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Reconnaitre une primitive

Dans les exercices 2 a 10, on donne f et F deux fonctions
définies sur un intervalle I.
Dans chacun des cas, montrer que F est une primitive de la
fonction fsur l'intervalle I.

A f)=7-Fx)=7x—4-1=R.
S f0=-3x+1 -F(x):—§x2+x—1-I:lR.

LR () =6x2-F(x)=2¢1=R.

S f(X)=43-Fx)=x"-1=R.
6 f(x)=3x3-F(x):%x4 1=R.

74 f(X)=2x+3-F(x)=x>+3x-1=R.

R f()=6x2—4x-F(x)=2x-2x*—4-1=R.
2 2

9 f(X)=F‘F(X)=—;+3'I=]O,+°°[.

(08 f(x)=cos(x) - F(x)=sin(x)+3-1=R.

Déterminer une primitive

Dans les exercices 11 a 19, déterminer une primitive de f sur
l'intervalle I.

f)=—5-1=R.
f)=4x—5-1=R.
f=3x1=R.
F)=7x1=R.
f(x)=cos(x) - 1=R.
fo) =sin(x) - 1=R.
fo0)=3sin(x)+1-1=R.

f(x):%-l=]0;+oo[.

1
f(=3-—+1=]-; 0.

Pour acquérir les automatismes

Exercices

Primitive prenant une valeur donnée y, en x,

Dans les exercices 20 a 27, vérifier que F est une primitive de
fsur l'intervalle | puis déterminer la primitive de f qui prend
lavaleury,en x,.

fO==3-FX)=-3x+4:1=R-x,=—2ety,=6.
fX)=2x=5F(x)=x*-5x+8:1=R-x,=2ety,=0.
f)=3x+T-Fx)=x>+x1=R-x,=1ety,=0.

f(x):4x3—3x-F(x)=x“—§x2 I=Rex,=1 ety0=§.

f(x)=sin(x)« F(x)=—cos(x) +1:1=R-x,=mety,=0.

f(x)=2cos(x) « F(x)=2sin(x) « =R -x,=0ety,=1.
1 1
f(x)=;2—-F(x)=—;-I:]O;+oo[-x0:1 ety,=1.

1

X2

2yA f(x)=4-
Yo=0.

-F(x):4x+%—1 e 1=]0; 400 = x,=1et

Déterminer une primitive prenant une valeur
donnéey,enx,

Dans les exercices 28 a 34, déterminer la primitive de f qui
prend la valeur y,en x,

fx)=2<1=R-x,=1ety,=4.
fX)=3x+71=R-x,=1 etyozg.
f(x)=5x—6x-1=R-x,=0ety,=1.
f)=x*=3x+1=R-x,=1ety,=2.
f(x)=3—%-l=]0;+oo[-x0:1 ety,=1.
f(x)=3sin(x) - |=R-x,=mety,=1.
f(x):cos(2x)-I=R-xo:gety0: i

Calcul de Primitives

Dans les exercices 35 a 40, déterminer toutes les primitives de f
surl'intervalle | a I'aide des primitives des fonctions de référence.

El f)=5-1=R.

ETl f(x)=8x+3-1=R.

VA f(x)=7x-5-1=R.

ELR f)=x2—x+1-1=R.
EH f(x)=2¢+2x—1-1=R.

40 f(x)=3x+X—32-|=]O;+oo[.
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Exercices

Primitives d’une fonction - Aideours1 p. 254

m 1.Soit f et F deux fonctions définies sur un intervalle |.
Quand dit-on que F est une primitive de f sur | ?
2. Soit F et G deux primitives d’une fonction f sur un
intervalle . Que dire de la fonction F =G ?
3. Soit f une fonction définie sur R. Combien de primitives
F de f vérifient F(1) =57

m Déterminer une primitive pour chacune des fonctions
suivantes définies sur R :

1. f(x)=5 2.f(x)=x

4, f(x)=—2x> 5.f(x)=7x-1

3.f(x)=3x

m Déterminer une primitive pour chacune des fonctions
suivantes définies sur R :

1. F(x) = 4x2 2.f00)=2x+

5 4

Déterminer pour chacune des fonctions suivantes
définies sur R deux primitives :
1.f(x):; 2.f(x)=x+2
4. f(x)=3x% 5.f(x)=4x+3

3.f(x)=5x

m Déterminer pour chacune des fonctions suivantes,
définies sur ]0; +<o[ , deux primitives :

1 3 1
1f0=-—5 2.f(0)=—5 3.f0=2-—

1 1
4. f(x)=x+7 5.f(x)=x2+7

m Pour chacune des fonctions suivantes définies sur R,
déterminer la primitive qui s'annule pour x=1.

