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Dans tout le chapitre, f désigne une fonction dé�nie sur un intervalle I, et on note C sa
courbe représentative dans un repère orthonormé.

1 Primitives

1.1 Dé�nition

Soit f une fonction dé�nie sur I. On appelle primitive de f toutes fonctions dont la dérivée
est f :
F est une primitive de f sur l'intervalle I, si et seulement si F est dérivable sur I et pour
tout x ∈ I :

F ′(x) = f(x)

Dé�nition 1 :

Pour f(x) = 6x2 + 5x − 3, la fonction dé�nie par F (x) = 2x3 +
5

2
x2 − 3x + 7 est une

primitive de f sur R, car on a F ′(x) = f(x)...

Exemple 1 :

Pour une fonction f continue sur I, il existe une in�nité de primitives toutes égales à une
constante additive près :
Si F et G sont deux primitives de f sur I, alors il existe un réel k tel que, pour tout x de
I :

F (x) = G(x) + k

Propriété 1 :

Pour f(x) = 6x2+5x−3, les fonctions F (x) = 2x3+
5

2
x2−3x+7 , G(x) = 2x3+

5

2
x2−3x−1

5
,.... sont des primitives de f sur R

Exemple 2 :
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1.2 Primitives de fonctions usuelles

Df f(x) F (x)

R k ∈ R kx

R x
1

2
x2

R x2 1

3
x3

R xn avec n ∈ N∗ 1

n+ 1
xn+1

R∗
+

1

x
ln(x)

]−∞, 0[ ou ]0,+∞[
1

x2
−1

x

]−∞, 0[ ou ]0,+∞[
1

xn
avec n ≥ 2 − 1

(n− 1)xn−1

R ex ex

R cos(x) sin(x)

R sin(x) − cos(x)

1.3 Opérations sur les primitives

1.3.1 Linéarité

Soit f et g deux fonctions dérivables sur un intervalle I de R et k une constante réelle.
- Si F est une primitive de f sur I, alors k × F est une primitive de k × f sur I.
- Si F est une primitive de f sur I et G une primitive de g sur I alors F + G est une
primitive de f + g sur I.

Propriété 2 :

Exercice 1 : Déterminer toutes les primitives des fonctions suivantes :

(-1-) f1(x) = 2x2 − 3x4 + 10 sur I1 = R

(-2-) f2(x) =
x3

2
− 2

5
x2 + π x sur I2 = R

(-3-) f3(x) =
3√
x
− cos(x) sur I3 = R+∗
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1.3.2 Composition

Pour une fonction u dé�nie et dérivable sur une intervalle I :

Fonction f de la forme Primitives de f avec k ∈ R Intervalle

u′ × un avec n ∈ N un+1

n+1
+ k I

u′

u
ln(u) + k pour tout x ∈ I où u(x) > 0

u′

un
avec n entier et n ≥ 2 −1

(n−1)un−1 + k pour tout x ∈ I où u(x) ̸= 0

u′
√
u

2
√
u+ k pour tout x ∈ I où u(x) > 0

u′ × eu eu + k I

x 7→ u′(ax+ b) avec a, b ∈ R x 7→ 1
a
× u(ax+ b) + k I

u′ × cos(u) sin(u) + k I

u′ × sin(u) − cos(u) + k I

Exercice 2 : Déterminer une primitive des fonctions suivantes :

(-1-) f1(x) = 7x (x2 + 1)
4
sur I1 = R

(-2-) f2(x) =
5

(2x− 1)3
sur I2 =]1;+∞[

(-3-) f3(x) =
e3x

e3x + 1
sur I3 = R

1.4 Primitive prenant une valeur en un point donné

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I. Soit x0 un réel de I et a un réel quelconque.
Il existe une unique fonction F , primitive de f sur I telle que F (x0) = a.

Propriété 3 :

Exercice 3 : Soit la fonction f dé�nie sur R par f(x) = x2.
Déterminer la primitive F de f sur R telle que F (2) = 3.
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2 Équations di�érentielles

2.1 Vocabulaire

Soit f une fonction de variable réelle x et n fois dérivable sur un intervalle I ou une réunion
d'intervalles de R où n est un entier naturel.

Une équation di�érentielle d'ordre n sur I est une relation entre la variable x, la fonction
f et ses fonctions dérivées f ′, f ′′,..., f (n).

