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1 NOTION D’INTEGRALE

1 Notion d’intégrale

Le but de l'intégration est de calculer la surface délimitée par une courbe et
I’axe des abscisses.

1.1 Définition

Delinition | : Soit f une fonction continue et positive sur un intervalle [a ;b].

Soit ¢ sa courbe représentative.
Le plan est muni d'un repére orthogonal (O,1,]).

On appelle
e Unité d’aire (u.a.) : 'aire du rectangle bati a partir des points O, I et ].

e Domaine sous la courbe : domaine délimité par la courbe ¢, 'axe des abs-
cisses, et les droites d’équation x = aetx = b (a < D).
Ce domaine est I'ensemble des point M(x;y) du plan tels que :
a<x<b et 0<y<f(x)

e Intégrale de f sur[a;b]:la mesurede
I’aire en u.a. du domaine situé sous la
courbe ‘Kf.

b
On la note : /f(x)dx

a

C

QfbF=-===-

Remargue :
b

o ! f(x)dx selit: «somme ou intégrale de a a b de f(x)dx ».

a

e La variable "x" est une variable muette, c’est a dire qu’elle n’est plus présente
lorsque le calcul est effectué.

e La variable x peut étre remplacée par : ¢, 1, ou toute autre lettre a I'exception
deaetb.

Exemple : On donne la représentation A

suivante d’une fonction f sur [—2;3]
ainsi que les mesures : Ol = 2 cm et
OJ = 3 ecm. Calculer : 1]

e ['unité d’aire.

1
10 1 2

W e ————
Y

3
° [ f(x) dx puis l'aire en cm? 3 -2
-2

(0= > 0== PR 0= M O== PR 0= MR 0= Pl 0= M == PR 0= MR == N 0= M == == DA == P == P == M 0= D == M 0= == P O =3
L'unité d’aire vaut: 2 X 3 = 6 cm?

Pour calculer I'intégrale, il faut calculer 1’aire sous la courbe en unité d’aire soit
le nombre de rectangles. Il y a 7 rectangles pleins un demi rectangle en haut a
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1.2 EXEMPLE DE CALCUL D’'INTEGRALE : LA QUADRATURE DE LA PARABOLE

gauche et un triangle en haut a droite de coté respectifs 2 et 1 soit 231 = 1 rec-
tangle. On en déduit donc :

3
ff(x)dx:8,5 et o =8,5x6=051cm?
2

1.2 Exemple de calcul d’intégrale : la quadrature de la parabole

Ce probleme : Calculer I'intégrale de la fonction carrée f sur [0;1].

I1 s’agit donc de calculer 'aire &/ sous la parabole dans l'intervalle [0;1]. L'idée

de Riemann est d’encadrer cette aire par deux séries de rectangles. On divise
I'intervalle [0;1] en n parties. Sur chaque petit intervalle [%, %1 , on détermine
la valeur minimale et maximale de la fonction carrée. Comme cette fonction est
croissante sur [0;1], la valeur minimale est f ( %\ et la valeur maximale f ( %\

On obtient alors ces deux séries de rectangles comme la figure ci-dessous :

A
1] =1 SuiteT,

I\C N1 Suite S,

S
[

AN

Y

+
—_

SYR
2

On définit deux suites avec f(x) = x?:

e La suite (S,) des rectangles hachurés dont laire est S, :

2 2 2
2 1 -1 1
Sn:/l\ ><1_|_/_\ ><_+..._|_/n_\ X —
n n n n n

=

P22+ 4+ (n—1)2
= -

e La suite (T,) des rectangles bleus dont 1'aire est T, :

2 2 2
1 2 1
T, = (N L 2N L N 2l
n n n n n n n n

—12_1_22_1_,.._1_”2
= n3

1
=Sy + —

n
L’aire sous la courbe &7 vérifiedonc: S, < & < T,
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1 NOTION D’INTEGRALE

Algorithme : Calculer a I'aide d'un algorithme les valeurs de S, et T, lorsque
n =5, 10, 20, 100, 1000