1.f(x)=4 2.f(x)=x 3.f(x)=-3x

4. f(x)=6x> 5.f(x)=3x+1,5

Pour chacune des fonctions suivantes définies sur
10 ; +oo[ , déterminer la primitive qui s'annule pour x = 1.

1 1 3
lLf(X):—F 2.f(X)=;7 3.f(X)=—7

1 1
4, f(x)=5—7 5.f(x)=2+7.

m 1. Calculer la dérivée de la fonction f définie sur R par
f(x)=3x3—9x+1.

2. En déduire deux primitives de la fonction g définie sur R
par g(x) =9x*-9.

1. Calculer la dérivée de la fonction f définie sur ]0; +oof
par f(x) =2x? +%—7.

2. En déduire la primitive G de la fonction g définie sur

10 +oof parg(x):4x—% qui vérifie G(1) = 1.

Pour commencer

Lexercice est corrigé
en fin de manuel

1. Calculer la dérivée de la fonction f définie sur R par
f(x) = 2sin(x).

2. En déduire la primitive G de la fonction g définie sur R
par g(x) = 2 cos(x) qui vérifie G(0) = 1.

m 1. Calculer la dérivée de la fonction f définie sur R par
f(x) = cos(x) + 5.

2. En déduire la primitive G de la fonction g définie sur R
par g(x) =— sin(x) qui vérifie G(0) = 0.

Dans les exercices 52 a 59, montrer que F est une primitive
de la fonction fsur l'intervalle I.

f)=4-Fx)=4x+3-1=R.
fx)=—7-F(x)==7x+8-1=R.
fX)=4x—4-F(x)=2x>—-4x+8-1=R.

fx)=3x*—3-F(x)=x>-3x+4-1=R.

f(x):4x2_7x+4.f-'(x):%x3—gxz+4X+5-|=|R.

f(x)=2x—5x>+2x—1 ~F(x):lx“—§—x3+x2—x+1
=R 2 3

58 | f(x)z;—f+5x-F(x)=§+§x2-lz]0;+oo[.

ﬂ f(X)=2X+3+%-F(x):x2+3x—%-|=]o;+w[,

Dans les exercices 60 a 65, vérifier que F est une primitive de
fsur l'intervalle | puis déterminer la primitive de f qui prend
lavaleury,enx,.

Bl f)=8x—3-F(x)=4x?—3x+8-1=R-x,=1
ety,=0.

1
61 | f)=x+3-F) =307 +3x+4-1=R-x,=3
ety,=5.

m f(x):3x2+9x-F(x):x3+gx2-I:R-x0=2
ety,=1.

63 | f(x):3x3—5x2+3-F(x):%x4—§x3+3x-l=lR-x0=1
ety,=2.

WZH () =6 +6x2+1-F() =X+ 23+ x+4 =R x,=—1
ety,=—-1.

p f(x) = 3sin(x) — 4sin(2x) « F(x) = 2cos(2x) — 3cos(x) + 1
d=Rex,=mety,=1.



Primitives des fonctions

de référence — Aide Cours 1 p. 254

Question de cours

m 1. Donner une primitive sur R de la fonction carré et
de la fonction cube.
2. Donner une primitive sur R de la fonction x+— x.
3. Donner une primitive sur R de la fonction cosinus et
de la fonction sinus.
4. Donner une primitive sur R de la fonction x — x".

Dans les exercices 67 a 73, déterminer toutes les primitives
de fsur l'intervalle | a I'aide des primitives des fonctions de
référence.

TA f)=x+1-1=R.

(B f(x)=4x+5-1=R.

f(x):%x+%-l:l}@.

f)=x—x+1-1=R.
fX)=2+2x—-1-1=R.
f(x)=—3cos(x) + 2sin(x) - I =R.

f(x)=3x2—2x+%-1:]0;+oo[.

Pour chacune des fonctions suivantes, donner un
intervalle I sur lequel f a des primitives et donner toutes les
primitives de f sur .
1. f(x)=5x+7

1
3. f(x)z%xz—x—g

2. f(x)=x*+5x+3
4.f(x)=x>—x?

