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Calculs d’intégrales a I'aide des aires

n Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 2. Représenter

graphiquement f puis calculer les intégrales suivantes a I'aide

d'un calcul d'aire:
4

a. jlf(x)dx

b. [ f(x)dx c ["f(x)dx

B En utilisant la repré-
sentation graphique

ci-contre de la fonction
f définie sur l'intervalle
[-1;6], calculer les inté-
grales suivantes : Yo 1 o

a. j?f(x)dx
b. j;f(x)dx

c. I:f(x)dx

Calcul d’une intégrale a I'aide d’une primitive

n Calculer les intégrales suivantes :
3
a. _[1 (2x)dx

b. jj(4x+1)dx

c. jzxzdx

d. J.j(?)x2 +1)dx

B Calculer les intégrales suivantes :
a. _[12(3x)dx

b. _[?(x—1)dx

c. jzexdx

d. J‘j%dx

n Vérifier les résultats suivants :

a. J%cosxdx =1

b. IZsinxdx=2
et —1
2
d. j?%dx:ZIn3

2
C. Ioezxdx =

Pour acquérir les automatismes

Exercices

Calcul d’une intégrale, une primitive étant
donnée

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x? +2x.
a. Déterminer f’(x).

b. En déduire l'intégrale | = IZ(2x+2)dx.

B soit la fonction g définie sur |0 ; +oo[ parg(x) = x +Inx.
a. Déterminer g’(x).

b. En déduire l'intégrale J = J.T(H%)dx.

Valeur moyenne d’une fonction

n Calculer la valeur moyenne sur l'intervalle [3;5] dela
fonction f définie sur R par: f(x)=4x—5.

m Calculer la valeur moyenne sur l'intervalle [0; 2] de la
fonction f définie sur R par : f(x)=e"*.

m Vérifier que la valeur moyenne sur l'intervalle[0; n] de

la fonction x - sinx est égale a —.
I

Calcul d’une aire associée a une fonction

m f est la fonction définie sur R
par f(x)= 4 — x? (figure ci-contre).
Calculer l'aire de la partie colorée
en vert.

m f est la fonction définie sur
R par f(x)=4x+3. Déterminer
I'aire sous la droite pour x compris
entrelet2:

a. al'aide d'une intégrale.

b. a I'aide d'une aire.

Aire entre deux courbes

m Les fonctions f et g définies
sur R respectivement par
f(x)=5-x2 et g(x)=x+3 ont
pour représentations graphiques
respectives la courbe € et la
droite A. B
Calculer l'aire de | rtie colorée T T

en vert. el l—z S ,2,\?‘

m Sur la figure ci-contre, € et €,
sont les représentations graphiques
des fonctions f et g définies sur

1 1
10; 400 parf(x)—Z—; et g(x)—;.

Calculer I'aire de la partie colorée en

vert.
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Exercices

Intégrale d’une fonction

positive — Aide Cours 1 p. 238

Pour commencer

Question de cours

m Calculer l'aire de ABCD et
de BCE.

Soit f la fonction définie sur R par f(x) =5.

Calculer les intégrales suivantes a l'aide d’un calcul d'aire :
3

a. I=J.1f(x)dx b. Jz'[if(x)dx

2030

d. L= f(x)dx

EER en utilisant la représentation graphique ci-dessous
de la fonction f, définie sur l'intervalle [-4; 5], calculer les
intégrales suivantes :

— Voir Exercice résolu 1 p. 239

EEN La courbe représentative de la fonc-
tion f définie par f(x) =—x2+ 1 est donnée
ci-contre dans le repére (O, 1, J).
Interpréter graphiquement le nombre :

J;(—x2 +1)dx.

I} soit la fonction h définie sur -1 ; +oo[ par h(x) = L
On donne sa courbe représenta- X i+
tive ci-dessous.

1. Reproduire la figure et hachu-
rer une partie du plan dont l'aire,

en u.a., est égale a J:h(x)dx.

2. Calculer cette aire.

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
r | en fin de manuel

@ On donne ci-contre la représentation
graphique de la fonction f définie sur R par
f(x)=¢e"

Calculer l'aire de la partie du plan colorée.

E La courbe 6 ci-contre est la repré-
sentation de la fonction f définie sur R
parf(x)=-2x%—4x.

1. Exprimer avec une intégrale l'aire de
la partie du plan colorée.

2. Donner alors sa valeur en unités
d‘aire.

m La représentation graphique ci-dessous est celle de la
2
fonction f définie sur R par f(x)= 4—% .

Calculer I'aire du domaine coloré en vert.

m Soit l'intégrale / = JZxdx.

1. Déterminer la valeur exacte de cette intégrale.
2. On donne ci-contre la courbe repré- y A
sentative de la fonction f définie sur
I'intervalle [0; 3] par f(x) = x. Retrouver
le résultat de la question 1. a I'aide de
calculs d'aire.

X f estla fonction définie sur J0 ;o[ par f(x)=Inx.
A l'aide de la figure ci-dessous, donner un encadrement de
I'intégrale de 1 a 3 de la fonction logarithme népérien.

— Voir Exercice résolu 2 p. 239

m Soit u une fonction définie sur un intervalle | de R.
Donner, pour chaque fonction, une primitive définie surl:
a. u’u”, n entier relatif différent de —1.

b. u’e".

c. u’sinu.

d. u',cosu.

u ) -
e. U strictement positive sur |.



Dans les exercices a3, calculer les intégrales données

en cherchant les primitives :
o a. [ (2x+1)dx b. [ (3x* +4x+1)dx

— Voir Exercice résolu 3 p. 241

m a. J‘Z3exdx

3
X+3
b. [ exdx
— Voir Exercice résolu 3 p. 241
In3 In3
m a. jn eXdx b. Jn e?*dx.
In2 0

— Voir Exercice résolu 3 p. 241

m a. ?%dx _[ —dx

0x+1
— Voir Exercice résolu 3 p. 241

e 1
m a. J.1de
m a. J-O%sinxdx

Jomdx

2n
b. f: cos(x+g)dx

— Voir Exercice résolu 3 p. 241

b. J‘icos(Zx—g)dx
4
m .,‘3 2x b. J‘23X2+1dx

1x2+1 T X3+ x
3 e 2 CosX

c. J. dx d. _[,3[ ——dx
1eX+1 2 Sinx

up de

» On cherchera une primitive d'une fonction de la |

m a. In5|n(3x dx

} forme u_
1 u

m a. J:azezxdx

1
c. J. 3x2eX¥+dx
-1

In
b. j 32)(exz‘“‘dx
0

s
d. ‘[; cos xesn*dx

+ On cherchera une primitive d'une fonction de la |
forme u’ev. ‘

1 2
a. J.41(x+3)2dx b. IOS(SX—S)de

c '[22(2x+1)3 dx d. J;2x(x2 +1)° dx.