Dé�nition 2 :

• f 2(x)− f ′(x) = x3 est une équation di�érentielle du 1er ordre. (du premier ordre car f
est dérivée au maximum une fois dans cette équation.)
• f ′′′(x) + 2f ′′(x)− cos(x) = 0 est une équation di�érentielle d'ordre 3. ( d'ordre 3 car f
est dérivée au maximum 3 fois dans cette équation. On note en général f (3)(x) au lieu de

f ′′′(x).)

Exemple 3 :

Notation :
On écrit généralement une équation di�érentielle en remplaçant f par y, f ′ par y′, f ′′ par y′′

....
Les équations di�érentielles de l'exemple précédent s'écrivent donc : y2 − y′ = x3 et
y(3) + 2y′′ − cos(x) = 0.

• Une fonction f dé�nie et dérivable sur I qui véri�e une équation di�érentielle est dite
solution particulière sur I de l'équation di�érentielle.
• Résoudre sur un intervalle I une équation di�érentielle, c'est trouver toutes les fonctions
solutions sur I et faire apparaître la forme générale des solutions.

Dé�nition 3 :

Exercice 4 : Véri�er que la fonction h dé�nie sur R donnée est bien solution particulière de
l'équation di�érentielle (E) :

(a) pour tout x ∈ R, h(x) = e
1−4x

3 et (E) : 6y′ + 8y = 0

(b) pour tout x ∈ R, h(x) = e3x+1 − 2 et (E) : y′ = 3y + 2

Remarque :
Soit f une fonction continue sur un intervalle I de R.
f admet donc des primitives sur I et on note F une de ces primitives. F véri�e alors F ′ = f
donc F est solution de l'équation di�érentielle y′ = f .
Résoudre l'équation di�érentielle y′ = f sur I revient donc à trouver toutes les primitives de f
sur I.
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Exercice 5 :

1. Résoudre dans R l'équation di�érentielle y′ = x2 + cos(x).

2. Déterminer la solution F de l'équation di�érentielle (E) : y′ = e2x véri�ant F (0) = −1.

2.2 Résolution de l'équation di�érentielle y′ = ay où a est un réel

L'équation di�érentielle y′ = ay avec a un réel est une équation di�érentielle linéaire
homogène du premier ordre à coe�cients constants.

Dé�nition 4 :

• L'ensemble des solutions de l'équation di�érentielle y′ = ay est l'ensemble des fonctions
dé�nies sur R par y(x) = Ceax où C est un réel.
• Pour tous réels x0 et y0, l'équation di�érentielle y′ = ay admet une unique solution y
telle que y(x0) = y0.

Propriété 4 :

Exercice 6 : Résoudre dans R les équations di�érentielles suivantes :
(E1) : y′ = 5y et (E2) : 4y′ + 3y = 0

2.3 Résolution de l'équation di�érentielle y′ = ay+ b où a ̸= 0 et b sont
des réels

L'équation di�érentielle y′ = ay+b est une équation di�érentielle linéaire du premier ordre
à coe�cients constants avec second membre.

Dé�nition 5 :

L'ensemble des solutions de l'équation di�érentielle y′ = ay+b est l'ensemble des fonctions
dé�nies sur R par x → −b

a
+ Ceax où C est un réel.

Propriété 5 :

Exercice 7 :

1. Résoudre dans R l'équation di�érentielle : (E) : 2y′ + 3y = 2.

2. Déterminer la solution y de l'équation di�érentielle (E) : 2y′+3y = 2 telle que y(2) = −1
3
.
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2.4 Résolution de l'équation di�érentielle y′ = ay + f avec a un réel

non nul et f une fonction dé�nie sur un intervalle I

Soit a un réel non nul et f une fonction dé�nie sur un intervalle I de R.

On pose :
(E) : y′ = ay + f et (EH) : y′ = ay

En notant f0 une solution particulière de l'équation di�érentielle (E), pour toute solu-
tion y de cette équation alors la fonction y − f0 est solution de l'équation (EH).
On a alors :

S = {Ceax + f0(x)|C ∈ R}

Propriété 6 :

Exercice 8 : Soit (E) l'équation di�érentielle 2y′ + 3y = 6x+ 1.

1. Déterminer la fonction a�ne f0 dé�nie sur R par φ(x) = 2x + p solution particulière de
(E).

2. En déduire toutes les solutions de (E) sur R.

3. En déduire l'unique solution h de (E) telle que h(2) = 0.
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