Pour chacune des fonctions suivantes, donner un
intervalle I sur lequel f a des primitives et donner la primitive
de f quis'annuleen x=1.
1. f(x)=4x-7
1 1
3.f(X)=—x?*—2x——
=7 7

2. f(x) = 3x+6x-3
4.f(x)=4x>+3x2-2x

On considere la fonction f définie par f(x) =5x+0, 5.
1. Justifier que f a des primitives sur R.

2. Déterminer la primitive de f qui sannule en x=—1.

3. Peut-on trouver une primitive de f qui prend la valeur 1
enx=07

On considere la fonction g définie par :
g(x)=3x*+1,5x-3.

1. Justifier que g a des primitives sur R.

2. Déterminer la primitive de g qui s'annule en x= 2.

Pour commencer

_ Exercices

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse. ‘
1. La fonction F, définie sur ]0 ; + o[, primitive de la fonc- |

1
tion f, définie sur ]0 ; + o[ par f(x) =2x = est:

gt et
a. F(x)=2x ~ b. F(x)=x "

c F(x)=x2+%+8

2. La fonction F, définie sur R, primitive de la fonction f,
définie sur R par f(x) = 2x +3, est :

a. F(xX)=2x>+3x+5 b. F(x)=x*+3x+2

¢ F(x)=(2x+ 3)?

3. La fonction F, définie sur R, primitive de la fonction f,
définie sur R par f(x) =x*+ 2x>— 7, est :

a. F(x)=4x+ 4x

. FX) =0+ 1) +x
4. La fonction f, définie sur R, qui a pour primitive la
fonction F, définie sur R, par F(x) = 4x* + 6x2— 4x est :

a. f(xX)=x*+2x-2x>-5 b.f(x)=12x+12x—-4

. fX)=x}(x*+2x-2)-5

5. La fonction F, définie sur R, primitive de la fonction f,
définie sur R par f(x) = cos(2x + 1) est :

a. F(x)=sin(2x+ 1) b. F(x)=-2sin(2x+ 1)

c F(x) :%sin(2x+1)

5

2
b.F(x):X?+§x3—7x+8

| 6. La fonction F définie sur R, primitive de la fonction f,
| définie sur R par f(x) =sin(3x + 1) est :
a. F(x) =3cos(x) b. F(x) :—%cos(3x +7)

¢ F(x) :—%cos(3x)

\VraifFaux!

Soit f une fonction définie sur R et F une primitive
def.
Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
Justifier.
1. Si F(x) =4x*+ 5x+ 4 alors f(x) = 12x + 5.
2. Si f(x) =x*—4x, alors f admet une seule primitive qui
s'annule en 0.
3. Si F et G sont deux primitives de f, alors :
F — G est une fonction constante.
4. Si F et G sont deux primitives de f, alors :
F0)—G(0)=F(2)-G(2).
5. Si F et G sont deux primitives de f, alors :
F(2)-F(0)=G(2)-G(0).
6. Si F(x) =6x*—4x+ 2 alors f(x) = 2x3— 2x2 + 2x — 2.
7. Sipour tout x réel, f(x) > 0, alors F est croissante sur R.
8. Sipour tout x réel, F(x) < 0, alors fest décroissante sur R.
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Exercices

Primitives d’une fonction

Dans les exercices 80 a 84, montrer que F est une primitive
de la fonction fsur l'intervalle I.

80 f(x):)—(—f-F(x)— ! +4.1=10;+0o[.

XZ

3

f(x) = x>+ 2sin(2x) « F(x) :%— cos(2x) - 1=R.

CPH f(x) =sin(3x) — cos(4x)
F(x)= —%cos(3x)—%sin(4x)+ 2-1=R.

CEE f(x) = sin(x) +x cos(x) « F(x) =xsin(x) « [ =R.
— Voir Exercice résolu 1 p. 255

Dans les exercices 85 a 88, vérifier que F est une primitive de
fsur l'intervalle | puis déterminer la primitive de f qui prend
lavaleury,en x,

m f(x):cos(x+£j «F (x)=2+ sin(x+E) I=R-
T 2 2

xozietyozl

m f(x):sin(2x+7t)-F(x):—%cos(2x+n)-I=lR-x0=§
ety,=0.
f(X):ZX—%'F(X)=X2+%'|=]0,’+°°['X0=1 et
Yo=0.

