PRIMITIVES D’UNE FONCTION ET CALCUL INTEGRAL
LES PRIMITIVES D’UNE FONCTION 
 (
Une fonction F est 
une primitive
 d’une fonction 
f
 définie sur un intervalle si, pour tout 
x
 de cet intervalle, 
la fonction 
f
 est la dérivée de la fonction F
.
F’(
x
) =  
f
 (
x
)
)




Activité 1 : 
Problématique : Une fonction admet-elle une seule primitive ?
1. Ouvrir le logiciel GeoGebra.
2. Choisir une fonction F parmi les fonctions suivantes définies sur1,10 :
  

3. Tracer la représentation graphique de la fonction F.
4. Cette fonction F est une primitive d’une fonction f.  Représenter la fonction f  à l’aide de la fonctionnalité du logiciel : dérivée [F].
5. Créer un curseur k variant de -6 à +6 par incrément de 1.
6. Dans la fenêtre algèbre, modifier l’expression algébrique de la fonction F en ajoutant le terme + k.
7. Faire varier la valeur de k à l’aide du curseur et observer son influence sur la fonction f dérivée de F.

Quelle que soit la valeur de k, l’expression de la fonction f ne change pas. 

8. La fonction f admet-elle une seule primitive ? Justifier la réponse. 

Non, la fonction f n’admet pas qu’une primitive. Toutes les fonctions F + k sont des primitives de la fonction f. 
 (
Si
 
 
une fonction 
F 
est 
une primitive d
’un
e fonction 
 
f
 définie sur un intervalle
, 
alors 
toutes les primitives de 
f
 sont des fonctions définies par :
F
(
x
)
 + 
C
où
 C est une constante réelle.
)










Activité 2 : Propriétés des primitives.
1ère propriété :
Soient f et g deux fonctions définies sur 1,10. Soient F et G des primitives respectives des fonctions f et g.
Problématique : Déterminer une primitive de la fonction f + g ?
1. Ouvrir le logiciel GeoGebra.

2. Choisir une fonction f parmi les fonctions suivantes :     

3. Noter l’expression de la fonction f choisie :   f (x) = 

4. Tracer la représentation graphique de la fonction f.

5. Choisir une autre fonction g et tracer sa représentation graphique.

6. Noter l’expression de la fonction g choisie :   g (x) = 

7. On considère la fonction h telle que h = f + g.

Noter l’expression de la fonction h :  h (x) =  +

8. Tracer la représentation graphique de la fonction h.

9. À l’aide de l’outil Intégrale [fonction], déterminer les primitives F, G et H  des fonctions f, g et h 
pour lesquelles la constante est nulle. Relever les expressions des fonctions F, G et H.

F(x) = x3 / 3  		G(x) = 2 x/ 3                  H(x) = x(x2) / 3

10. Comparer l’expression de la fonction H à celle de la fonction F+G.
H(x) = F(x) + G(x)
11. Conjecturer une primitive de la fonction  f + g.
La primitive de la fonction f  + g  est la somme des primitives de f et de g.

 (
Propriété n°1 :
Si F est une primitive d’une fonction 
f
 et 
si 
G une primitive d’une fonction g 
définies
 sur un intervalle, alors F + G est une primitive de 
 
f
  +
 g
.
)










2ème propriété :  
Soit f  une fonction définie sur un intervalle et F une de ses primitives. Soit k un nombre réel non nul.
Problématique : Déterminer une primitive de la fonction k × f ?
1. Proposer une méthode permettant de répondre à cette problématique. On pourra s’aider de GeoGebra.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Appliquer cette méthode.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Répondre à la problématique. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

 (
Propriété n°
2
 :
Si F est une primitive d’une fonction 
f
  définie sur un intervalle et 
si k un nombre réel non 
nul, alors 
kF
 est une primitive de k 
f
 .
)












Détermination des primitives d’une fonction par lecture inversée du tableau des fonctions dérivées : 

	fonction f
	fonction f ’
(dérivée de f )
	
	fonction f
(dérivée de F)
	fonction F
(primitive de f ) 

	ax + b
	a
	
	a
	ax + C

	x2
	2x
	
	2x
	x2 + C

	
     (x ≠ 0)
	
    (x ≠ 0)
	
	(x ≠ 0)
	  + C   (x ≠ 0)

	
     (x ≥ 0)
	
   (x > 0)
	
	  (x > 0)
	 + C  (x ≥ 0)

	x3
	3x2
	
	3x2
	x3 + C

	
	
	
	
	+ C



	fonction f
(dérivée de F)
	fonction F
(primitive de f )

	a
	ax + C

	x
	 + C

	x2
	 + C

	x3
	 + C

	
	+ C









LE CALCUL INTEGRAL
Activité 3 : 
Situation :
Les maisons basse-consommation ont souvent une architecture innovante à l’image de la maison ci-dessous dont la façade est en bois :
[image: http://maisoncontemporaine.net/photos/maison.jpg]
La ligne formant le toit est constituée :
	- d’un segment de droite [AB] ;
	- d’un arc de parabole BD (cet arc passe également par le point C) ; 
	- et d’un segment de droite [DE].

La baie vitrée en forme de trapèze  a une aire de 27,81  m2.

La porte mesure 2 m × 0,80 m et les deux fenêtres mesurent 1,2 m × 0,6 m.

Le bois constituant la façade doit être protégé par une lasure dont le pouvoir couvrant est de 12 m2/L.

Problématique :
Quelle quantité (en litre) de lasure est nécessaire pour peindre la façade de cette maison ?
1. Ouvrir le fichier GeoGebra nommé « maison1 ». Le plan de la façade de la maison est donné.
Détermination de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD.
1ère méthode :
2. Proposer une méthode pour déterminer l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Appliquez votre méthode et donnez une valeur approchée de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole.

