−1054) + (+2184) = +(2184− 1054) = (+1130)

(−1054)−(+2184) = (−1054)+(−(+2184)) = (−1054)+(−2184) = −(1054+2184) = (−3238)

8. (−6217) + (+314) = (−6217)− (−314) = −(6217− 314) = (−5903)

(−6217)− (+314) = (−6217) + (−314) = −(6217 + 314) = (−6531)

9. (−237) + (+516) = +(516− 237) = (+279)

(−237)− (+516) = (−237) + (−(+516)) = (−237) + (−516) = −(237 + 516) = (−753)

Exercice 5

Par définition, l’opposé −(−a− b) de −a− b est le seul nombre c tel que c+(−a− b) = 0. Puisqu’on
affirme que ce nombre est −(−a − b) = a + b, il suffit de vérifier que (a + b) + (−a − b) = 0. Pour
ne pas se laisser distraire par les signes on va appeler −a = x et par définition c’est le seul nombre
entier tel que a+ x = 0 et de même −b = y est le seul nombre entier tel que b+ y = 0.
Et maintenant calculons ! On remplace d’abord −a et −b par x et y respectivement, sans oublier
que −a− b = −a+ (−b) car soustraire c’est additionner l’opposé, puis on utilise l’associativité de la
somme pour déplacer les parenthèses

(a+ b) + (−a− b) = (a+ b) + (x+ y) = a+ [b+ (x+ y)]

On utilise ensuite la commutativité de la somme pour écrire x+ y = y+x et on utilise l’associativité
à nouveau :

(a+ b) + (−a− b) = a+ [b+ (y + x)] = a+ [(b+ y) + x]

Or b+ y = 0 si bien qu’on obtient enfin, parce que 0 est l’élément neutre pour l’addition :

(a+ b) + (−a− b) = a+ [0 + x] = a+ x = 0
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où on a conclut par le fait que x est l’opposé de a. Ceci conclut la preuve.
Lorsque a = −7 et b = 5, on a par exemple −a − b = −(−7) − 5 = 7 − 5 = 2. Son opposé est −2.
Ceci correspond bien à la formule proposée puisque a+ b = −7 + 5 = −2.

Exercice 6
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Exercice 7

Nous montrons que dans n’importe quel anneau commutatif (A,+, ·), l’élément neutre de l’addition,
noté 0 est absorbant. Comme 0 est l’élément neutre de l’addition, on a

a+ 0 = a

pour tout a ∈ R. En particulier, 0 + 0 = 0. Donc pour tout a ∈ A on a

a · 0 = a · (0 + 0) = a · 0 + a · 0,

où dans la deuxième égalité on a utilisé la distributivité de la multiplication sur l’addition. En
additionnant l’opposé de a · 0 aux deux côtés de l’équation, le côté gauche devient

a · 0 + (−a · 0) = 0

et le côté droit devient

(a · 0 + a · 0) + (−a · 0) = a · 0 + {a · 0 + (−a · 0)} (Associativité de l’addition)
= a · 0 + 0

= a · 0 (élément neutre de l’addition).

Donc, 0 = a · 0 pour tout a ∈ A, c’est-à-dire 0 est absorbant dans A.

2) Soient m,n ∈ N tels que n|m et n ̸= 0. Par définition le quotient (+m) : (−n) est un nombre
entier relatif q tel que q · (−n) = (+m). De plus on sait par le Corollaire 4.6 du Chapitre 3 que ce
nombre q est unique.
Puisqu’on demande de prouver que le quotient est [−(m : n)], il suffit de calculer [−(m : n)]cdot(−n)
et de montrer qu’on obtient (+m). Or, un produit de deux nombres entiers négatifs est positif par
définition de la multiplcation :

[−(m : n)] · (−n) = {+[(m : n) · n]} = (+m)

par propriété de la division dans N pour la deuxième égalité.

Exercice 8
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Exercice 9

a. (−5) · (+15) = −(5 · 15) = (−75)

b. (−14) · (+3) = −(14 · 3) = (−42)

c. (+17) · (+5) = +(17 · 5) = (+85)

d. (−18) · (−5) = +(18 · 5) = (+90)

e. 6 · (+16) = +(6 · 16) = (+96)

f. (−12) · (−12) = +(12 · 12) = (+144)

g. (+9) · (−13) = −(9 · 13) = (−117)

h. (−11) · 12 = −(11 · 12) = (−132)

Exercice 10

a. −975 : (−15) = +(975 : 15) = (+65)

b. −441 : 21 = −(441 : 21) = (−21)

c. 756 : (−12) = −(756 : 12) = (−63)

d. 1326 : 13 = +(1326 : 13) = (+102)

e. −2461 : 23 = −(2461 : 23) = (−107)

f. −2277 : (−11) = +(2277 : 11) = (+207)

g. 8099 : 91 = +(8099 : 91) = (+89)

h. 4312 : (−14) = −(4312 : 14) = (−308)

Et pour terminer un exercice facultatif pour ceux qui ont encore envie de résoudre un problème.
Exercice 11
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