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« La mathématique universelle est une logique de l’imagination. »  Gottfried Leibniz 

Chapitre XI                                   Primitives et équations différentielles 

 

I – Primitives 

 
Définition 

f 

primitive de f F  

1)

2)

et







Exemple  

 f(x) = 2      g(x) = 𝑒𝑥       h(x) = 𝑒−2𝑥     i(x) = x². 
 



 

Exercice 1 
 
F F(x) (2𝑥 − 5)𝑒−𝑥

F f f(x) = (−2𝑥 + 7)𝑒−𝑥

 



Propriété 

f f 

f  

G(x) k 

 

Remarque 

 

Preuve f 

f f 
:

       où 

G I → 
 

→  

f 

Rappel : Soient A et B deux ensembles. Dire que A = B équivaut à :  AB et B A. 

 

  f

 k x  G(x) = F(x) + k.

k

x  x x f(x) f F' = f 

f  f)   f)
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f)  

 f) x  x) = f(x).

f x  F'(x) = f(x). 

x  x) = F'(x) – H'(x) =f(x) – f(x) = 0. 

 

k x

F(x) – H(x) = k F(x) = H(x) + k. 

  f)  

f 
 

 

Propriété 

Soit f une fonction admettant des primitives sur I. 

Pour tout réel x0 I et pour tout réel y0, il existe une unique primitive G de f sur I telle que G(x0) = y0. 

 

 
Preuve :  

 

Soit F une primitive de f sur I. 

Soit G la fonction définie sur I par : x  I, G(x) = F(x) + k où k   (G est une primitive de f sur I). 

Soit x0  I et y0  . 

G(x0) = y0   F(x0) + k = y0   k = y0 – F(x0). 

Donc la fonction G définie sur I par :  G(x) = F(x) + y0 – F(x0) est l'unique primitive de f telle que G(x0) = y0. 

 
 

Exercice 2 

F  F(x) = xln(x) – x

ln  



Voici une compilation d’exercices sous forme de QCM tombés récemment au baccalauréat. 

 

Exercice 3 

 

 
 

1. 
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2. 

 
 

 

3. 

 
4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 

 
 

6. 
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Comment calculer des primitives de fonctions ? 
 

. 

 



Primitives des fonctions de référence 
 

f f(x) f 

F(x)

f(x) = a, où a   F(x) =   

f(x) = x F(x) =  

f(x) = xn  où n  F(x) =  

 

f(x) =
1

x
 

F(x) =  

f(x) 
1

²x
 

F(x) =  

f(x) =
x

1
 

F(x) =  

f(x) = ex  F(x) =  

f(x) = e ax où a * F(x) = 

 

 

f(x) = sin(x)  F(x) =  

f(x) = cos(x)  F(x) =  

f(x) = sin(ax+b)                       F(x) =  

f(x)= cos(ax+b)  F(x) =  

 



 

Propriété (très utilisée en pratique) 

 

Soit f et g deux fonctions définies sur un même intervalle I de , admettant respectivement les fonctions F et G 

comme primitives sur I. 

 

Alors : (1) La fonction ……. est une primitive de f + g sur I. 

            (2) Pour tout réel , la fonction ….. est une primitive de …… sur I. 

 

Preuve :  
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Exercice 4

log



Remarque importante   

 fg f

g  
f

g
 f 

g 

Contre-exemples :  

Remarque XXL 

Dans les exercices, on peut, si on n'est pas sûr de sa réponse, contrôler cette dernière : si on vous 

demande de trouver une primitive F d'une fonction f donnée par l'énoncé, en dérivant le candidat 

obtenu F, vous devez obtenir la fonction f donnée par l'énoncé !!! 

 
Exercice 5 (Tout en délicatesse)

 

f(x) = 2x4        g(x) = x² +  
3

5
 x + 3             h(x) = 

−1

4
x3 +5x²  4x + 1   ;   l(x) = 4𝑒−7𝑥 + x3+

x4

3
 

m(x) =  
1

x
  – 

4

3

x
+𝑒5𝑥     ;  n(x) = 3cos(x) + sin(4x)     ; p(x) = -3(2x +ex)     ;   q(x) =  

2

x²
  + 2026. 

 



 
Exercice 6 

N.m-2

a) t

b)

c)

  
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Primitives de fonctions composées 
 

u



f f f 

F

u

u’un 

²

'

u

u

nu

u '

u

u'


u

u '

u’eu 

u' cos(u) 

u' sin(u) 



Exercice 7

 

 
 
2. 

 

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Exercice 8 (C'est reparti pour un moment de délicatesse).

, 

f(x) = 2x(x²+ 1)3   ;       g(x) = 
4

² 1

x

x +
     ;  h(x) = -2xe-x²    ;     i(x) = xe

x

1

²

1
  ;    j(x) = 

12

5

+x
 

k(x) = sin(x) + 3cos(2x)     ;  l(x) = 𝑒−𝑥 – 2 5

x

e    ;  m(x) =  𝑒2𝑥+ 1 +  
2x

x²+1
 + 

1

x+1
 + 

1

(x+1)²
 . 