= On cherchera une primitive d'une fonction de la '
forme u’u". I

Pour commencer

Exercices

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (2x — 3)e~.
1. Déterminer f'(x).

3
2. En déduire le calcul de l'intégrale | = J;(Zx —1)exdx.

— Voir Exercice résolu 4 p. 241

m Soit f et g les fonctions définies sur R par:
f(x)=(x+1)e*etg(x)=(2x + 3)e*.

1. Justifier que la fonction f est une primitive de la fonction g.

2. En déduire le calcul de l'intégrale J = J.O](Zx +3)e*dx.

— Voir Exercice résolu 4 p. 241

m On considére les deux fonctions f et g définies sur
]0; +eo[ par f(x) = lenx——etg(x) 2xInx.
1. Vérifier que la fonction g est la fonction dérivée de f.
2. Calculer l'intégrale I:JTlenxdx.
— Voir Exercice résolu 4 p. 241

Propriétés de 'intégrale - Aide cours2 p. 242

Question de cours

BIA (a;b]estunintervalle de R, cun réel tel quea < c < b
et f une fonction définie sur l'intervalle [a; b].

Simplifier I'écriture J.bf(x)dx + j:f(x)dx.

On considére la fonction f définie sur l'intervalle

xX+7
;oo f =T v
13i+elparf(x)=——"—
x+7 3 -
1. Vérifier que : Tx=2 x+T
érifier que X2 —x—-2 x-2 x+1

. & 5 5_ 2
2. Calculer les intégrales | = _[3—_ Sdxet/= L 1%

+
3. En déduire l'intégrale K = Jzﬁ{—)jzdx'

— Voir Exercice résolu 5 p. 243

m On donne ci-contre la représentation graphique de la
fonction f définie sur l'intervalle [0 ; 4] par
f(x)=x2 sio=sx<1 T
f(x)=1 silsx<3
f(x)=—x+4 si3sx<4

4
Calculer jof(x)dx

m f est la fonction définie sur l'intervalle I = [0; rt] par
f(x)=1+cosx. Les fonctions g et h sont définies sur | par
g (x)=1,5f(x) et h (x) =—2,5f(x).

a. Calculer_[ x)dx.

b. En déduire les mtegralesj x)dx etJ h(x)d
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Exercices

Valeur moyenne

d’une fonction — Aide Cours 3 p.242

Pour commencer

Soit f une fonction définie sur un intervalle [1; 3]
deR.

Exprimer la valeur moyenne de f sur [1; 3].

m ATaide d’un GPS, un cycliste a mesuré sa vitesse instan-
tanée pendant 7 minutes. Le temps est mesuré en minutes,
les distances en kilomeétres et la vitesse instantanée v(t) en
km-min~'. On admet que :

v(t)=tpour0=t=<1

v(t)=1pourist=<>5.

v(t)=-0,5t+35pour5=t=<7.

1. Calculer la distance parcourue pendant la premiére minute,
puis pendant les 7 minutes.
2. Quelle est la vitesse moyenne du cycliste lors de son
déplacement de 7 minutes ?

— Voir Exercice résolu 6 p. 243

m Soit f la fonction définie sur R par f(x) =4 — x*.
Calculer la valeur moyenne de cette fonction sur l'intervalle
[=2352];

Soit g la fonction définie sur R par g (x) = 2x — x*.
Calculer la valeur moyenne de cette fonction sur l'intervalle
[-3:3]

m Soit k la fonction définie sur R par k (x) =1 +e*.
Calculer la valeur moyenne de cette fonction sur 'intervalle

=131

m Calculer la valeur moyenne de la fonction h définie par
h (x) =2sinx + 3cosx sur l'intervalle [0 ; 2m].

Calcul d’aires — Aide Cours 4 p.244

m Soit f une fonction négative sur un intervalle [-1; 4]
de R et € sa courbe représentative dans un repere ortho-
gonal. A l'aide d'une intégrale, exprimer en unités d'aire,
I'aire de la partie du plan limitée par la courbe €, I'axe des
abscisses et les droites d'équations x=—1 et x =4.

@ Soit € la courbe representatlve de la fonction cosinus
dans le repere orthonorme (O i j) (figure ci-dessous).

1. Calculer l'intégrale _[0 cos xdx.

2. Déterminer l'aire de la partie du plan colorée en vert.

— Voir Exercice résolu 7 p. 245

{4“““

j
e

m La figure ci-contre est la
représentation graphique de la
fonction f définie sur R par :

f(x)=5-2.
1: CalculerllntegraIeJ. f(x)dx.

2. Justifier que f(x) =< 0 pour tout ree| X |nfer|eur ou egal a4
3. En déduire |'aire de la partie colorée.
4, Retrouver ce résultat par des considérations géométriques.

m Soit f la fonction définie sur R par f(x) =x*— 16 et € sa
courbe représentative dans un repere orthonormé (O : 7, 7 ;
1. Montrer que f(x) < 0 pour tout x de l'intervalle [-2; 2].
2. Déterminer l'aire de la partie du plan limitée par € et les
droites d'équations x=—2 et x=2.

Soitf etglesfonctions — yW
définies sur R par : T \
fx)=x*—5x+4etg(x)=x-1
(voir représentation graphique
ci-contre).
On admet que les courbes se
coupent aux points A et B.On
admet que l'abscisse de A est
égale a 1 et que f(x) < g (x)
pour tout réel x vérifiant
1=x=<5.
1. Déterminer les coordonnées des points A et B.
2. Calculer l'aire de la partie du plan colorée en vert.