Programme classique pour déterminer les Variables
termes d’une suite définie par une somme. N,I1,S, T
On obtient alors les résultats suivants a 10~* M
! Lire N
pres: 0— S
= S T Pour I xlzgriant delaN-1
5 0,2400 | 0,4400 S+ INEl — S
10 | 0,2850 | 0,3850 .
20 | 0,3088 | 0,3588 e
100 | 0,3284 | 0,3384 S+ N —T
1000 | 0,3328 | 0,3338 Afficher Set T

On constate que les deux suites semblent converger vers la méme limite :
51000 > T1000 >~ 0,333

Remargue : D’apres le tableau de valeurs, on peut conjecturer que la suite (Sy)

est croissante et la suite (T}, ) est décroissante. De plus leur différence T,, — S, = %
tend vers 0. On dit alors que les suites sont adjacentes.

Deémonstration : Montrons que ces deux suites convergent vers la méme li-
mite.
On peut montrer par récurrence que la somme des carrés est égale a :

nn+1)2n+1)

2+224 40 = .

En appliquant cette formule a I’ordre n — 1, on obtient :

2 _ (m—1)n2n—1)+1 nn-1)2n-1)

12422 4... —1
+2°+---+(n—-1) 5 Z

En appliquant cette relation aux suites S, et T;, on obtient :

nn—-1)2n-1) 1 1 1

METT el 3 e

nn+1)2n+1) 1 1 1

T = = — R _—

" 6n3 3+2n+6n2

Ona: . , , ,
m s ez =0 et lm oot =0

1 1
On en déduit par addition: lim S, =5 et lim T, =2
n——+oo 3 n——+oo 3

. 1 1 1
Comme les deux suites encadrent &/, on a: & = 3 u.a. etdonc [ x?dx = 3
0

Calevlette TI 82 :Pour calculer la valeur exacte de cette intégrale faire (dans
le menu math)

fonctIntégr(Xz, X,0,1)> Frac on retrouve 1/3
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1.3 INTEGRALE D’UNE FONCTION CONTINUE POSITIVE

1.3 Intégrale d’une fonction continue positive

On généralise cet encadrement a une fonction f quelconque continue et posi-
tive. On divise l'intervalle [a; b] en n parties égales. Sur chaque petit intervalle, on
détermine la valeur minimale et maximale de la fonction f. L'aire sous la courbe
est alors encadrée par deux suites correspondantes a 1'aire des rectangles hachu-
rée et 'aire des rectangles bleus. Ces deux suites convergent vers la méme limite
qui correspond a l'intégrale de f sur [a; D] (théoréme admis) comme le montre la
tigure ci-dessous.

Les suites (S,) et (T,;) convergent vers
A une méme limite .o/
1 Suite T, b
KX Suite S, On adonc: [ f(x)dx = &

a

Remargue : Le symbole dx dans I'intégrale est

G une notation différentielle qui symbolise une

N

tres petite distance et représente la largeur de

chaque petit rectangle. f(x) dx représente l'aire
d’un rectangle et le symbole [ devant signifie

que l’on fait la somme des aires de chaque petit

\ 4

/ /]
/
LS

rectangle.

1
Exemple : Calculer I'intégrale suivante : I 1% dx.
-1

Le cercle de centre O et de rayon 1 a
pour équation : x> +y? = 1. On en dé-
duit alors que le demi-cercle de centre
Oetderayon 1 poury > 0a pour équa-
tion y = v1—x2. On en déduit que
I'intégrale est I'aire du demi-disque de

\

LT
rayon 1 soit >

1
Conclusion : [ vV1—x2dx = g
-1

1.4 Définition cinématique de 'intégrale

On a donné jusqu’ici une définition géométrique de l'intégrale, on peut aussi
donner une définition cinématique de I'intégrale.

Pour un mobile se déplagant sur une trajectoire a la vitesse v(t) positive ou
nulle, la distance d parcourue par le mobile entre les instants t; et t, s’exprime

par:
t
i= 1" o(p)ar

5]
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2 PRIMITIVE

2 Primitive

2.1 Théoréme fondamental

a

Théoréme | : Soit une fonction f continue et positive sur un intervalle [4; ).

X
La fonction F définie par: F(x) = [ f(t)dt estdérivable sur [a;b] et F' = f

Deémonstration : Dans le cas ot f est croissante sur [;b] (On admet ce théo-

réme dans le cas général).

