chapitre 10 ( 6e™e chapitre de Spécialité )

Les Intégrales

Exercice 1 : On doit déterminer, pour en
déduire la note a I'épreuve EPS du bac, les
moyennes de 2 candidats :

I’'un a choisi Lancer de marteau avec 6 lancers,

n° 11 |2 letc. |20

m 20,2 204 24,4

et I'autre Athlétisme avec mesure en continu
de sa vitesse pendant 20s. A m/s

S

20



2 Y,

Lanceur de marteau : Y, e,

Coureur : difficulté : ...




2 Y,

Lanceur de marteau : vy ..,

N

Coureur : difficulté : infinite de valeurs y,, et N infini !
Pis-aller: ...




2 Y,

Lanceur de marteau : vy ..,

N
Coureur : difficulté : infinite de valeurs y,, et N infini !
Pis-aller : Si on accepte une impreécision sury, ..

on peut découper l'intervalle [ a; b ] en tranches de largeur Ax
et ne prendre que certaines valeurs vy, :




2 Y,

Lanceur de marteau : vy, e, =
N

Coureur : difficulté : infinite de valeurs y,, et N infini !
Pis-aller : Si on accepte une imprecisionsury, ..
on peut découper l'intervalle [ a; b ] en tranches de largeur Ax
et ne prendre que certaines valeurs vy, :
J'appelle Y la moyenne de ces valeurs.

2 Y, 2y,




2 Y,

Lanceur de marteau : vy, e, =
N

Coureur : difficulté : infinite de valeurs y,, et N infini !
Pis-aller : Si on accepte une imprecisionsury, ..
on peut découper l'intervalle [ a; b ] en tranches de largeur Ax
et ne prendre que certaines valeurs vy, :
J'appelle Y la moyenne de ces valeurs.

2 Y, 2y,

N\
b_a N 7
+1 i~;/é L
&K | 1 1 1 ! : | >

Quand aura-t-on Y=y ... ? Lorsque..



2 Y,

Lanceur de marteau : vy, e, =
N

Coureur : difficulté : infinite de valeurs y,, et N infini !
Pis-aller : Si on accepte une imprecisionsury, ..
on peut découper l'intervalle [ a; b ] en tranches de largeur Ax
et ne prendre que certaines valeurs vy, :
J'appelle Y la moyenne de ces valeurs.

2 Y, 2y,

N
b—a AN 7
+1 i~;/é L
&K ! 1 1 1 ! ! 1 >

Quand aura-t-on Y=y . ? Lorsque AxtendraversO



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y: =
b—a
N +1
AX
= Y




Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2y, 2y,
Y = = /
b—a N ;
N +1 o g
Ax L
d
Ymoven = liMm Y
Ax — 0

Peut-on faire tout de suite la limite ?



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A
2 Y, 2 Y,

<<
1

I

N\

b—a g /
N +1 " 0-¢”
AX =
a
y = lim Y
MOYEN Ax > 0
Peut-on faire tout de suite éa limite ?
—d
AXx > 0 dénominateur . t1 5 .

numerateur Xy, - ..

) VS



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A
2 Y, 2 Y,

<<
1

I

N\

b_a \. %
N + 1 \ —_—
AX =
a
Y = |lim Y
MOYEN  Ax > 0
Peut-on faire tout de suite éa limite ?
—d

Ax —> 0 dénominateur Tl Dt

numerateur Xy, - ..

) VS



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2, 2y, |
Y 4
= = s
b—a N A0
N : +1 N
X L >
a b
Ymoyen = Iﬂi;:na 0 !
Peut-on faire tout de suite éa limite ?
—d
Ax —> 0 dénominateur Tl Dt

numeérateur 2y, - +e°= carilyauneinfinité dey,

) VS



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2, 2y, |
Y 4
= = s
b—a N A0
N : +1 N
X L >
a b
Ymoyen = Iﬂi;:na 0 !
Peut-on faire tout de suite éa limite ?
—d
Ax —> 0 dénominateur Tl Dt

numeérateur 2y, - +e°= carilyauneinfinité dey,
‘ Y = indéterminée

Dans quel chapitre a-t-on déjavu Ax - 0 ?



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2, 2, ,
Y 4
— = VAl
b—a N S
N — +1 -
X — >
a b
Peut-on faire tout de suite éa limite ?
—d

Ax > 0 dénominateur Tl Dt

numerateur Xy, > +c°= carilyauneinfinite dey,
‘ Y = indéterminée
. dy
Dans quel chapitre a-t-ondéjavu Ax > 0? f‘(x) = —
X

Equa. Diff. : notation différentielle de la dérivée



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
- = /i
b—a ™y o
N A +1 E\:~./i/i
M R R T N T
a b >
Ymoyen = lim Y
Ax = 0 d-.r.'
Dans quel chapitre a-t-ondéjavu Ax > 07? f‘(x) = c:I_
X

Lorsque Ax est tres petit, est ...