— Voir Exercice résolu 8 p. 245




Intégrale d’une fonction positive

m En utilisant la représentation graphique ci-dessous
de la fonction f, définie sur l'intervalle [-4 ; 5], calculer les
intégrales suivantes :

m Soit g la fonction définie sur l'intervalle [-4 ; 4] par :
g(x)=4 si—4<x<2
g(x)=-2x+8 si2=x<4

1. Tracer la représentation graphique 6, de la fonction g.
2. Déterminer les intégrales suivantes a I'aide d'un calcul
d‘aire:
I—J.f2 (x)dx
a.l=] g
b. J= _[3 (x)dx
J=] 9

k=['g(x)d
c K= 3g(x) X
4
d.L:'Lg(x)dx
Soit h la fonction définie sur l'intervalle [-4; 5] par :

h(x)=0,5x+2 si—4<x<2
h(x)=5-x si2<x<5

1. Tracer la représentation graphique %, de la fonction h.
2. Déterminer les intégrales suivantes :

a. /= h(x)dx
b. J= " h(x)dx
c. K= _[jh(x)dx
d. L=I:h(x)dx

m Soit f la fonction définie sur 0 ; +eo[ parf(x) = %
1. Calculer I'intégrale ~]‘sldx.
1X

2. Interpréter géométriquement
ce résultat.

Pour s’entrainer

Exercices

m Le plan est muni d'un repére orthonormal (077)
Soit f la fonction définie sur R par : f(x) = e* — e*. On admet
que pour tout réel x strictement positif, f(x) = 0.
Calculer l'aire du domaine du plan délimité par I'axe des
abscisses, € la courbe représentative de f et les droites
d'équations x=0 et x=In(2).
Vi
254

m ALSo E Tester et modifier un programme

Soit la fonction f définie sur [0; 4] par f(x) =16 — x2.

On désire encadrer l'aire du domaine limité par la courbe
6, et les axes de coordonnées, sans l'aide d'une intégrale.

1L N - 16—
144 N\ 14408 |
: 2,

12 e

10 104 | I\ |——
8| e —
61 . .
4 4+

2 27

ES ES

J ] L
071 071 2 3 4 «x

1. a. Calculer la somme des aires des rectangles bleus situés
sous la courbe.
b. Voici un algorithme permettant de retrouver ce résultat :

X1

5«0

Tantque X <4
S—(16-X)+S
X—1+X

Fin Tant que

Programmer la calculatrice et retrouver le résultat précédent.
2. a. En modifiant I'algorithme précédent, proposer un
algorithme permettant d'évaluer la somme des aires des
rectangles orange situés au-dessus de la courbe 6.
b.Calculer la somme des aires des rectangles orange situés
au-dessus de la courbe et retrouver le résultat a l'aide du
programme élaboré a la question 2. a.

4
c. Calculer I'intégrale J0(1 6—x?)dx et comparer le résultat

obtenu aux deux précédents.
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Exercices

3. On désire plus de précisions dans les résultats, on partage
I'intervalle [0; 4] en n intervalles, n étant un entier naturel
supérieur ou égal a 2.

Etablir les algorithmes permettant d'évaluer S, la somme des
aires des rectangles bleus situés en dessous de la courbe et
S, la somme des aires des rectangles orange situés au-dessus
de la courbe.

Reproduire et compléter le tableau suivant. Que remarque-
t-on?

Pour s’entrainer

n 4 10 20 50 100

S

SZ

On appelle g la fonction définie sur ]0 ; +oof par:
g(x)=xInx.

1. Déterminer la fonction dérivée de g.

2. En déduire une primitive de la fonction f définie sur

10; +oo par f(x)=Inx+2x+1.

3. Calculer I'intégrale | = jj(lnx+2x+1)dx.

m On considére les fonctions f et F définies sur R par
f(x) = 2sin?x et F (x) =X — sinxcos x.

1. Déterminer F’(x). En remarquant que cos’x= 1 — sin’x,
vérifier que F’(x) = f(x).

2. En déduire = [ 2sinxdx.

m Soit F la fonction définie sur]0 ; +eo[ par F(x) =xInx —x.
1. Montrer que F est une primitive sur ]0 ; +eo[de la fonction
f:x—Inx.

e
2. En déduire la valeur exacte de l'intégrale | = LInxdx.

Propriétés de 'intégrale

m 1. Montrer que pour tout x de l'intervalle |-3; 3[ :
1 1 6

:9 x2

3—x 34X

2. Calculerlesmtegralesl—J —dxetJ I ———dx

3. En déduire la valeur de l'intégrale J dx puis celle

del mtegralef N dx.
f est la fonction définie sur l'intervalle [0 ; 27] par :

f(x)=sinx si0s=x=<mn y
f(x)==sinx sin<x=<2m 1%/\
0 5

1. Calculerj x)dx pulsJ dx.

2. En déduire '[0 f(x)dx.

m f et g sont les fonctions définies sur R par f(x) = x et
gx)=x.
3 3
a. Calculer Lf(x)dx et Lg(x)dx.
b. En déduire les intégrales :

° 34x2dx . 35xdx . 3(4x2—5x)dx.
1 1 1

Valeur moyenne d’une fonction

- X
Soit f la fonction définie sur R par f (x) = 1—5.
1. Calculer la valeur moyenne de f sur l'intervalle [-2; 2],
puis sur l'intervalle [3; 6] et enfin sur l'intervalle [0 ; 4].
2. Pouvait-on prévoir les signes des deux premiers résultats ?

m Calculer la valeur moyenne de la fonction:

X sin(4x + g) sur l'intervalle {0 : ﬂ

La figure ci-dessous est la représentation graphique
d’une fonction f définie sur l'intervalle [-3; 4].

I

1. Déterminer | lntegralej x)dx par un calcul d'aires.

2. En déduire la valeur moyenne de la fonction f sur l'inter-
valle [-3; 4].

Calcul d’aires

m On appelle € la courbe représentative de la fonction f

définie sur R par f(x) ———1 (voir figure ci-dessous).

"y

On admet que f(x) < 0 pour x < 2 et que f(x) > 0 pour x > 2.
1. Calculer les intégrales / —J f(x)dx etJ= J x)dx.

2. En déduire l'aire de la partie colorée du plan.



Soit f la fonction définie sur l'intervalle ]—1; +<o[ par
f(x)= % de représentation graphique ;. On appelle A
la droite d’équation y = 2.

YA

>
I

2x+1 1
. Vérifier que : =2—-——-
a merq xX+1 X+1

b. Calculer I'aire de la partie colorée du plan.

Les unités de mesure utilisées sont les unités du sys-

téme SI.