4 2x+1 1
Smme—— =——9|= |—, 00| :2
f(X) (ZX__I)Z F(X) 2X_-| I :l2’+ |: XO et
y0=0'

— Voir Exercice résolu 2 p. 255

Primitives des fonctions de référence

Dans les exercices 89 a 94, déterminer toutes les primitives de f
surl'intervalle | a I'aide des primitives des fonctions de référence.

2 e
89 f(X)zﬂlq:R,
2
3 y2
90 f(x)zzx—)()z(—+3-|=]0;+°°[-

- C
(On écrira f(x) sous la forme f(x)=a x — bx+;2— ;a, b, c
constantes réelles a déterminer.)

f(x)=3sin(x)-2x - 1=R.
f(x)=5x2+x —2cos(3x) - I =R.

f(x):2sin(3x+g) I=R.

f(x)=2cos(2x—2?nj I=R.

— Voir Exercice résolu 3 p. 257

Pour s’entrainer

m A I'aide des primitives des fonctions de référence,
déterminer toutes les primitives de la fonction définie sur

R par : f(x) =3sin(3x + ) — cos(z—:—— x).

Pour chacune des fonctions suivantes, donner un
intervalle | sur lequel f a des primitives et donner toutes les
primitives de f sur |.

1. f(x):%—4

3. f(x) =sinx —cosx

3
2.f(x)=2x? Y
4. f(x)=2sin3x+4cos2x

Pour chacune des fonctions suivantes, donner un
intervalle | sur lequel f a des primitives et donner toutes les
primitives de f qui s'annuleenx=1.

2
1.f(x)=;(7+xZ 2.f(x)=3x—x3+%

1 1
3. f(x) :Zsin2nx—25innx -7

2
4. f(x)=4x3+3x? 2

x> -5x+4
5

On considére la fonction f définie par f(x) :iz+0,5.
1. Justifier que f a des primitives sur ]O ; +oo[. X

2. Déterminer la primitive de f qui sannule en x=1.

3. Peut-on trouver une primitive de f qui prend la valeur 1
enx=27

5.f(x)=

m On considére la fonction g définie par
g(x)=3sin2x —4sin3x.

1. Justifier que g a des primitives sur R.

2. Déterminer la primitive de f qui sannule en x =T.

m Soit F et G deux fonctions définies sur I =]0; +oo [ par:

4 1
GX)=x(2-x)+——=
) =x(2-x) V)

1. Montrer que F et G sont dérivables sur | puis prouver que
F'(x)=G'(X).

2. En déduire que F et G sont deux primitives sur | d'une
méme fonction f que I'on précisera.

3. Déterminer I'ensemble des primitives de f sur .

4
F(x):—x2+2x+;+1

Considérons les fonctions f et g définie sur1=]3; +o[

: _2x+1
(X—3)2 € g(X)— X"‘3 .
On souhaite déterminer la primitive F de la fonction f qui
vérifie F(4) = 0 et de dresser son tableau de variation.

par:f(x)=x*+

) . . 7 T :
1. Déterminer le signe de x? etﬁsur I, en déduire celui

de f et le sens de variation de F.
2. Calculer g’(x), en déduire une primitive sur | de la fonction

puis une primitive de la fonction f.

= 2
(x=3)
3. Donner l'expression de F ; on rappelle que F(4) = 0.
4, Dresser le tableau de variation de F.



EH] Ao pw% Modifier un programme
En Python, on peut définir une
fonction mathématique de cette
maniere :

Ici, on a par exemple défini la fonction f : x > x? —4x—10.
On peut alors comme en mathématiques demander a Python
d’afficher I'image de 3 par f ainsi: print ( £(3) )

1. Décrire ce que fait le

def f(x) :
return x*¥2-4%x-10

1from lycee import *

programme suivant : 2
s 3def f(x) :
2, Ecrireun programme . 4 return x**2-4%x-10
en Python qui demande : .
p y . pas = ©.
un réel a et affiche une . ;4 - 5
valeur approchée de - 8while x <5 :

5 - 9 repere.plot(x,f(x), 'r.")
f(a). + 10 X = X + pas

3. Modifier le pro- i .
+ 12 repere.grid()
gramme de la ques- . 13 repere. show()
tion 1. pour que Python
trace sur un méme graphique la courbe de f etde f”.

