
Cours Euler: Corrigé 2

28 août 2024

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)

2) |(+3)| = (+3)

3) |0| = 0

4) |−(−3)| = |(+3)| = (+3)

5) −|(−3)| = (−3)

6) −|−|(−3)|| = −|(−3)| = (−3)

7) |||(+3)||| = ||(+3)|| = |(+3)| = (+3)

8) |−||(+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|.
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Exercice 4

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

(−137)− (−58) = (−137) + (−(−58)) = (−137) + (+58) = −(137− 58) = (−79)

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)
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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.
Or nous avons vu en cours que soustraire revient à additionner l’opposé et donc, en utilisant tour à
tour l’associativité, la commutativité, et la définition de l’opposé, on obtient :

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

= (a+ b) + [(−b) + (−a)]

= [(a+ b) + (−b)] + (−a)

= [a+ (b+ (−b))] + (−a)

= a+ (−a)

= 0.

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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40. Un froid de canard!
Point de départ pour l'introduction des

nombres entiers relatifs.

L'énoncé est l'objet de plusieurs lec-
tures avant la découverte de la néces-
sité d'un choix d'une température
arbitraire pour l'une ou l'autre des jour-
nées. Cependant, ce choix est en
étroite relation avec une information
particulière: l'eau du jardin ayant gelé
dimanche, il faisait 0° ou moins.

Lundi, il a plu.

Mardi, il a fait moins chaud que vendredi, mais plus chaud que jeudi.

Mercredi, le thermomètre est descendu largement en dessous du zéro.

Jeudi, il a fait plus froid que mardi.

Vendredi, la température a été inférieure à celle de dimanche.

Samedi, il a fait un degré de plus que mardi

Dimanche, l'eau de l'arrosoir, que j'avais oublié au fond du jardin, a gelé.

Quelle température a-t-i bien pu faire chaque
jour de cette semaine?

L'attribution d'une température fictive
étant effectuée, les comparaisons à

JE M'OSFiCHE...
MOi , JE SUiS TOUjOURS
AU FONDDE LA CLASSE

PRÈS DU RADiATEUR!

propos des affirmations de l'énoncé
permettent de trouver, après quelques
tâtonnements, des valeurs respectives
satisfaisantes pour quatre autres jours
de la semaine. Par exemple, pour une

température de -5° associée au diman-

che, on pourra successivement attri- donnée: il a plu lundi, donc la température était supérieure à 0°, et mercredi la

buer - 7° à vendredi, -10° à mardi, température est descendue largement au-dessous de 0°.

-12° à jeudi et -9° à samedi.

Le recours au modèle du thermomètre, sous la forme d'une droite numérique,

Les informations relatives aux deux peut s'avérer utile. Durant la mise en commun, il y a lieu de faire émerger la mul-
derniers jours de la semaine étant tiplicité des solutions et d'engager les élèves sur une comparaison des relations
indépendantes les unes des autres, il d'ordre des températures au sein de la semaine, pour chacune de leurs pro-

suffit de compléter en respectant la positions.

Exercice 7

Partie 1. 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.
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Partie 2. Soient m,n ∈ N tels que n|m et n ̸= 0. Par définition le quotient (+m) : (−n) est un
nombre entier relatif a tel que a · (−n) = (+m). De plus on sait par le Corollaire 4.6 du Chapitre 3
que ce nombre a est unique.
Puisqu’on demande de prouver que le quotient est [−(m : n)], il suffit de calculer [−(m : n)] · (−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

Exercice 9

1) (−5) · (+15) = −(5 · 15) = (−75)

2) (−14) · (+3) = −(14 · 3) = (−42)

3) (+17) · (+5) = +(17 · 5) = (+85)

4) (−18) · (−5) = +(18 · 5) = (+90)

5) 6 · (+16) = +(6 · 16) = (+96)

6) (−12) · (−12) = +(12 · 12) = (+144)

7) (+9) · (−13) = −(9 · 13) = (−117)

8) (−11) · 12 = −(11 · 12) = (−132)

Exercice 10

1) −975 : (−15) = +(975 : 15) = (+65)

2) −441 : 21 = −(441 : 21) = (−21)

3) 756 : (−12) = −(756 : 12) = (−63)

4) 1326 : 13 = +(1326 : 13) = (+102)

5) −2461 : 23 = −(2461 : 23) = (−107)

6) −2277 : (−11) = +(2277 : 11) = (+207)
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7) 8099 : 91 = +(8099 : 91) = (+89) 8) 4312 : (−14) = −(4312 : 14) = (−308)

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

Exercice 11 (Optionnel)
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b) La distance parcourue lors de la montée est la même que celle de la descente, étant donné que
le point de départ et d’arrivée sont identiques (ils ont donc la même altitude). Calculons donc
la distance que Lotti doit monter :

(2720− 1075) + (2050− 1480) + (2029− 1876) = 2368 mètres.

Il reste encore à diviser ce nombre par 450 et 300 mètres par heure, puis à les additionner afin
d’obtenir le temps total de leur parcours complet :(

2368m ÷ 300
m
h

)
+
(
2368m ÷ 450

m
h

)
≈ 8h + 5h = 13h.

Comme ils commencent leur marche à 8 heures du matin, ils auront bouclé leur parcours vers
21 heures.

c) Après quelques calculs, on trouve que Michaël arrivera à Derborence après environ 5,4 heures
de marche et que Lotti atteindra le sommet du col du Pacheu après environ 5,5 heures. On peut
donc conclure que Léna sera déposée par l’hélicopter quelque part entre ces deux positions.

Remarque. Avec nos connaissances actuelles en mathématiques, il est difficile de déterminer
le lieu de rencontre précis de Michaël et Lotti. Pour cela, il faudra étudier les équations, un
sujet que nous aborderons dans une demi-année !
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