Un condensateur de capacité C=0,0001 F (farad) est chargé

sous une tension initiale de 20V (volts). Il se décharge ensuite

dans un résistor de résistance R=1 000 Q (ohm); on note

a=RC.On démontre que la tension aux bornes du conden-

sateur est une fonction V du temps t définie sur [0 ; +eo[ par :
V(t) =20e71%,

a. Etudier les variation de la fonction V.

b. Déterminer les valeurs de t pour lesquelles on a V(t) = 0,02.

¢. Lintensité traversant le circuit est une fonction /du temps ;

ona:I(t)=CV’(t). Déterminer I(t).

d. Calculer I'énergie W dissipée dans le résistor entre les

instants t=0 et t=0,69 sachant que W= J: RI?(t)dt.

[ A chacun sa série WA ]

On éteint le chauffage dans un laboratoire a 22 h. La tem-
pérature y est alors de 20 °C.

On souhaite étudier I'évolution de la température de cette
piéce, puis calculer I'énergie dissipée a I'extérieur de 22 h a
7 h le lendemain matin.

On suppose que la température extérieure est constante
et égale a 11 °C. On désigne par t le temps écoulé depuis
22 h, exprimé en heures, et par f(t) la température de la
piéce, exprimée en °C. La température de la piéce est donc
modélisée par une fonction f définie sur l'intervalle [0 ; 9].
1. Prévoir le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle
[0;9]. On admet désormais que la fonction f est définie sur
I'intervalle [0; 9] par f(t)=9e 12t +11,

2. Donner une justification mathématique du sens de
variation trouvé en 1.

3. Calculer f(9) (arrondir a 107") puis interpréter ce résultat.
4, Déterminer, avec la calculatrice, I'heure a partir de
laquelle t < 15°C.

5. Retrouver le résultat précédent en résolvant une inéqua-
tion.

6. Le flux d'énergie dissipée vers I'extérieur, exprimé en
kilowatts (kW), est donné par la fonction g telle que, pour
tout nombre réel t de l'intervalle [0; 9], g(t)=0,7e7%12,

Pour s’entrainer

Exercices

L'énergie E ainsi dissipée entre 22 h et 7 h s'obtient en cal-
culant I'intégrale £ = ng(t)dt. Calculer la valeur exacte de
I'énergie dissipée.

7. En déduire une valeur arrondie de Ea 0,1 kWh prés.

74 [ A chacun sa série DU

Un architecte a fait les plans d’un hangar pour ballon
dirigeable. La forme de la facade avant de ce hangar et les
points O, A, B, S, H et K sont donnés sur le schéma ci-dessous.

LN | T

I I T T T T T
—50-40-30-20—-10 0 10 20 30 40 50 x

Cette facade avant est symétrique par rapport au segment
vertical [OS] et OH =30 m.

Larc SA de la facade avant correspond a une partie de la
représentation graphique d'une fonction f définie sur
I'intervalle [0 ; 60], dans un repére orthonormal directd’ori-
gine O du plan, I'unité étant le métre.

Le cahier des charges impose quatre conditions:
0S=60;

HK > 35;

la fonction évoquée ci-dessus doit étre strictement décrois-
sante sur l'intervalle [0 ; 60]

et OA < 60.

1. Vérifier que f, définie sur l'intervalle [0;60] par
f(x)=80-20e%%x, vérifie les trois premiéres conditions
du cahier des charges.

2. Déterminer, a l'aide de la calculatrice, la valeur déci-
male approchée a 107" prés par exces du réel a qui vérifie
f(a)=0.

Vérifier que la 4¢ condition du cahier des charges est remplie.
3. a. La fonction Fest définie sur l'intervalle [0; 60] par
F(x)=80x—800e%0%x,

Vérifier que F est une primitive de f sur l'intervalle [0 ; 60].
b. Calculer la valeur exacte de l'intégrale J = st'sf(x)dx

c. Donner la valeur approchée, arrondie a 1072 prés de J.
2. On veut peindre la surface extérieure de la facade avant.
a. Déterminer a 1072 preés l'aire de cette surface (en m?).
b. La peinture utilisée est vendue en bidons de 68 litres.
Sachant que cette peinture a une propriété de recouvre-
ment de 0,2 m%*L™", combien de bidons sont nécessaires
pour peindre la facade avant ?
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Exercices Pour faire le point [ R in

en ligne =

/)| lienmini.fr/10445-24

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

f est une fonction définie sur un intervalle [a; b] de R (a < b).

Si f est positive sur [a ; b] alors son intégrale est positive.

b
76 B I f(x)dx est un réel positif, alors f est positive sur [a; b].

Si f change de signe sur[a; b], alors on ne peut pas calculer son intégrale.

b
Leréel /= —J f(x)dx est toujours négatif.

JZ—f(x)dx = —JZf(x)dx.

1
m Le réel J :J ]exdx représente |'aire (exprimée en unités d'aire) de la partie du
plan limitée par I'axe des abscisses, les droites d'‘équations x =1 et x=—1 ainsi que la
courbe représentative de f.

1
m LeréelK = _[ l(x2 —1)dx représente I'aire (exprimée en unités d'aire) de la partie

du plan limitée par I'axe des abscisses, les droites d'équations x =1 et x=—1 ainsi que
la courbe représentative de f.

— Vérifier les résultats p. 324

d. 0
d. 0
a. 2 b. 2e? c. 2e?-2 d. 2ln2-2
85 | Je(2x+——)dx:
1
1 1
a. e? b. 2e+—-3 c. 2e+——2 d. Ine
e e
In3
A [
a. 8 b. 5 c. 16 d. 4
J11(2x+1)3 dx =
a. 40 b. 10 c. —40 d. 80

— Veérifier les résultats p. 324



g%
In English 7

The area under the graph of a positive function f(x)
between x=a and x=b is given by the definite integral:

J:f(x)dx.

We can use integration to find area enclosed by curves.
The questions 1.and 2. are independent.
1. a. Explain why the curve with equation y =f(x), where

1 : -
f(x)= = e?*, is positive for x > 0.

b. Determine the area of a region enclosed by the curve, the
x-axis, x=1and x=2.

2
2. a. Show that the curve ye and the straight line

y =3—x intersect where x=1and x=2.
b. Determine the area enclosed between the two curves.

| Réaliser

Soit f la fonction définie sur R par
f(x)= Zsin(g) et A la droite d'équation y = %x (voir la figure

ci-dessous).