m On consideére que I'accélération d'un TGV est de 0,2 m.s™2.
Un TGV part avec une vitesse nulle a l'instant 0 : v(0) = 0.
1. Sachant que la vitesse est une primitive de l'accélération,
déterminer I'expression de v(t) en fonction de t sachant que
v(0)=0.
2. Au bout de combien de temps le TGV aura-t-il atteint sa
vitesse de croisiére 83 m.s™' ? Exprimer ce temps en secondes
puis en minutes.
3. a. La distance parcourue x(t) est une primitive de la vitesse.
Sachant que x(0) = 0, exprimer x(t) en fonction de t.
b. Quelle est la distance parcourue par le TGV en fin d’accé-
lération, c'est-a-dire lorsque v(t) atteint 83 m.s™'.
c. Lors de cette phase d'accélération, combien de temps lui
faut-il pour parcourir les 10 premiers kilométres, quelle sera
alors sa vitesse ?

— Voir Exercice résolu 4 p. 257

m Soit f la fonction définie sur 1 =11 ; +oo[ par

2_
f(x)= ﬂ? et g la fonction définie sur | par g(x) =L.

(x=1) x=1
1. Déterminer le réel a tel que, pour tout x de |,
a
f)=1+——.
) x—1)
2. Calculer g’(x).
3. En déduire la primitive F de f sur | qui s'annule en x = 2.

Soit f la fonction définie sur -1 ; +oo[ par

X2 +2x
f(X)Zm.

1. Déterminer deux nombres réels a et b tels que pour tout

_b
(x+1°"

2. Endéduire la primitive F de f sur ]-1;+o9[ telle que F(0)=1.

xde]-1;4c[, f(x)=a+

Pour s’entrainer

~ Exercices

106 A chacun sa série |

La «rapidité » d’'une vitesse de réaction qui s'effectue a
volume constant est caractérisée, a un instant donné, par
la vitesse volumique de réaction. v est aussi appelée

«vitesse de réaction ». La vitesse volumique de réaction v,

<y , . 1 dx X
alinstant t, est égale a v(t) =V><E(t), ou Vest le volume

total du mélange réactionnel et x(t) I'avancement de la
réaction a l'instant t. x(t) désigne la quantité de matiére qui
a disparu a l'instant t. A I'issue d’'un TP, on a obtenu le
tableau ci-dessous :

t (min) 0 4 7 14 | 20 | 26 | 34 | 43

(r:gzjl) 0o lo2slos5]07] 1 121416

Ondonne V=1,0L.

1. Tracer la courbe de I'avancement de x en fonction de ¢
dans un repére orthogonal avec pour unités 1 cm pour
2 min en abscisse et 1 cm pour 0,2 mmol en ordonnée.

2. Que représente mathématiquement x(t) par rapport a
la vitesse de réaction ?

3. Voici ce qui est affiché sur une feuille de tableur aprés I'in-
sertion d'une courbe de tendance polynoémiale de degré 2
correspondant au tableau de valeurs ci-dessus.

18

16 ¥ =-0,0005x* +0,06x +0,034.. &
14 e
12 o

0 10 20 30 40 50

Quelle expression propose le tableur pour v(t) ? En déduire
une expression de x(t).

A chacun sa série _SE

On enregistre les mouvements d’un solide a des intervalles
de temps égaux a 20 ms sur un axe horizontal.

L'échelle des distances est 1T cm <> 50 cm. La vitesse au
point A, est nulle.

“. fe " w, »: fe

o

1. Déterminer la vitesse moyenne entre A, et A

2. Déterminer la vitesse instantanée en A,

3. Méme question pour A,.

4. Comment peut-on qualifier le mouvement ?

5. Que peut-on dire de son accélération ?

6. En déduire une expression x (t) de la position du solide
alinstant t.
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Exercices Pour faire le point FETINE i

en ligne

(/) lienminifr/10333-214

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
ou = Justifier.

ELX] une primitive sur R de la fonction f : x = 3x?— 2x est F : x> x* —x* + 3.