On revient a la définition de la dérivée, il faut montrer que si xo € [a; b] :

F(X() + h) — F(XO)

A h = f(xo)
e 1ercas:h >0,ona:
/x oth [xo [x0+h
Fxo+h) —Fxo)= [ feyae— " fyae= 1" fityat = o

(par soustraction d’alre).

On sait que f est croissante sur [g;b],
doncsit € [xp;x0+ h],ona:
flxo) < f()) < f(xo+h)
donc en encadrant Iaire ./
par le rectangle minorant (hachuré) et

//(/

le rectangle majorant (bleu) 'aire ( en 1
bleu), on a: O a X0 xo+h

Floxo) % h < o < f(xo+h) x I
ﬂm)f% Flxo+h)
Flxo) < OB ZFG0) g )

F(xo+h) — F(xo) _

e 2¢cas:h < 0,on montre de méme que: f(xo+h) <

h

e Conclusion : on sait que f est continue sur [a; b], donc I%irr(l) f(xo+h) =
_>

F(xo+h) — F(xop)

D’apres le théoreme des gendarmes, ona: lim = f(xop)

h—0 h

2.2 Définition

I telle que :

Defivition 2 : f est une fonction définie sur un intervalle 1. On dit que f

admet une primitive sur I si, et seulement si, il existe une fonction F dérivable sur

Vx el F'(x)=f(x)
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2.3 PRIMITIVE VERIFIANT UNE CONDITION INITIALE

Exemples :
1) Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x. Déterminer une primitive de f.
F dérivable sur R et définie par F(x) = x? est une primitive de f car :
Vx e R F'(x) =2x
2) Montrer que la fonction F définie sur |0; +oo[ par F(x) = x(Inx — 1) est une
primitive de la fonction f définie sur |0; +-o0[ par f(x) = Inx.

F est dérivable sur |0; +oco[ car somme et produit de fonctions dérivables sur
]0; +o0[.On a:

F’(x):lnx—l-l—xx%:lnx

F est donc une primitive de f sur ]0; +oo].

Théoreme 2 : Soit une fonction f admettant une primitive F sur [, alors toute

primitive G de f est de la forme :

Vxel G(x)=F(x)+k keR

Deémonstration : Soit la fonction G une fonction définie sur I par:
G(x)=F(x)+k

G est manifestement dérivable sur I car somme de fonctions dérivables sur 1.
Ona:
G'(x) = F'(x) = f(x)

G est donc une primitive de f sur L.

Réciproquement si G est une primitive de f sur I, alorson a:
Vxel (F—G)(x)=F(x)—G(x) = f(x) = f(x) =0

Si la dérivée de (F — G) est nulle alors (F — G) est une fonction constante.

Donc :
Vxel G(x)=F(x)+k keR

Exemple : Sila fonction F définie sur R par F(x) = x? est une primitive de
la fonction f définie sur R par f(x) = 2x alors la fonction G définie sur R par
G(x) = x> + 3 est aussi une primitive de f sur R.

2.3 Primitive vérifiant une condition initiale

Théoreme 2 : Soit f une fonction admettant une primitive sur un intervalle L.

Soit xg € I et yg € R. Il existe une unique primitive F de f sur I tel que :

F(x0) = yo
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2 PRIMITIVE

Deémonstration : Soit F et G deux primitives de f sur I. On a donc :
F(x) =G(x)+k

si on impose F(xg) = yp alors il existe un unique k tel que k = yp — G(xo)

Exemple : Déterminer la primitive F de f(x) = 2x tel que F(2) = 3.

F est une primitive de f donc: F(x) = x> +k
F(2)=4+k alors k=F(2)—-4=3-4=-1 donc F(x)=x*-1
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ROC

2.4 EXISTENCE DE PRIMITIVES

2.4 Existence de primitives

Théeoreme 4 : Toute fonction continue sur un intervalle I admet des primitives

sur I.

Deémonstration : Uniquement dans le cas ot la fonction f est continue sur un
intervalle fermé [a; b]. f admet donc un minimum m. On considere la fonction g

telleque: g(x) = f(x) —m

¢ est continue (car somme de fonctions continues) et positive sur [a;b]. D’apres
le théoréme fondamental, la fonction G définie ci-dessous est une primitive de g
sur [a; b].