On admet que le point A a pour coordonnées A(r; 2).

On note [ = JZ(Zsin(g)—%x)dx.

1. Vérifierque =4 —m.
2. Interpréter géométriquement ce résultat.

(o0 b

On note f la fonction définie sur l'intervalle ]0 ; + o[ par :
fx)=2-=Inx)Inx.

Sa courbe représentative €, dans un repére orthonormal est

donnée ci-dessous.

_ Analyser, raisonner

1. On appelle A et B les points d'intersection de la courbe
“€,avec I'axe des abscisses. Calculer les abscisses des points
AetB.
2. Montrer que la fonction F définie par:

F(x) =—x(Inx)?*+ 4xInx — 4x
est une primitive de la fonction f sur l'intervalle 10 ; +oo[.
3. On note % le domaine du plan coloré. Calculer l'aire du
domaine 9.

Pour approfondir

Exercices

ISP —

7= Analyser, raisonner

L’étude de I'accélération d’une voiture a montré que la vitesse
exprimée en métres par seconde est une fonction dérivable de
la variable réelle t, définie sur [0 ; +oo[ par f(t) =25(1 — e %),
t représentant le temps exprimé en secondes.

1. Démontrer que la fonction f est strictement croissante
sur lintervalle [0 ; +eo[.

2. En utilisant ce gra- Y4

phique, estimer l'aire 7 __——

en unités d'aire de la 201
partie du plan com- 54—/
prise entre la courbe I', 10—
l'axe des abscisseset 54/

les droites déquation o4 111>
t=lett=2. o 1 2 3 4 5 6 7 8 «x

3. a. Déterminer une primitive F de f sur[0; +eo|.

b. Calculer l'intégrale j:f(t)dt. En donner une interprétation
graphique.

c. Calculer l'intégrale J:f(t)dt. En déduire la distance par-

courue par la voiture pendant les six premiéres secondes.

(92 ] 3120494 Réaliser

Soit f la fonction définie sur [0; 10] par:

f(x)=x Si0osx<3
f(x)=x2-10x+24 si3<x<7
f(x)=10-x si7=x<10
i — >
0] 77 X

1. Calculer I'aire & de la surface colorée.
2. Calculer la valeur moyenne de f sur l'intervalle [0 ; 4].

Analyser, raisonner

Les fonctions f et g définies sur R sont définies par :
f(x)=x3-12x*+45x—-50etg(x)=x—2.

a. Représenter f et g, puis lire sur la figure les coordonnées
des points A, B, C, points d'intersection des deux courbes.
b. Résoudre graphiquement T 71T T Tcl/
I'équation f (x) < g(x).

c. Calculer I'aire de la surface
colorée ci-contre.

d. Calculer les valeurs
moyennes de f et de g sur l'in-
tervalle [2; 4].
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P Méthode de Monte-Carlo

[9YJYdl{4 Estimer la proportion de laire située sous la courbe représentative d’une fonction
par rapport a 'aire du rectangle.

L'expression « méthode de Monte-Carlo » désigne toute méthode visant a calculer une valeur
numérique en utilisant des procédés aléatoires. Soit f la fonction définie sur R par f(x)=4—x?
et le rectangle OABC. On appelle s I'aire de la surface colorée en orange.

1. Quelle est l'aire du carré OABC ?

2. On considére un point M de coordonnées (x;y). Quelles conditions doivent vérifier les
cordonnées de M pour que celui-ci soit dans le carré OABC ?

3. Quelles conditions doivent vérifier les cordonnées de M pour que celui-ci soit dans la surface
colorée en orange ?

. ue ‘!_.i.r iehminijff/16445_25. ‘%}

T

1. On considére l'algorithme ci-dessous : a. Que représentent les nombres Net S ?
b. Que fait I'algorithme ?
N« 1000 n=1000 . .
e i s=0 c. Comment obtenir une valeur approchée de s ?

— for i in range(n): v " . T e
sl b ds L AN soPaedomosrandonly d. Modifier I'algorithme pour olbtenlr directement l'aire o{.
E y=4*random. random() 2. Exécuter le programme et évaluer .

x < valeur aléatoire entre 0 et 2 if 4-x**2>y: . 2 i
L s=s+1 3. Calculer l'intégrale J (4 —x?)dx et comparer le résul-
y <« valeuraléatoireentre0et4 ;i (g+s/n 1
Sia—x2>y tat avec celui de la question 2.
S S+1 4. Appliquer cette méthode pour évaluer l'intégrale
- 21
Fin Si J > X.
: 2x%+1
Fin Pour

P Méthodes des trapézes et de Simpson

[@.Y2XdI{# Calculer des valeurs approchées d’une intégrale.

1
0,5x2+1

On désire évaluer les intégrales | = J:Zf(x)dx etJ= j:)f(x)dx. %, est le domaine limité

Soit f la fonction définie sur[—1;1] par f(x) =

par la courbe, les axes de coordonnées et la droite déquation x=0,2.
1. La figure représente la fonction f. Calculer l'aire du trapeze ABB,O.
2. A partir de la figure, évaluer l'aire de la surface colorée en bleu.

3. En déduire une valeur approchée de l'intégrale J;f(x)dx.

— (.= TEp sall T P tienmini i/10445-26 | - B S
 okebieiadeddd === e e =SS e =

o3 — =

1. Représenter f dans GeoGebra.

2. Placer les points A(0 ; f(0)), B(0,2 ; f(0,2)) et B,(0,2; 0).
Encadrer l'aire du domaine &, par les aires de deux rec-
tangles.

3. On considére que l'aire du trapéze OABB, est une
bonne approximation de l'intégrale /. Calculer cette aire.
4. Reprendre les questions 2. et 3. pour les intervalles
[0,2;04],[04;06], [06;08],[08; 1]. En déduire un
encadrement de J et une valeur approchée de J.

5. On désire améliorer 'approximation. On appelle M, le
point de coordonnées (0,1;£(0,1)). A l'aide de GeoGebra,
déterminer la fonction polynéme du second degré g,,
dont la représentation graphique passe par les points A,
M, et B (instruction :[g1(x) = Polynome|<ListePoints>] |
Calculer IZ'Zg, (x)dx.

Réitérer avec les intervalles [0,2;0,4];[0,4;0,6] ;
[0,6;0,8] ;[0,8;1]. En déduire une nouvelle valeur
approchée de J.




fonction f définie sur |0 ; +eo[ par f(x)=; et la droite @, repré-
sentation graphique de la fonction g définie sur R par:

g(x)=-0,5x+2,5.