Ax



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
- = /i
b—a ™y o
N A +1 E\:~./i/i
M R R T N T
a b >
Ymoyen = lim Y
Ax = 0 d-.r.'
Dans quel chapitre a-t-ondéjavu Ax > 07? f‘(x) = c:I_
X
Lorsque Ax est tres petit, b-a est tres grand
Ax b—a b—a

—> — +1 ..

Ax



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a N O
N A +1 E\:~./i/i
¥ I R R R

a b g
Ymoven = im Y
Ax = 0

Yy
Dans quel chapitre a-t-ondéjavu Ax > 07? f‘(x) = c:I_
X

\ .. b—a .
Lorsque Ax est tres petit, est tres grand
Ax b—a b—a
—> +1 =
Ax Ax
b—a

Lorsque Ax est infinitésimal, =



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a N O
N A +1 E\:~./i/i
¥ I R R R

a b g
Ymoven = im Y
Ax = 0

Dans quel chapitre a-t-ondéjavu Ax > 07? f‘(x) = d_v
X

\ .. b-—a .

Lorsque Ax est tres petit, est tres grand

Ax b—a b—a
— +1 =
Ax Ax

pe e s b-a P

Lorsque Ax est infinitésimal, ™ est infini
b—a b—a

-} 1 ...
dx ¥ dx



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a N O
N A +1 E\:~./i/i
¥ I R R R

a b g
Ymoven = im Y
Ax = 0

Dans quel chapitre a-t-ondéjavu Ax > 07? f‘(x) = d_v
X

\ .. b-—a .

Lorsque Ax est tres petit, est tres grand

Ax b—a b—a
— +1 =
Ax Ax

pe e s b-a P

Lorsque Ax est infinitésimal, ™ est infini
b—a b—a

‘ 1 =
dx ¥ dx



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a A .
N +1 .\;‘,/,/.
Ax I N S N
a b
2 Y,
Vooven = lIMm Y = =
R N b—a




Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a A .
N A +1 l\‘~-/'/:
}{ | | | i | ! |
a b g
2. (2y,)dx 2
R N b—a




Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a A .
N A +1 l\‘~-/'/: !
W | i | i | ! i
a b g
2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
Ymoyen = lim Y= = =
b—a
Ax = 0 ™ b—3 b—3
dy
fix)= — <= .. =dy



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b— N O
N : ° +1 E\;~,’5/§
X I R R R
a b g
2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
Ymoyen = lim VY= — = =
Ax = 0 ™ b—3 b—3
dy
f‘(x) = . @) f'(x)dx=dy €@ vy dx=dy
X

On a besoin poury, ., deydx ydx=d..



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y= = /e/é

N bﬂ;a +1 e R

a b
2, (2y;)dx 2 (y;dx)
Ymoyer IAT_} ! bd;a - -
dy
f(x) = . @) f'(x)dx=dy € vy dx=dy
primitiver

On a besoin poury, ., deydx vy dx = dF(x)

2 (y,dx)=2dF(x)



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a N O
N T St
W . | | | . ! |
a b g
2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
Vooven = lim Y = = =
R N b—a o !
d}{ _a _a

2(ydx)=2ZdF(x)=..



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,

Y 4
p— p— /; i
b—a N O
N - +1 E\;~.’s/§ .
W . | | | . ! |

a b g

2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
R N b—a b— 4 b— 4

dx

2 (y;dx ) =2 dF(x) = (F(x;) = F(xp) ) + ( F(x;) = F(x;) )
+ ( F(x,) = F(xq) ) + ... + ( F(x,,) = F(x,.1) )



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
— = /o
b—a N O
N T St
W . | | | . ! |
a b g
2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
Vooven = lim Y = = =
R N b—a o !
d}{ _a _a

2 (y;dx ) =2dF(x) = (F(xy) = F(xp) ) + ( F(x,) = F(xy) )
+( F(x3) = F(x,) ) + ... + ( F(x,) = F(x,{) )
= - F(xg) + F(x,)



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
p— p— /; i
b—a N O
N - +1 E\;~.’s/§ .
W . | | | . ! |
a b g
2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
Vioven = lim Y = = =
R N b—a o !
d}{ _a _a

2 (y;dx) =2 dF(x) = (F(x;) = F(xo) ) + ( F(xy) = F(xy) )
+(F(xg) = F(xy) ) + .o + (F(x,)) = F(x, 1) )
= - F(xg) + F(x,)
= F(b) o F(a) ymoyen =



Coureur : infinité de valeurs y., et N infini !
A

2 Y, 2 Y,
Y 4
p— p— /; i
b—a N O
N - +1 E\;~.’s/§ .
W . | | | . ! |
a b g
2y, (Zy;)dx 2 (y;dx)
Vioven = lim Y = = =
R N b—a o !
d}{ _a _a

2 (y;jdx ) =2dF(x) = (F(xy) = F(xp) ) + ( F(x,) = F(x4) )
+ ( F(x3) = F(x,) ) + ... + ( F(x,) = F(x,4) )
= - F(xg) + F(x,) F(b) — F(a)
= F(b) — F(a) Ymoyen =

b—a



Application : Exercice 1 :

Celui qui a choisi Lancer de marteau suit une
loi u,=20x1,01" pour chaque ni*Me |ancé.