 

n(x) = 
ln( )x

x
       ;   p(x)=

1

ln( )x x
     ; q(x) = 

2 3

² 3 1

x

x x

+

+ +
   ;  r(x) = 

4

4 1

x

x

e

e +
  

 

s(x) =  
3x−5

x+5
 x 

x s(x) = a +  
b

x+5
 a b 

t(x)= x²(  
x3

3
 +1)    ;   (x) = e-xsin(e-x)      ;  (x) = x²cos(x3) 

 

bien être conscient, qu’arriver à déterminer des primitives est un luxe

on ne sait pas

 f(x) = e-x². 
 

Exercice 9 

f F f. F

g g(x) =f(-x) + f(3x+1) +
𝑓(𝑥)

𝐹(𝑥)
.  

  
 
Exercice 10 


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Exercice 11 

  

II – Equations différentielles 

 
A– Généralités 

 

Définition 

f  

Remarque :

 

Exemples 

 
 

f ′(x) + 2f(x) = 0                  ;       f ′(x) + f(x) = 5                        ;    f ″(x) + 2f ′(x) – f(x) = 3ex 

:  f '(x)  = 4f(x)      ;   f '(x)  = -2f(x)  + x.  

y x

 f  ′(x) + 2f(x) = 0  y ′ + 2y  = 0.
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Remarque  

de f '(x) + 2f(x) = 0
( )

2 ( ) 0
df x

f x
dx

+ =

y'' + 5y' +2y =0
² ( ) ( )

5 2 ( ) 0
²

d f x df x
f x

dx dx
+ + =

( )df x

dx
f '(x)

² ( )

²

d f x

dx
f ''(x).

Notons qu'historiquement, on notait ainsi la dérivée. 

f 
   

f
•

f 

   

f
••

 

• y ′ = ay a

• y ′ = ay  + b a b 

équations différentielles linéaires du premier ordre à coefficients 

constants. 

 
Définition 

I toutes les fonctions  

dérivables sur I

y ′ = 2y f

x  :   f ′ (x) = 2f(x). 

x f 

 

Exemple 

a) y' =
1

2 x
b) y' = x.

c) f : f(x) = 
²xe−

y' + 2xy = 0.

d g g(x) =cos(x) + sin(x)

y' + y = 2cos(x).

  
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B – Résolution de l’équation différentielle y’ = ay, où a est un réel donné. 

 

 y ′ = ay.

Théorème XL 

a  y′ = ay f

 

f(x)  

 

 
 multiples réels  x →

 

Preuve : 

S

   où x

→ 
 

→  
S

 

  
Exercice 12 

a)  y ′ = 2y.  

b1)  :  2y ′+3y = 0. 

b2)  f

f(2

 
c) f  

y'  +  
1

4
 y f 

  

 

 
XL

y' = ay

ay'  + by  = 0 a

b commencera toujours  par écrire l'équation 

différentielle sous forme résolue  : y'  

XL
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XL x²y ′  + 3y  = 0  

 
 

Exercice 13



Propriété  

 y ′  = ay a  

x0  y 0

UNIQUE f , f(x 0) = y 0.  

Remarque f(x0) = y0

 
Preuve 

 

 

 
 

 

 

 

Interprétation graphique de la propriété : 
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C – Résolution de l’équation différentielle y’ = ay + b où a et b sont deux réels donnés avec a 0. 

 
Définition  

L'équation différentielle (E) : y' = ay + b (ou encore y' – ay = b) est appelée une équation différentielle linéaire 

du premier ordre avec second membre. 

Théorème XXL soit a et b deux réels avec a  0. 

 

Soit (E) l’équation différentielle :    y’ = ay+b . 

 

Les solutions de (E) sont les fonctions f  définies sur  par :   f(x) = ……… où k . 

 
Preuve :  



Exemple y ′ =3y + 4. 

 
Remarque y ′ = ay  + b

y ′ = ay  y ′ = ay  + b

y’ = ay + b y ′ = ay

Remarque : Dans les exercices, le résultat ci-dessous, admis dans le cours, est fréquemment utilisé : 
Lorsqu’on a une équation écrite sous la forme (E0) : y’ + ay = 0, on dit que c’est une équation différentielle dont 
le second membre est nul. 

Lorsque l’équation est écrite sous la forme (E) : y’+ay = b (b désigne une fonction, non nécessairement 
constante), on dit qu’on a une équation différentielle avec second membre (ici la fonction b est le second 
membre). 

   Les solutions de l’équation différentielle (E) sont exactement formées par les fonctions qui 
sont la somme des solutions de (E0) et d’une solution particulière de (E), c’est-à-dire d’une fonction f qui 

vérifie : f’ + af = b sur l’intervalle d’étude. 

Cela se comprend facilement, car si deux fonctions sont solutions de (E), alors leur différence est solution de 
(E0). 

Exercice 14 

 
y ′ + 2y

  
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Exercice 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Exercice 16 

2y' + 3y = 6x +1.

a) g

b) 2y' + 3y = 0.

c)

d) f (



 
Exercice 17 

 

 Li ′ + Ri = E L, R et E

t i



 
Exercice 18 
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

 

Exercice 19 
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

 

III – Des exercices de type bac  

 
Exercice I 

 

E  y’ + 3y = 𝑒−3𝑥 

a) u u(x) =  𝑥𝑒−3𝑥 E

b) E0  y’ + 3y

c) E



Exercice II Juin 2024 Métropole, partie d’exercice. 
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IV – Quelques problèmes issus de la Physique faisant intervenir des équations différentielles 

 

Exemple 1 

 

 
 
Exemple 2 
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