La fonction F définie sur [a;b] par: F(x) = G(x) 4+ mx est alors une primitive
de f car:
Fl(x) =G'(x) +m=f(x) —m+m= f(x)

Remargue : On admet ce théoreme dans le cas général.
X
[ f(t) dt est la primitive de f qui s’annule en a
a
2.5 Primitive des fonctions élémentaires

Par lecture inverse du tableau des dérivées, on obtient le tableau des primitives
suivantes en prenant comme constante d’intégration k = 0 :

Fonction Primitive Intervalle

flx)=a F(x) = ax R

flx) =x F(x) = x; R

i
flx) = x" (0 =" R
Flx) = % F(x) = Inx 10; +o0|
f@= b n#1 | P =gy | 1 e0lou]o+el

f0 = F(x) = 2% R
f(x) = sinx F(x) = — cos x R
f(x) =cosx F(x) =sinx R

flx) =¢ F(x) = ¢ R
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2 PRIMITIVE

Exemples : Quelques exemples d’application du tableau :

1) SurR, f(x)=x* alors F(x)= "

2) SurR%, f(x)= 1 alors

x3

On pourrait aussi considérer que f(x) = x~3, en appliquant la formule de la
fonction puissance, on obtiendrait: F(x) = x_Z =52

2.6 Regles d’intégrations

D’apres les regles de dérivation, on déduit les régles suivantes en prenant comme
constante d’intégration k = 0 :

Primitive de la somme

[(u+o)=[u+[v

Primitive du produit par un scalaire

[(au) =a [u

un+1
Primitive de  u/u" [wu" =
' n+1
u' u'
Primitive de — [—=In |ul
u u
St dl u' " ru’ B 1
rimitivede — n # W = Dur

Primitive de

4=
S

Primitive de  u'e" [u'e* = et

Primitive de  u(ax +b) [u(ax +b) = %U(ax +b)

2.7 Exemples de calcul de primitives

A\ Bien adapter le coefficient lorsque cela est nécessaire pour obtenir une forme
donnée

1
Polynéme: f(x)=x>—2x*+4x—1, alors F(x)= AIX4 — §x3 +2x% —x
/ 2 3 (x* = 1)*
Forme u'u™: f(x) =2x(x*—1)°, alors F(x)= 1
1 1(3x—1)° (Bx—1)°
— _1)4 = = —1)4 = = =
f(x)=(B8x—1) 3 [3(3x —1)*], alors F(x) 3 .
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u
Forme 5 f(x) = oY alors F(x) =1n|2x — 3|

1 1] 4 ]

1
i1 axg1 o dors Flx)=ginfar+1]

u’ x+1 17 2x+2 ]
F _ frnd — 1
Orme un f() (x24+2x—=3)2 2 (x242x-3)2"' aors
-1
E(x) =
(x) 2(x242x —3)
! 1

Forme % 2 f(x) = alors F(x) =2vx+4
alors F(x) = g x2v2x+1=3y2x+1

1 1
Forme u’e¥: f(x) =¥+l = 1 [4e**+1], alors F(x) = Ze‘“‘“

F(x) = xe™™ 13 = —% [—2xe=+3], alors F(x) = —%e‘x2+3
Remargue : Trouver une primitive n’est pas toujours chose facile. Des mani-
pulations plus sophistiquées (par exemple pour les fonctions rationnelles ou les
fonctions possédant des radicaux) sont parfois necessaires pour déterminer une
primitive (cf compléments sur 'intégration). Parfois la primitive ne correspond a
aucune fonction connue, elle est alors uniquement définie par une intégrale (par

exemple la primitive de e_x2)

Contrairement a la dérivation qui est toujours possible, la recherche de primitive
s’avere donc parfois impossible!!

3 Intégrale d’une fonction continue

3.1 Calcul a partir d’une primitive

A On étend la validité du théoréme fondamental aux fonctions continues de
signes quelconques.