1
m Une primitive sur R de la fonction f : x> 2x*~2x+ 1 est F : x— Ex“—x2 +x+1.

m Si F est une primitive de f sur un intervalle |, alors 2 X F est une primitive de la
fonction 2 X f sur .

m Si F et G sont respectivement une primitive de f et g sur un intervalle |, alors F X G
est une primitive de f xgsur .

m Soit F une primitive de la fonction f sur un intervalle I. Si f est positive sur |, alors
F est croissante sur l'intervalle I.

m Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2cos(2x + ). Alors la fonction définie
sur R par : x— —sin(2x + 1) est une primitive de f.

m Soit la fonction f définie sur [0; 7] par f(x) = sin(x). Alors la primitive F de f sur
I'intervalle [0 ; ] telle que F(0) =1 est croissante sur [0 ; Tt].

m Soit F une primitive d’une fonction fsur un intervalle . Si fest croissante et positive
sur |, alors F est également positive et croissante sur .

— Vérifier les résultats p. 294

Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

EET3 soit la fonction f définie sur 17 ;+oe[ par f(x) = 3x? +x+(;7)2.
x—7)2
Une primitive F de f est donnée par:
2 x? 1
a. F(x)=6x+1+ b. F(x)=x*+—-
(x) 7 N )
¢ F(x)=9x3+x+ ! d. F(x):x3+x—2+ !
) (x=7) 2 (x-=7)

3
Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par f(x) = x? _FH' Alors une primitive F de f sur ]0; +oo est:

1 3 3
a. F(X)=§X3*;+X b. F(x):x3—;+x+1
1 1 3
G F(x)=§x3+%+x+3 d. F(X):~§x3—;+x

m Soit f la fonction définie sur R par f(x) =—cos(3x + «t). Alors une primitive F de f sur R est:

a. F(x):—%sin(3x+n) b. F(x):—%sin(3x)+1tx

c. F(x)=-sin(3x+m) d. F(x):%sin(3x+1t)

— Veérifier les résultats p. 294



R \2
EEF] In English *

An antiderivative of a function f is a function F whose
derivative is f. Another term for antiderivative is indefinite

integral. It is written J.f(x)dx.

A function f has its derivative % =f"(x)=3x2+1.

1. Find an antiderivative of f over the interval R.
2. We know that the curve of an antiderivative F of f passes
through the point (0,2). Find F.

120 " Calculer

Un mobile glisse sans frottement le long d'un axe horizontal
>
muni d'un repére (O,i). Son accélération instantanée a

. , T
I'instant t est donnée par:a(t)= cos(Zt +E)'

1. Sachant qu'a l'instant t= 0, la vitesse initiale est nulle,
déterminer v(t), vitesse instantanée du mobile en fonction
det.

2. At=0, le mobile, représenté par le point M d'abscisse x(t)
sur l'axe (O, 7), se trouve en O. Exprimer |'abscisse de M en
fonction de t.

121§ com Raisonner

On lance a partir du sol une bille verticalement vers le haut,
a la vitesse initiale de 20 m.s™. Le but de l'exercice est de
savoir a quelle hauteur monte-t-elle et au bout de combien
de temps revient-elle sur terre. La bille subit une accélération
constante g=-9,8 m.s2

1. Déterminer l'expression de la vitesse v(t) de la bille, c'est-a-
dire la primitive de la fonction constante x — —9,8 qui vérifie
v(0) = 20.

2. A quel instant t, la vitesse s'annule-t-elle ? Que fait la bille
avantt,? Apres t,?

3. Déterminer l'altitude h(t) de la bille, c'est-a-dire la primitive
de la fonction v qui vérifie h(0) =0.

4. En déduire a quel instant t la bille retombe au sol.

122 i < Calculer
Dans chacun des cas, montrer que F est une primitive de la
fonction f sur l'intervalle 1.
1.f(X)=3x%—4x+4-Fx)=x*-2x*>+4x—-5-1=R.

1 2
2.f(X)=x> -2 +4x -5 Fx)=—x*—=x>+2x?—-5x+2
=R 4 3

3. f(x) =4sin(4x + ) + 4cos (Zx + %)

« F(x)=2sin (2x+gj~cos(4x+n)- I=R.
4. f(x) =4xsin(2x) * F(x) =sin(2x) — 2x cos(2x) - | = R.

x—1
=

=11 4o

2
5. f(x)—(XH)Z

Pour approfondir

Exercices

m Calculer

Déterminer la primitive de f qui prend la valeur y, en x,.
1. f(x)=5x°—-6x2+8x-1=R

cXo=Tlety,=2.
1
2. f(x)=4x—x2 < 1=10;+0o[
*X,=1ety,=0.
3. f(x):2cos(3x+%)-I:R
T
-xozzetyO:O.