Celui qui a choisi Athléetisme suit une loi
f(x) =3x>—=36x+120 (en102m/s)
pour chague instant x.

Déterminez leurs moyennes.



Lancer de marteau : u, = 20x1,01" pour chaque
n'eme |ancé.

u, =20x1,01" =uxq" d’une suite ...



Lancer de marteau : u, = 20x1,01" pour chaque
n'eme |ancé.
u, =20x1,01" = uxq" d’une suite geométrique.

2 Y, u,+ u,+ ... + U,

L=
N 20
la suite est geomeétrique, donc  Xy.= ..



Lancer de marteau : u, = 20x1,01" pour chaque
n'eme |ancé.

u, =20x1,01" = uxq" d’une suite geométrique.

2 Y, u,+ u,+ ... + U,
u —_ —_
N 20
la suite est géomeétrique, donc
1 — qnb de termes 1 — 1)0120
2y;= 1% terme = u,
1-qg 1-1,01

u;=20,2 mm) Jy.=., ___ BV



Lancer de marteau : u, = 20x1,01" pour chaque
n'eme |ancé.

u, =20x1,01" = uxq" d’une suite geométrique.

2 Y, u,+ u,+ ... + U,
u —_ —_
N 20
la suite est géomeétrique, donc
1 — qnb de termes 1 — 1)0120
2y;= 1% terme = u,
1-qg 1-1,01

U, =20,2 == 3y =444,78 =) =22 24 (m)



Athlétisme : f(x) = 3x*—36x+ 120 (en102m/s)
F(b) — F(a)

u:
b—a



Athlétisme : f(x) = 3x*—36x+ 120 (en102m/s)
F(b) — F(a)

u:
b—a

f(x) = 3x*—36x + 120
mm) F(x) = ...



Athlétisme : f(x) = 3x*—36x+ 120 (en102m/s)
F(b) — F(a)

U =
b—a
f(x) = 3x*—36x + 120
mm) F(x)=x3—-18x%+120x + C
F(O) = ...
F(20) = ...



Athlétisme : f(x) = 3x*—36x+ 120 (en102m/s)
F(b) — F(a)

L =
b—a
f(x) = 3x*—36x + 120

mm) F(x)=x3—-18x%+120x + C
F(O)=C
F(20) = 203 — 18x20% + 120x20 + C = 3200 + C

n=..



Athlétisme : f(x) = 3x*—36x+ 120 (en102m/s)
F(b) — F(a)

U =
b—a
f(x) = 3x*—36x + 120
mm) F(x)=x3—-18x%+120x + C
F(O) =C
F(20) = 203 — 18x20% + 120x20 + C = 3200 + C
(3200 + C) - C 3200

L = =160 (en 102m/s)

20-0 20



chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales
| Définition

Ax deésigne



chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales

| Définition

Ax désigne une variation de x

dx deésigne ..



chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales

| Définition

Ax désigne une variation de x

dx désigne une variation infinitésimale de x
>y. designe



chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales
| Définition
Ax désigne une variation de x
dx désigne une variation infinitésimale de x

>y, designe lasomme des nombresy,
in désigne



chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales
| Définition
Ax désigne une variation de x
dx désigne une variation infinitésimale de x
>y, designe lasomme des nombresy,
in désigne la somme d’une infinité de nby.
et selit " integraledeaabdesy.”



chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales
| Définition
Ax désigne une variation de x
dx désigne une variation infinitésimale de x
>y, designe lasomme des nombresy,
in désigne la somme d’une infinité de nby.
et se lit " intégraledeaabdesy,”
~ b
f(x) dx = ...




chapitre 10 ( 6™¢ chapitre de Spécialité )
Les Intégrales

| Définition
Ax désigne une variation de x
dx désigne une variation infinitésimale de x
>y, designe lasomme des nombresy,
in désigne la somme d’une infinité de nby.

et se lit " intégraledeaabdesy,”
~ b AN
f(x) dx = F(b) — F(a) = quipeut sécrire | F(X)
J a .




Définition Propriétés :

J f(x) dx =



Définition Propriétés :

J f(x) dx=0



Définition Propriétés :

J f(x) dx =0 L f(x) dx = ...



| Deéfinition Propriétés :

L f(x) dx=0 r f(x) dx = —Jb f(x) dx

b a



| Définition Proprletes i

J f(x) dx =0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb

si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx ...