1. a. Montrer que :f(x)—g(x)= "

b. En déduire le signe de f(x)—
2. Calculer l'aire colorée.

Méthode a appliquer

Pour I'épreuve du
P Suser Resow (BAC

m On considere la courbe 6, représentation graphique de la

(x=1)(x-4)

g(x) surl'intervalle[1; 4].

Exercices

_ Solution rédigée

1. a. On calcule f(x)— g(x) et on réduit au
méme dénominateur; on développe
(x=1)(x—4) pour constater I'égalité.

- — Voir Exercice résolu 8 p. 245
b. On détermine le signe de chaque facteur
puis du produit.

2 2 x*-5x+4
1. a. f(X)—g(X)—;—(—O,SX-i—Z,S)—;+0,5X—2,5—T.
(x=1)(x—-4) x2—x—4x+5
2x - 2x —f(X) g(X)
b. Sitl<sx=<4,alorsx—1=0etx—4<0doncf(x)—g(x)=<0.

2. On adémontré que f(x)—g(x)est négatif
sur l'intervalle [1; 4] donc l'aire est égale a
l'intégrale de g—f sur l'intervalle[1; 4].

— Voir Exercice résolu 8 p. 245

2. La fonction f — g est négative sur [1; 4] donc la fonction g—f est
positive sur[1; 4].

jf[g(x)—f(x)]dx = —O,5x+2,5—% =[-0,25x2+2,5x - 2Inx];
=6-4In2-2,25=3,75-4In2 (unités d'aire).

m E On considere la parabole %, représentation graphique de la fonction f définie sur

B x2 5
I'intervalle [0; 5] par f(x)= 5+ 3x— 5

1. Calculer I'aire s4,, exprimée en unités d'aire, de la partie du plan limitée par la parabole %

et le segment[AB].

2. En déduire l'aire 54, de la partie du plan colorée en vert.

Méthode a appliquer

Solution rédigge

1. On vérifie le signe de f sur l'intervalle consi-
déré puis on calcule l'intégrale de la fonction
f sur l'intervalle [1; 5]. Si F est une primitive
def, l'intégrale est égale a F(5)— F(1).

— Voir Exercice résolu 3 p. 241

1. La fonction f est positive sur l'intervalle [1; 5]. L'aire est égale a l'in-

2 5
tégrale de f sur cet intervalle donc: o, = J. (—X?+ 3x —E]dx
3 3 5x°
Soit F une primitive de f.Ona: F(x) = —%+5x2 —TX.

16

Soit b, =[F(xX)[f = F(5)—F(1)= 265 ("—gj:?

2. On partage l'intervalle en deux sous-in-
tervalles [0; 1] et [1; 5]. Le signe de f est
constant sur chacun des intervalles.
On calcule lintégrale de —f si f est négative
sur l'intervalle.

— Voir Exercice résolu 7 p. 245

2. Lafonction f étant négative sur l'intervalle [O 1], on calcule lintégrale
de —f sur cetintervalle.

[ F(0dx=~[F(x)], =~(F() - F(0)) = —(———o):%.
=—Jf(x dx+_[f(x)dx—% ? 369 g
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Exercices

96 || capacires I

- Déterminer graphiquement le signe d’'une fonction.
« Calculer l'intégrale d’une fonction.

% est la courbe représentative de
la fonction f définie sur [—1;2,5]
par:

f(x)=—x3+2x2
Le plan est muni d’'un repere
orthonormal (O; 1, J), unité : 2 cm.
On précise que la courbe 6 coupe
I'axe des abscisses aux points O et
A d'abscisses respectives 0 et 2.
1. A l'aide de la figure, indiquer
le signe de la fonction f lorsque x varie sur l'intervalle
[—1;2,5].
2. Déterminer l'aire, en cm?, de la partie du plan colorée.
Vérifier l'ordre de grandeur du résultat sur la figure.

‘ Méthode Utiliser une intégrale. Déterminer les inter-
valles sur lesquels la fonction f garde un signe constant.
Déterminer une primitive de f, calculer les intégrales

de f ou de —f selon le signe de f sur chacun de ces
intervalles. Calculer la somme de ces intégrales.

— Voir Exercice resolu 3 p. 241

(o7 || capacites K-

Pour I'épreuve du

SUJET GUIDE @

« Calculer une intégrale, une primitive étant donnée.
» Calculer I'aire d'un domaine situé entre deux courbes.

Dans cet exercice, In désigne la
fonction logarithme népérien
et l'unité de longueur est le
métre (m). Un ingénieur pré-
pare un plan pour fabriquer la
voile d'un petit bateau. La voile
est représentée en bleu dans le
repére orthonormé ci-contre ou
une unité représente un metre.
¢, est la représentation gra-
phique de la fonction f définie
sur [0,1;+eo[ par:
f(x)=12+ax?+In(x)

ol a est un nombre réel

qui sera déterminé dans la
Partie A.

S est le point de 6, d'abscisse 1.

A est le point de 6, d'abscisse 2.

B est le point de ¢, d’abscisse 5.

D est le point d'intersection de la droite d'équation x =2
et de la droite paralléle a I'axe des abscisses passant par
le point B.

La voile est représentée par le domaine délimité par le
segment [AD], le segment [DB] et la courbe €,.

Partie A

La fonction f’ désigne la fonction dérivée de f.

1. On suppose que la tangente a la courbe 6, au point S
est horizontale.

Que vaut f'(1)?

2. Calculer f’(x) pour tout réel x de [0,1 ; +oof.

3. a. Exprimer f’(1) en fonction de a.

b. Démontrer que a=-0,5.

Partie B

On admet que:
f(x)=12-0,5%*+ In(x).
1. Montrer que la fonction F définie sur [0,1; +oo[ par:

F(x)=1 1x—%x3 +xIn(x)

est une primitive de f sur [0,1 ; +oof.

Méthode Il suffit de vérifier que F’(x) =f(x) pour
tout x de l'intervalle de définition.

2. a. La fonction g, définie sur [0,1; +oc[, a pour repré-
sentation graphique la droite (BD).

Quelle est 'ordonnée du point B ?