124 Raisonner

Sur un circuit, une voiture de sport passe de 0 a 200 km.h™'!
enlls.
1. Calculer I'accélération moyenne pendant ces 11 secondes

. VoV . N
(rappel : y e si la vitesse passe de v, a v, entre les

2 1
instants t, et t,; t, et t,exprimés en secondes, v, a v, exprimés
en m.s™). Par la suite, on supposera que y = 5.
2. Exprimer la vitesse instantanée v (t).
Quelle est la vitesse obtenue au bout de 11 secondes ?
3. En supposant que cette accélération reste constante pour
atteindre la vitesse maximale de 325 km.h™', combien de
temps faut-il pour atteindre cette vitesse ?
4. Exprimer x(t), la distance parcourue a l'instant t.
Quelle distance aura parcouru la voiture pour passer de 0 a
200 km.h='?de 0a325km.h'?

\Vrairfaux;
125 ' Raisonner

Répondre par vrai ou faux aux affirmations suivantes. Jus-
tifier.
1. On considére une fonction f définie et dérivable sur

I'intervalle [1; 15]. Son tableau de variations est donné
ci-dessous.
X 1 3 4 12 15

3 1
f(x) \o / \
™) -3

La fonction dérivée f” de fsur l'intervalle [1; 15] est :

a. négative sur l'intervalle [3; 12].

b. négative sur l'intervalle [1; 4].

. positive sur l'intervalle [4; 12].

2. Soit F une primitive de la fonction f définie a la ques-
tion 1.

a. F est décroissante sur l'intervalle [1; 3].

b. F est décroissante sur l'intervalle [4; 15]

c. Festdécroissante sur l'intervalle [4; 12].

CHAPITRE 12 « Primitives @



P> La méthode d’Euler

Construire point par point, par la méthode d’Euler, une approximation

de la courbe représentative de la solution d’un probléme de Cauchy du type :
Y () =f(t) ety(ty) =Y,

Quelques commandes utiles sous Python

Sous Python, pour construire une liste de nombres, on utilise la commande
Par exemple, X = [x] signifie que le nombre x appartient a la liste nommée X.
Si on veut ajouter un élément nommé x, a la liste X, on utilise la commande
Xappendts)]

Pour utiliser les fonctions mathématiques, il faut importer la bibliotheque
math.

Pour obtenir un graphique, il faut importer la bibliotheque matplotlb.pyplot.
La commande trace le point de coordonnées (x; y).

La commande affiche une grille dans un repere.

La commande montre le graphique dans une nouvelle fenétre.

ParTIE 72 Lire un programme

1
Soit la fonction f définie sur l'intervalle [1; 5] par f(x) = " etavecf(1)=0.

1. Voici une image d’un éditeur de programmation en Python ou est écrit un
programme qui permet, en utilisant la méthode d'Euler, d'afficher le tableau
de valeurs de la fonction f et de construire sa courbe représentative.

2. Dans ce programme : .

a. Que signifie la commande M? Que représente la variable h? La
variablen?

b. Que faut-il modifier si on souhaite un pas plus petit entre deux valeurs de
x7?

c. Dans le troisiéme bloc d'instruction, dans la boucle que signifie I'ins-

truction|y =y + h*f(x)|?

def euler(f,x0,y0,xf,n):

X=X0

y=yo

X=[x]

Y=[y]

for k in range(n):
y=y+h*f(x)
x=X+h
Y.append(y)
X.append(x)

return X,Y

pw% En sqlle informatique E! |ienmimr/1o333-215| -

1. Modifier ce programme pour que le graphique affiche
le tableau de valeurs de f et sa courbe représentative pour
un pas h=0,01.

S

from matplotlib.pyplot import *
from math import *

def f(x):
return 1/x

x0=1

yo=0

n=160

xf=5

h=(xf-x@)*1.2/n

def euler(f,x@,y0,xf,n):

X=X

y=ye

X=[x]

Y=[y]

for k in range(n):
y=y+h*f(x)
x=x+h
Y.append(y)
X.append(x)

return X,Y

X,Y=euler(f,x@,y0,xf,n)
print(X,Y)
plot(X,Y,'ro")

grid()

show()

2. Modifier ce programme pour que le graphique affiche
la courbe représentative de la fonction g définie sur

[0;10] parg’'(x) = % etg(0)=0.

XZ



m On désigne par | l'intervalle {O ; g} Soit f la fonction
définie par f(x) = cos x +sinx.