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —}J f(x) dx=0

b
linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = ...



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —}J f(x) dx=0

d

b b
linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0

d

b b
linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx
b a a
|| (70 + g06) ) o =



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0

b b

linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx
b b a ~b a
J ( f(x) + g(x) ) dx =J f(x) dx + | g(x) dx

J 4




| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0

b b

linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx
b b a ~b a
J ( f(x) + g(x) ) dx =J f(x) dx + | g(x) dx

J 4

croissance de l'intégrale :
si f(x) = g(x) pour touslesxde[a;b]

=) L' f(x) dx ...



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0

b b

linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx
b b a ~b a
J ( f(x) + g(x) ) dx =J f(x) dx + | g(x) dx

J 4

croissance de l'intégrale :
si f(x) = g(x) pour touslesxde[a;b]

=) L f(x) dx > J: g(x) dx



| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0

b b

linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx
b b a ~b a
J ( f(x) + g(x) ) dx =J f(x) dx + | g(x) dx

J 4

croissance de l'intégrale :
si f(x) = g(x) pour tous Iesxde[a b]
) f(x) dx >J g(x) dx
relation de Chasles : j
J f(x) dx + | f(x)dx = ..

Jb

a




| Définition Proprletes i
J f(x) dx=0 J f(x) dx = —J f(x) dx
b a nb
si f(x) >0 pourtouslesxde[a;b] —PJ f(x) dx=0

b b

linéarité de l'intégrale : J k f(x) dx = kJ f(x) dx
b b a ~b a
J ( f(x) + g(x) ) dx =J f(x) dx + | g(x) dx

J 4

croissance de l'intégrale :
si f(x) = g(x) pour tous les x de [ a;b]

—} f(x) dx >J g(x) dx
relation de Chasles : * °

Jb f(x) dx + ﬁcf(x) dx = r f(x) dx

Jb

a




Exercice 2 :

flx)=x*+x3—x+2

Déterminez I'expression  A(x) = f(t) dt




Exercice 2 :

f(x) =x*+x3—x+2

A(x) =

N X

J

1

f(t) dt =

f(x) =x*+x3—x+2

) F(x) = ...

F(t)

= F(x) - F(1



Exercice 2 :
flx)=x*+x3—x+2
A(x) = f(t)dt =| F(t) | = F(x)—-F(1)

J 1 _ 1

f(x)=x*+x3—x+2
B F(x)=0,2 x5+0,25 x*—0,5x% + 2x + C
F(1) = ...



Exercice 2 :
flx)=x*+x3—x+2
A(x) = f(t)dt =| F(t) | = F(x)—-F(1)

J 1 _ 1

f(x)=x*+x3—x+2
) F(x)=0,2 x>+ 0,25 x*—0,5x> + 2x + C
F(1) =0,2(1)5+0,25(1)*-0,5(1)?+2(1)+Cc=1,95+C

A(x)



Exercice 2 :
flx)=x*+x3—x+2
A(x) = f(t)dt =| F(t) | = F(x)—-F(1)

J 1 . J1

f(x)=x*+x3—x+2
B F(x)=0,2 x5+0,25 x*—0,5x% + 2x + C
F(1) =0,2(1)5+0,25(1)*-0,5(1)?+2(1)+Cc=1,95+C

A(x) = F(x)—F(1)
=(0,2x>+0,25x*-0,5x*+2x+C)—(1,95+C)
=0,2x>+0,25 x*—0,5x2+2x—1,95



Exercice 2 : f(x) =x*+x3—x+ 2

N % ~ \X
A(x) = f(t) dt = F(t) = F(x) — F(1)
J 1 \_ _ 1
Remarques:

1) la constante d’intégration disparait dans la

soustraction donc on peut généraliser :
~b 4 )

exemple : (2x+3)dx =
J a \ /




Exercice 2 : f(x) =x*+x3—x+ 2

r

f(t) dt =] F(t)

™ X
A(x) =

J 1
Remarques:

.

\

X

= F(x) —F(1)

~

1

1) la constante d’intégration disparait dans la
donc on peut généraliser :

soustraction

exemple :

b

J

d

(2x + 3 ) dx

r Nb
=[(x?>+3x+C
. ~/a



Exercice 2 : f(x) =x*+x3—x+ 2

r

f(t) dt =] F(t)

™ X
A(x) =

J 1
Remarques :

.

\

X

= F(x) —F(1)

~

1

1) la constante d’intégration disparait dans la
donc on peut généraliser :

soustraction

exemple :

b

J

d

(2x + 3 ) dx

r Nb
=[(x?+3x+C| =
\. ~a \.




Exercice 2 : f(x) =x*+x3—x+ 2

r

f(t) dt =] F(t)
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