En déduire que g(x)=In5-0,5.

b. Calculer la valeur exacte, exprimée en unités d'aire, de
I'aire du domaine limité par la courbe €,, la droite (BD) et
la droite déquation x = 2.

! Méthode Si f(x) = g (x), pour tout x de l'intervalle
e définition, l'aire est égale a l'intégrale de f — g sur
l'intervalle [2; 5].

— Voir Exercice résolu 8 p. 245

c. Vérifier qu'une valeur approchée de cette aire, arrondie
au dixiéme, est 16,8 m2.

3. Cette voile doit étre légére tout en étant suffisamment
résistante. Elle est fabriquée dans un tissu ayant une masse
de 260 grammes par métre carré.

La voile pésera-t-elle moins de 5 kg ?

Justifier la réponse.



Pour I'épreuve du

m E Un antibiotique est une substance chimique
organique inhibant ou tuant des bactéries pathogénes.

Partie A

Un laboratoire affirme que 48 % de toutes les souches
bactériennes sont résistantes aux antibiotiques.

Dans un échantillon de 50 souches bactériennes prises au
hasard, on constate que 29 souches sont résistantes. Cela
remet-il en cause l'affirmation du laboratoire ? Justifier.

Partie B

On injecte un antibiotique a un patient. On modélise
cette situation par une fonction f qui, a tout temps t,
exprimé en heures, écoulé depuis l'injection, associe la
concentration, exprimée en mg-L™", de I'antibiotique dans
le sang du patient.

Cette fonction f est définie sur l'intervalle [0 ; +oo[ par:

8t
f(t)=——.
() t2+1
1. On note f’ la fonction dérivée de la fonction f.

a. Montrer que pour tout réel t positif ou nul, on a:

F(t)= 8(1—t)(1;+t)

(t2+1)

Etudier le signe de " sur [0 ; +oo[ et en déduire le tableau
de variation de f.
b. Au bout de combien de temps aprés l'injection la
concentration de l'antibiotique est-elle maximale ? Préciser
cette concentration maximale en mg-L~".
2. En antibiothérapie, on définit la CMI comme la concen-
tration minimale d'antibiotique permettant d'empécher
la multiplication bactérienne. La CMI de l'antibiotique
injecté est égale a 2,4 mg-L™".
a. Montrer que, pour tout réel t positif ou nul,
~2,4t2+8t-2,4

f(t)-2,4=
f)=24 t2+1
b. Vérifier quef (t)-2,4 = w en déduire le

signe de cette expression sur l'intervalle [0 ; +oo].

¢. Montrer que la concentration de I'antibiotique injecté
est supérieure a sa CMI pendant 2 h 40.

3. a. Déterminer une fonction F définie sur [0, +oo[ pri-
mitive de f sur cet intervalle.

b. En déduire la valeur exacte de l'intégrale J = I;zf(t)dt.

c. On admet que la valeur moyenne de la concentration
de I'antibiotique en mg-L™" durant les douze premiéres

L ) L1
heures apres I'injection est égale a EJ'

Déterminer cette valeur moyenne, arrondie au centiéme
de mg-L7".

Exercices

" Suser (BACH

m E Les questions sont indépendantes entre elles.
1. La courbe € ci-contre est . YA |
la représentation graphique
d'une fonction f définie sur
I'intervalle [-4; 4]. La droite
T est la tangente a la courbe
% au point d'abscisse —1.

Par lecture graphique, don-
ner les valeurs de f(—1) et de
f’(=1) ou f” est la fonction
dérivée de f.

2. La courbe 6 ci-contre est
la courbe représentative de
la fonction g définie sur I'in-
tervalle [0,1; 5] par:

1
g(x)—;+x+1.

Déterminer, en unités daire, 17
I'aire du domaine délimité par L
I'axe des abscisses, la courbe 6 gl 22 %9
et les droites d'équations x=1 et x =4.

3. Le graphique ci-contre donne deux courbes ¢, et G..

< Y

Ces deux courbes sont représentatives de deux fonc-
tions définies sur ]0 ; +oo[ : une fonction h et une de ses
primitives H.

Indiquer, en justifiant votre réponse, laquelle des deux
courbes €, ou 6, est la courbe représentative de la fonction H.

m On considere la fonction f définie sur R par :
f(x)=(x2-15x)e* +b.
ou b désigne un nombre réel. Soit ¢ sa courbe représen-
tative dans un repere orthonormé (O ; 1 ;J) du plan.
PARTIE A : Détermination de la fonction f
Supposons que la courbe 6 passe par le point A(0; 3).
1. En déduire la valeur de f(0).
2. En utilisant la question 1., déterminer la valeur du
nombre b.
Dans toute la suite du probléme, on admettra que pour
tout réel x,
f(x)=(x*>-15x)e*+3

CHaPITRE 11 « Intégrati




Exercices

PARTIE B : Etude de la fonction f

1. Montrer que la fonction dérivée
de la fonction f est définie pour tout
nombre réel x par: -4
f'(x)=(x2+0,5x-1,5)e*
2. a. Montrer que:
x2+0,5x—1,5=(x=1)(x+1,5). -2
b. En déduire le signe de f’ sur R.
c. Dresser le tableau de variation de
la fonction f sur R. -1
3. Déterminer l'équation de la

X f(x)

-0,5
tangente T a la courbe € au point A
d'abscisse 0. 0 3
4. a. Compléter le tableau de valeurs, 05

arrondir les résultats a 107" pres.
b. Représenter sur une feuille de
papier millimétré la courbe € et la 15 3
tangente T dans le repére (O;1;)).
On prendra comme unité 1 cm.

2 10,4

PARTIE C

1. On considére la fonction F définie sur R par:
F(x)=(x?>-3,5x+3,5)e* +3x.

Démontrer que F est une primitive de f sur R.

2. Calculer I'aire du domaine 9@ du plan délimité par la

courbe %, I'axe des abscisses et les droites d'équations

respectivesx=0etx=1.

Le résultat, dont on donnera la valeur exacte puis une

valeur arrondie au dixiéme, sera exprimé en centimeétres

carrés.

ELIE On considere la fonction f définie sur ]0 ; +oo[ par:
f(x)=2xIn(x)+x.

