
ECG 1 - maths appli. Chapitre 19 - Intégration (sur un segment) Mai - juin 2025Objetifs d'apprentissageA la �n de e hapitre, je sais :� trouver des primitives de fontions dé�nies par une forme usuelle �� aluler des intégrales à l'aide de la dé�nition, d'une intégration par parties ou d'un hangementde variables �� exploiter les propriétés de l'intégrale : linéarité, relation de Chasles, positivité, roissane �� interpréter graphiquement une intégrale omme une aire �1 PrimitiveDé�nition : soit f une fontion f dé�nie surun intervalle I, on dit qu'une fontion F estune primitive de f lorsque elle est dérivableet que F ′ = f

Exemples : F (x) = 3 est une primitive de f(x) = 0

G(x) = −5 en est une autre
x 7→ x ln(x)− x est une primitive de x 7→ ln(x)Propriété : toute fontion ontinue admetune primitive Remarque : toutes les fontions usuelles sauf la par-tie entière (enore que...) admettent des primitives.Les primitives de baseFontion : x 7→ Primitive : x 7→ Fontion : x 7→ Primitive : x 7→
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ex exRemarque : x 7→ ln(x) est bien une primitive de : x 7→ 1

x
sur ]0,+∞[, mais pour avoir une primitiveaussi sur ]−∞, 0[, il faut ompléter d'où le ln |x| (qui vaut ln(−x) sur ]−∞, 0[)Les primitives des omposées de baseFontion Primitive Fontion Primitive
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Propriétés :� si F est une primitive de f alors
∀c ∈ R, F + c est une primitive de f� si F1 et F2 sont deux primitives d'une mêmefontion alors ∃c ∈ R, F1 − F2 = c

Exemple : x 7→ 3x2 est une primitive de x 7→ 6x

x 7→ 3x2 + 11 et x 7→ 3x2 − 50 en sont deuxautresLes primitives (i.e. toutes) de
x 7→ (2x− 5)(x2 − 5x− 4)sont les fontions x 7→ (x2−5x−4)2+c où c ∈ R2 IntégraleDé�nition : f est une fontion ontinue sur [a, b]l'intégrale de f sur [a, b] est le nombre

F (b)− F (a) noté ∫ b

a

f(x)dx = F (b)− F (a)où F est une primitive de f sur [a, b]Notation : F (b)− F (a) = [F (x)]ba

Remarque : si G est une autre primitive alors
G(b)−G(a) = F (b) + c− (F (a) + c)

= F (b)−F (a)+c−c = F (b)−F (a)Exemple :
∫ 3

0

e5x−2dx =

[

1

5
e5x−2

]3

0

=
1

5

(

e13 − e−2
)Convention : si a 6 b, on peut parler de

∫ a

b

f(x)dx = −
∫ b

a

f(x)dx

Cela est ohérent ave la dé�nition :
∫ a

b

f(x)dx = F (a)− F (b) = −(F (b)− F (a))2.1 Premières propriétés de l'intégralePropriété - linéarité de l'intégrale : si f et g sontdeux fontions ontinues, (λ, µ) ∈ R
2

∫ b

a

(λf(x) + µg(x)) dx = λ
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= ...Propriété - relation de Chasles : ave a 6 b 6 c
∫ c

a

f(x)dx =

∫ b

a

f(x)dx+

∫ c

b

f(x)dx

Remarque : on peut l'étendre à plus de sous-intervalles
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f2.2 Intégrale et inégalitésPropriété - positivité de l'intégrale :si ∀x ∈ [a, b], f(x) > 0 alors ∫ b

a

f(x)dx > 0si ∀x ∈ [a, b], f(x) 6 0 alors ∫ b

a

f(x)dx 6 0

B Attention aux bornes : il faut que a 6 bRemarque :la propriété est évidente ar si f est positive,alors toute primitive F est roissante et don
a 6 b ⇒ F (a) 6 F (b)Propriété - roissane de l'intégrale :

∀x, f(x) 6 g(x) ⇒
∫ b

a

f(x)dx 6

∫ b

a

g(x)dx

Remarque : là aussi, on peut le démontrer fai-lement ar f(x) 6 g(x) ⇒ (f − g)(x) 6 0

⇒
∫ b

a

(f − g)(x)dx 6 0 puis on onlut par li-néarité de l'intégraleDans le as où m 6 f(x) 6 M , on trouve ∫ b

a

mdx 6

∫ b

a

f(x)dx 6

∫ b

a

Mdx, e qui permet deretrouver le résultat de l'inégalité des aroissements �nis : m(b− a) 6 F (b)− F (a) 6 M(b − a)2



Propriété : si a 6 b
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Exemple : ave 0 6 a 6 b
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= 1Propriété : si f est ontinue et positive sur [a, b],alors
∫ b

a

f(x)dx = 0 ⇔ f = 0

Exemple : si ∫ b

a

f(x)2dx = 0 (a < b)

∀x ∈ [a, b], f(x)2 > 0 et f 2 est ontinue dond'après la propriété f 2 = 0or ∀x ∈ [a, b], f(x)2 = 0 ⇒ f(x) = 0don f = 02.3 Primitive dé�nie par une intégralePropriété : si f est une fontion ontinue sur unintervalle I et a ∈ I, alors
F : x 7→

∫ x

a

f(t)dt est une primitive de f sur I'est la primitive qui s'annule en a

Exemple :
∫ x

1

ln
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)

dt est une primitive de
t 7→ ln
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)'est la primitive qui s'annule en 12.4 Tehniques de alul d'intégralePropriété - intégration par partiesave u, v deux fontions de lasse C
1 sur [a, b],

∫ b

a

u′(x)v(x)dx = [u(x)v(x)]ba −
∫ b

a

u(x)v′(x)dx

Exemple :
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dxave u′(x) = x don u(x) =
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2et v(x) = ln(x) don v′(x) =
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x
don
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x ln(x)dx = 2 ln(2)− 0−
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1

= 2 ln(2)− 1

2Propriété - hangement de variableave u : I → J une fontion C
1 (stritementmonotone) et f une fontion ontinue sur J

∫ u(b)

u(a)

f(x)dx =
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a

f (u(t)) u′(t)dt

Exemple :
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t
dtave u(t) = ln(t) et don u′(t) =
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t
B aux bornes, u(a) = 0 ⇔ ln(a) = 0 ⇔ a = 1et u(b) = 1 ⇔ ln(b) = 1 ⇔ b = e don
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3 Interprétation graphique - aire sous la ourbe
a b

C

Fontion onstante égale à C

∫ b

a

f(x)dx =

∫ b

a

Cdx = C(b− a)aire sous la ourbe = C(b− a)

a bFontion a�ne
∫ b

a

f(x)dx =
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)
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=
f(b)− f(a)

b− a
× (b− a)2

2
+ f(a)(b− a) = . . .

= (f(b) + f(a))
b− a

2aire sous la ourbe = (b− a)× f(a) + f(b)

2

Propriété :
∫ b

a

f(x)dx = aire sous la ourbe Cf entre a et bRemarque : on parle d'aire algébrique ar si fest négative alors l'aire est négative.
+

+

−Courbe de f et aire algébriquePropriété - approximation de l'aire par la mé-thode des retangles :si n tend vers +∞ (i.e. les retangles deviennentde plus en plus étroits) alors ,
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)

→
∫ 1

0

f(x)dxautrement dit, lorsque leur largeur diminue,l'aire des retangles se rapprohe de la valeurde l'intégrale qui vaut l'aire sous la ourbe.
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