Programme complémentaire groupements A et B
PRIMITIVES D’UNE FONCTION ET CALCUL INTEGRAL
LES PRIMITIVES D’UNE FONCTION
On définit la primitive d’une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.
Activité 1 :
La question posée aux élèves est : « Une fonction admet-elle une seule primitive ? ».
On laisse les élèves choisir une des fonctions F puis ils la représentent sous GeoGebra. 

On leur demande ensuite de tracer sa dérivée avec la fonctionnalité dérivée[F] . Ils représentent en réalité la fonction f  dont F est une primitive.

Ensuite on leur demande de créer un curseur nommé k variant de -6 à 6 par incrément de 1. 

Ils modifient alors l’expression algébrique de F  pour représenter F+k.

Ils observent les effets de la valeur de k sur la dérivée de la fonction F, c’est  dire sur la fonction  f.

Ils constatent que les fonctions F et F+k ont la même fonction dérivée f et donc que la fonction f admet les fonctions F et F+k pour primitives.

La conclusion est dictée par le professeur.
Activité 2 :
Cette activité a pour objectif de vérifier les propriétés des primitives des fonctions.
1ère  propriété : Primitive de la somme de fonctions. 
On demande aux élèves de choisir deux fonctions f et g puis d’utiliser GeoGebra pour représenter  f, g, et leur somme f +g .
Puis on demande aux élèves, toujours à l’aide de GeoGebra, de déterminer les expressions des primitives F et G des fonctions  f et g ainsi que la primitive de la fonction f + g.
Pour cela, ils utilisent  la fonctionnalité  de GeoGebra nommée  Intégrale[fonction].
Attention, celle-ci donne l’expression algébrique de la primitive pour laquelle la constante est nulle !
Par ailleurs,  il sera peut-être nécessaire d’utiliser l’outil « Développer [intégrale[fonction]]» pour développer les expressions algébriques des primitives afin de mieux les comparer.
Les élèves conjecturent alors une relation entre la primitive de (f+g) et F+G
Les élèves n’ont pas tous choisi les mêmes fonctions mais ils arrivent à la même conjecture puis le professeur leur dicte la propriété. 



2ème propriété : produit d’une fonction par un nombre réel non-nul.
On demande aux élèves de s’inspirer du travail précédent pour proposer une méthode pour déterminer la primitive du produit d’une fonction par un nombre réel non nul, puis de l’appliquer et d’en déduire la deuxième propriété. 
Détermination des primitives d’une fonction par lecture inversée du tableau des fonctions dérivées : 
On explique aux élèves comment déterminer une primitive d’une fonction usuelle par lecture inversée du tableau des dérivées des fonctions usuelles. Dans un premier temps, la lecture inversée du tableau est directe. Puis on utilise les propriétés des primitives pour en déduire les primitives des fonctions usuelles. On n’oublie pas la constante !
Les élèves s’entraînent ensuite à calculer les primitives de différentes fonctions en veillant à bien y adjoindre la constante.
LE CALCUL INTEGRAL
Activité 3 :
Le but de cette activité est de déterminer la quantité de lasure nécessaire pour peindre la façade en bois d’une maison basse-consommation. Cette façade est constituée d’un arc de parabole.
Les élèves disposent d’un fichier GeoGebra représentant la façade de la maison et d’un autre fichier GeoGebra représentant uniquement l’arc de parabole.
Après réflexion, les élèves constatent qu’ils doivent déterminer l’aire de la surface située sous l’arc de la parabole et qu’ils ne connaissent pas de formule pour ça.
Dans un premier temps, on demande aux élèves de proposer une méthode pour déterminer cette aire.
Plusieurs propositions sont possibles : découpage par des trapèzes, découpage par une combinaison de triangles et rectangles…
Les élèves sont libres d’utiliser les outils de GeoGebra : placement de points sur la courbe, construction de polygones, détermination de l’aire de ces polygones…
Le professeur leur fait bien remarquer que les valeurs obtenues ne sont que des approximations car ils ont procédé à des calculs par excès ou par défaut des aires…
Cela amène une discussion sur les moyens permettant un résultat plus précis ? Quelle méthode appliquer ?
Le professeur propose aux élèves une méthode (méthode 2) basée sur le découpage de la surface située sous l’arc de parabole par des rectangles. 
Pour cela, les élèves utilisent la fonctionnalité SommeInférieure[fonction,min,max,nombre rectangles] qui leur donne la somme des aires des rectangles découpant la surface située sous l’arc de parabole.
Ils font varier le nombre de rectangles et constatent que plus le nombre de rectangles est important, plus l’aire de la surface recouverte par les rectangles se rapproche de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole.
Ils obtiennent ainsi une valeur plus précise de l’aire recherchée mais toujours approximative.
Dans la 3ème méthode, le professeur leur demande de déterminer par le calcul l’expression algébrique d’une primitive F de la fonction f représentée par l’arc de parabole. 
Ils calculent alors F(b)-F(a), a et b étant les bornes de l’intervalle de définition de la fonction f.
Les élèves remarquent alors que ce résultat ne dépend pas de la valeur de la constante.
Puis les élèves comparent ce résultat avec la valeur de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole obtenue par la méthode précédente et ils constatent qu’ils sont pratiquement identiques.

Le professeur définit alors l’intégrale d’une fonction, sa notation et son interprétation géométrique dans le cas d’une fonction positive. 
Le professeur leur indique alors que GeoGebra permet de calculer directement l’intégrale d’une fonction entre a et b grâce à l’outil  « Intégrale[fonction,min,max] ». Les élèves vérifient alors cette indication.
Les élèves terminent cette activité en déterminant les aires des 2 trapèzes manquants, soit par le calcul (formule donnée par le professeur), soit à l’aide de GeoGebra. Ils calculent ensuite les aires des ouvertures (portes et fenêtres). Ils en déduisent alors l’aire de la surface à lasurer et la quantité de lasure nécessaire.
Activité 4 :
Le but de cette activité est de déterminer la primitive de la fonction qui s’annule en 1, c’est-à-dire la fonction logarithme népérien. 
On appelle F la primitive recherchée.
Les élève démontrent que .
Puis, à l’aide de l’outil « Intégrale[fonction,min,max] » de GeoGebra, ils complètent le tableau de valeurs de la fonction F recherchée.
Toujours sur GeoGebra, les élèves placent dans un repère les points  de coordonnées (x, F(x)) déterminées précédemment.
[bookmark: _GoBack]Puis, ils expérimentent en testant différentes expressions de fonctions déjà étudiées et déterminent ainsi l’expression de la fonction F : F(x) = ln(x).





 