1. Déterminer la fonction dérivée f” de f puis la fonction
dérivée seconde f” de f.

2. a. Montrer que pour tout nombre réel xde |, f”(x) < 0.
b. En déduire le tableau de variations de f” sur .

c. Calculer f’(%j. En déduire le signe de f’(x) pour x

appartenanta .

d. En déduire le tableau de variations de f sur I.

3. Tracer la courbe 6 représentant f dans le plan muni
d’un repére orthogonal (O iU, \7) (Unités : 4 cm sur 'axe
des abscisses et 1 cm sur celui des ordonnées)

4. a. Déterminer une primitive de f sur .

b. Soit g la fonction définie sur | par g (x) = [f(x)]% Exprimer
g(x) al'aide de cosx et de sinx.

c. En déduire une primitive de g sur l.

d. Déterminer la primitive de g qui s'annule en 0.

§“2“ Un mobile, de masse 1 kg, est attaché a un
ressort dont la constante de raideur vaut k=9 N/m.

:on

f(t)l

Si l'on écarte le mobile de sa position d'équilibre O, il
effectue des oscillations autour de cette position.

A chaque instant t, la position du mobile est repérée par
son abscisse f(t) dans le repere (O, 7) Les lois de la phy-
sique montrent que la fonction f vérifie la relation
(E):f”+9f =0, 0uf"” désigne la dérivée seconde de f.
1. Montrer que les fonctions f de la forme :

f(t)=A cos(3t) + B sin(3t), ol A et B sont des constantes
réelles, vérifient la relation (E).

Que représente f”(t) pour le mobile a I'instant t ? Et f'(t) ?
2. On sait qua l'instant t=0, le mobile est au point d'abs-
cisse f(0) =0,5 m et a une vitesse initiale f’(0)=1,5 m.s™".
Déterminer les valeurs des réels A et B.

3. On admet que f(t) :?cos(&—%).

a. Résoudre I'équation f(t) =0.

b. A partir de l'instant t =0, au bout de combien de temps
le mobile repassera-t-il pour la premiére fois a sa position
déquilibre ? (on donnera la réponse arrondie au milliéme
de seconde).

m Les deux questions suivantes sont indépendantes.
1. La courbe 6 ci-contre TUUvA T
est la représentation gra-
phique d'une fonction f
définie sur [-4; 4]. La
droite T est la tangente a
la courbe 6 au point d'abs-
cisse —1. Par lecture gra-
phique, donner les valeurs
de f(=1) et de f’(—=1) ou
f” est la fonction dérivée
def.

2. Le graphique ci-contre donne deux
courbes 6, et 6,. Ces deux courbes
sont représentatives de deux fonc-
tions définies sur ]0 ; + o[ : une fonc-
tion h et une de ses primitives H.
Indiquer, en justifiant votre réponse,
laquelle des deux courbes €, ou €,
est la courbe représentative de la
fonction H.

m En 2015, le gérant d'une brasserie de bord de plage
propose, le midi, un menu a 9,80 €. A ce tarif, il sert en
moyenne 420 couverts par semaine. Il décide d'augmenter
ses tarifs les étés suivants. Il observe une légere diminu-
tion du nombre de couverts mais sa formule demeure
rentable.
Aprés une étude du nombre de couverts suivant le prix
du menu, il apparait que le nombre hebdomadaire moyen
de couverts en fonction du prix x du menu peut étre
représenté par la fonction N définie par N(x) =—19x + 604.
Le prix x du menu est exprimé en euros.
1. Calculer le nombre hebdomadaire moyen de couverts
lorsque le prix du menu estde 11 €.
2. Calculer le chiffre d'affaires hebdomadaire réalisé par
la brasserie lorsque le menu est au prix de 11 €.
3. On note C(x) le chiffre d'affaires hebdomadaire en euros
pour un prix du menu de x euros.
Montrer que C(x) = —19x* + 604x.
4. On note R(x) le colit de revient de N(x) couverts pour
un prix du menu a x euros.

On a déterminé que R(x) =—9,5x
a. Montrer que le bénéfice moyen hebdomadaire B(x)
obtenu par la brasserie est la primitive de N(x), qui s'annule
enx=0.

b. Pour quelle valeur de x le bénéfice est-il maximal ?
On arrondira le résultat au centime d'euro.

Quel est alors le bénéfice de la brasserie ?

Arrondir a l'euro prés.
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