La courbe représentative €, de cette fonc-
tion dans un repére orthonormé est don-
née ci-contre.
1. Montrer que la fonction F définie sur
10; +oo[ par F(x) = x2In(x) est une primi-
tive de f.
2. Calculer:

A= JT(ZxIn(X)er)dx.
On donnera la valeur exacte du résultat, puis une valeur
approchée a 1072 prés.
3. A quoi cette intégrale correspond-elle sur le graphique
ci-dessus ?
Aprés avoir reproduit ce graphique, illustrer la réponse en
hachurant la zone correspondante de celui-ci.

Pour I'épreuve du BN:

" Suser (BAC

m A un patient souffrant de douleurs intenses, on
injecte un antidouleur en perfusion au rythme de 4 mil-
ligrammes par heure. La quantité d’antidouleur présent
a un instant donné est modélisée par une fonction f.
Lorsque t représente le temps écoulé, en heure, depuis
le début de la perfusion, f(t) représente la quantité, en
milligrammes, d’antidouleur présent dans le sang.

On admet que la fonction f est définie pour tout t appar-
tenant a l'intervalle [0 ; +o[ par : f (t) = —200e% +200.
1. f’ désigne la fonction dérivée de la fonction f sur l'inter-
valle[0; +oo[, montrer que : f'(t) = 4e~°%, Quelle informa-
tion peut-on en déduire sur les variations de la fonction f ?
On a tracé, ci-dessous, la courbe € de la fonction f et la
droite D, déquation y = 200 et asymptote a 6.

YA D
200 =

180

160 =TT T 1T T
L e S I AN B ey s i s s s i
120——/t—r—T T T T T T
100G T
so4—f
P WY (N SUUUR S, S S SN SRS NS YW SO R

a0/
20_. A ST SUUENG SUSESS SUS CUSHSEE SSERUES STRES S |MM 9 e ML
0

0 20 40 60 80 100120140 160 180 200 220 240 x

2. Donner, a l'aide du graphique, la limite de la fonction
f en +. Cette valeur représente la quantité limite de
I'antidouleur présent dans le sang.

3. Le débit de perfusion est satisfaisant si au bout de
24 heures, le sang contient au moins 50 % de la quantité
limite de I'antidouleur. Déterminer si le débit de perfusion
est satisfaisant.

4. On admet que la quantité moyenne de I'antidouleur
présent dans le sang pendant les dix premieres heures de

; ; L. 1o
perfusion est égale a G f(t)dt.
a. Déterminer une primitive F, définie sur [0 ; +oo[, de la
fonction f.

10

b. On pose/ = JO f(t)dt.Déterminer la valeur exacte, puis
la valeur arrondie au centieme de /.
¢. Donner une valeur approchée, au dixieme de milli-
gramme prés, de la quantité moyenne de I'antidouleur
présent dans le sang pendant les dix premieres heures
de perfusion.



Pour I'épreuve du

m Partie A : Lecture graphique
On considere la courbe 6 T )
associée a une fonction f
représentée ci-contre avec
la droite T, tangente a la
courbe € au point d'abs-
cisse 0.

1. Résoudre graphi-
quement sur l'intervalle
[-1;1,5] et avec la préci-

sion permise par le dessin _'1 '0 0'51' ““““ 1‘55;
les deux inéquations :
a. f(x)=1 b. f’(x)=0.

2. a. Donner I'équation de la tangente T a la courbe ¢ au
point de coordonnées (0; 1) en sachant que cette tangente
passe par le point de coordonnées (2 ; 7).

b. En déduire le nombre dérivé f'(x).

Partie B : Etude de la fonction f

Soit f la fonction définie sur R par la relation :
f(x)=e2*+5x.

1. Déterminer, en la justifiant, la limite de f en +oo.

On admet pour la suite que la limite de f en —eo est +oo,

2. Calculer f’(x) et étudier son signe sur R.

3. En déduire le tableau des variations de la fonction f’

sur R.

4, a. Déterminer a partir du tableau des variations le

nombre de solutions de I'équation f (x) = 2.

b. Donner une valeur arrondie a 1072 pres de chaque

solution.

Partie C: Calcul d’aire

On admet:
«que la courbe €de la Partie A est la représentation de la
fonction f définie dans la Partie B ;
. que la courbe %€ se situe «au-dessus » de la droite
tangente T sur R.
L'objectif de cette partie est de déterminer par un calcul
I'aire sl comprise entre la courbe 6, la droite T et les droites
verticales d’équations x=0etx=1,5.
1. Aprés avoir reproduit la figure ci-dessus, hachurer sur
le dessin 'aire ol que I'on veut déterminer.
2. a. Déterminer une primitive de la fonction g définie
sur R par:

g(x)=e2¥+2x-1.
b. Justifier que l'aire sd recherchée vaut, en unités d'aire :
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A= jo g(x)dx.
c. En déduire la valeur exacte puis I'arrondi a 102 de <.

" Suser (BAC

Exercices

m Une entreprise fabriquant des planches de surf
congoit un nouveau modéle d'aileron. Cet aileron est
composé de deux parties :

- la partie supérieure ou « boitier » permettant
de fixer l'aileron a la planche;

—la partie inférieure destinée a étre immergée
dans l'eau.

Pour estimer la quantité de matiére nécessaire a la fabrica-
tion de la partie inférieure de l'aileron, I'entreprise souhaite
connaitre le mieux possible I'aire s du domaine bleu.
Pour modéliser le profil latéral de la partie inférieure, on
se place dans un repére orthonormé avec une échelle de
1 carreau pour 10 cm et on se propose d’utiliser, pour des
abscisses comprises entre 0,45 et 3, la courbe 6, représen-
tative de la fonction f définie sur ]0; +<o[ par:

F(x) =% +b+ 4In(x)

ol a et b sont des constantes réelles qui restent a déter-
miner.

1. Evaluer l'aire sf en nombre entier de carreaux en expli-
quant votre démarche.
2. Déterminer graphiquement les valeurs de f(1) et de
().
3. Vérifier que le choix de a=4 et b=-3 répond au pro-
bléme posé.

4, Soit la fonction F définie sur ]0; +oo[ par:

F(x)=(4x+4)In(x) = 7x.

Montrer que F est une primitive de f.

5. Déterminer au cm? prés une valeur approchée de
l"aire o.

m Soit f la fonction définie sur JO ; +oo[ par:
x? 1
f(x)= —4——51nx

1. Déterminer la fonction dérivée de la fonction F définie
sur]O; +eo[ par:

F(x)= %(XZ +6-6Inx).

2. En déduire le calcul de l'intégrale | = jjf(x)dx.
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