………………………………………………………………………………………………………….………

Deuxième méthode :

4. Ouvrir le fichier GeoGebra nommé « maison 2 ». 
Seuls les points B, C et D sont représentés dans le repère orthogonal.

5. Déterminer l’expression de la fonction f  définie sur l’intervalle dont la représentation graphique passe par les point B, C et D à l’aide de l’outil Polynôme[B,C,D].

6. Afficher l’expression de la fonction f en cliquant droit sur la courbe représentant la fonction f dans la fenêtre graphique et en sélectionnant Afficher l’étiquette.

7. Relever l’expression de cette fonction f : f (x) = - 0,2 x2 + 4x - 11,2

8. Créer un curseur n variant de 1 à 60 par incrément de 1.

9. Taper dans la barre de saisie SommeInférieure[f,8,13,n]. 

10. Afficher (si nécessaire) la valeur de SommeInférieure[f,8,13,n] en cliquant droit dessus dans la fenêtre graphique et en sélectionnant afficher l’étiquette.

11. Faire varier le curseur n, observer et répondre aux questions suivantes :
A quoi correspond n ?
n correspond au nombre de rectangles découpant la surface sous l’arc de la parabole.  

A quoi correspond le nombre a fourni par la fonctionnalité SommeInférieure[f,8,13,n] ?
Le nombre a est la somme des aires des rectangles découpant la surface sous l’arc de la parabole BD.  

Comment varie la surface balayée par les rectangles quand n augmente ?
Plus n est grand plus l’aire de la surface balayée par les rectangles se rapproche de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD.

12. En déduire une valeur approchée de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD.
Une valeur approchée de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD est de 41,6 m2.










Troisième méthode :
Soit f  la fonction définie sur dont la représentation graphique modélise le mieux l’arc de parabole BD.
13. Recopier l’expression de la fonction f :  f (x) = - 0,2 x2 + 4x - 11,2

14. Déterminer l’expression de la primitive F de la fonction f pour laquelle la constante et nulle :
F(x) = -0,2x3/3 + 2x2 – 11,2x
15. Calculer F(8) et F(13), où 8 et 13 sont les abscisses des points B et D :
F(8) = 4,267			F(13) = 45,933
16. Calculer F(13) – F(8) :
F(13) – F(8) = 45,933 - 4,267 = 41, 666 
17. Comparer la valeur obtenue à la valeur approchée de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD déterminée précédemment.
La valeur approchée de l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD (41,6 m2) est pratiquement égale à F(13) – F(8) .
Le nombre  F(13) – F(8) est appelé intégrale de la fonction f entre 8 et 13. 
On le note :   = F(13) – F(8)	
Ce nombre correspond à l’aire de la surface située sous l’arc de parabole BD.


18. Vérifier que ce nombre peut-être déterminé directement grâce à GeoGebra en tapant : Intégrale[f,8,13]. 

Réponse à la problématique :
aire de DEFG = 10 m2                                               aire de ABHI = 44 m2  
aire de la porte =  2 × 0,80  = 1,6 m2                                     aire des fenêtres = 2 × 1,2 × 0,6 =  1,44 m2
aire de la baie vitrée = 27,81 m2                                                aire de la surface sous l’arc de parabole BD = 41,67 m2 
aire de la surface à lasurer = 41,67 + 10 + 44 – 1,6 – 1,44 – 27,81 = 64,82 m2 
nombre de litres de lasure nécessaire :  64,82 / 12 = 5,4  soit 6 L de lasure
Il faut 6 L de lasure.







 (
Si F est une primitive d’une fonction 
f
 définie sur un intervalle [a ; b], 
alors 
le nombre 
       
F (b) – F (a) est appelé intégrale de la fonction 
f 
entre les valeurs a et b.
On lit : 
« 
somme de a à b de 
f
 (
x
)d
x
 »
.
Le nombre F (b) – F (a)  est indépendant de la primitive F choisie.
Si 
f 
est positive sur l’intervalle 
[a ; b], 
alors 
 correspond à l’aire du domaine compris entre :
 
- la courbe représentative de la fonction 
f,
 
- 
 l’axe des abscisses, 
- les droites d’équation 
x 
= 
a 
et 
x 
= 
b.
 
Elle s’exprime en unité 
d’aire(
u.a
).
 
    
)[image: ]
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b
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Activité 4 : Primitive de la fonction inverse.

On considère la fonction f définie sur l’intervalle ]0 ; +∞[ par f (x) = .

Problématique : Quelle est la primitive de la fonction f qui s’annule en x = 1 ?

On note F la primitive de la fonction f qui s’annule en x = 1.
1. Ouvrir le logiciel GeoGebra.

2. Représenter graphiquement la fonction f.

3. Montrer que  .

     or   F (1) = 0   donc 

4. Proposer une méthode permettant de compléter le tableau de valeurs suivant. 
	x
	1
	1,5
	2
	3
	4
	6
	8
	10

	F(x)
	0
	0,405
	0,693
	1,099
	1,386
	1,792
	2,079
	2,303



Pour différentes valeurs de x comprises entre 1 et 10, calculer l’intégrale  grâce à l’outil de GeoGebra Intégrale[f,1,x].  On obtient alors directement les valeurs de F(x)

5. Dans le fichier GeoGebra, placer les points de coordonnées (x ; F(x)).

6. [bookmark: _GoBack]À l’aide de GeoGebra, tester différentes fonctions usuelles pour déterminer l’expression de la fonction F. 

7. Répondre à la problématique.

La fonction F est la fonction logarithme népérien. 
 (
Une primitive de la fonction inverse qui s’annule en 
x
 = 1 est la fonction logarithme népérien.
)
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