Théoreme S : f estune fonction continue sur un intervalle I. F est une primi-

tive quelconque de f sur I, alors pour tous réelsaetbdelona:

Deémonstration : Sila fonction f est continue sur I alors f admet une primitive
G sur I qui s’annule en 4. On a alors pour tous réels a et b de I :

G(x) = /.xf(t)dt on a alors : [ f(x)dx = G(b)

a a
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3 INTEGRALE D’UNE FONCTION CONTINUE

Soit F une primitive quelconque de f sur I, alors il existe un réel k tel que :
F(x) =G(x)+k
On obtientalors: F(a) =k et G(b) = F(b) —k = F(b) — F(a).

/’b
Conclusion: ' f(x)dx = F(b) — F(a).

a
ExeMPles :

2
1) Calculer I'intégrale suivante : / (x* — 4x + 3)dx
-1
2 3 2
[ (x®> —4x +3)dx = [% —2x% + 3x1
-1 1
LBV A NI S PR
3 3
8

1
=2 _846+-+2+3=6
386+ +2+

2) Calculer I'intégrale :

(>  3x
0 (X2 + 1)2

_ 32 371 1P
dv=7 1 pdr=3

3.2 Intégrale et aire

Proprieté | : Relation entre aire et intégrale

e Soit f une fonction continue sur un in- 0
tervalle [a; D] telle que f < 0. Soit &
l'aire délimitée par la courbe, ’axe des

abscisses et les droites x = a et x = b. o |
On a alors : \/\

o = — [bf(x)dx

a

-
@)
—_—a

e Soient deux fonctions f et g continues )
sur [a; D] telles que f > g. Soit 7 'aire ’\l
comprise entre les deux courbes et les P I
droites x =aetx = b.On a alors : | /
1
~— I
1

1
a (@] b

R
>

/b
72="1{(f-g)x)dx

Deémonstration : La premiére propriété se montre facilement par symétrie avec
I’axe des abscisses.

La deuxiéme propriété est directement liée a la soustraction de deux aires.

Exemple : Trouver l'aire comprise entre la parabole d’équation y = x% et la
droite y = x entre les abscisses x =0 et x =1
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3.3 PROPRIETES ALGEBRIQUES DE L'INTEGRALE

On a alors comme la parabole est en
T dessous de la droite :

|
l
|
| 0
| 1
! [1 , 1 3]
= X —X
| 2 37,
| -
0 L _1 1 1
2 3 6

3.3 Propriétés algébriques de l'intégrale

Propriete 2 : Soit f une fonction continue sur un intervalle T alors :

1) Vael ona: [af(x)dx:O

' a b
N Vabel ona: ! fxyde=— | fx)dx
3) Relation de Chasles
Va,b,cel ona: [Cf(x)dx: /bf(x)dx—i— gcf(x)dx

a a

Deémonstration : Ces propriétés découlent immédiatement du calcul a partir
de la primitive F de f. Par exemple pour la relation de Chasles :

[’ [° [
) f(x)dx + ) f(x)dx = F(b) —F(a)+ F(c) —F(b) = F(c) = F(a) = ' f(x)dx

a
Remargue :
e Si une fonction est paire, alors d’apres la relation de Chasles, on a :
[ [ [ [ [ [
f(x)dx =" f(x)dx+ . f(x)dx = . f(x)dx+ . f(x)dx =2 . f(x)dx
—a —a

e Si une fonction est impaire, alors d’apres la relation de Chasles, on a :

I* fydr = I flx)de+ {)af(x)dx __ {)af(x)dx—l— {)af(x)dx —0

—a —a

Théoreme 6 : Linéarité de l'intégrale

Soit f et g deux fonctions continues sur un intervalle I contenant a et b, alors pour
tous lesréelsx et B, on a:

Plaf+p)ax=a I fgax+p I gx)ax

a

Deémonstration : idem, cela découle immédiatement des primitives F et G des
fonction f et g.
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3 INTEGRALE D’UNE FONCTION CONTINUE

Exemple : f et ¢ sont deux fonctions continues sur [0, 1] telles que :

! 1 1 5 3 1
€(5f—3g)(x)dx:5 {) F(x)dx —3 2 glr)dr =2 —> =~

3.4 Intégrales et inégalités

Theoreme T : Soit f et g deux fonctions continues sur un intervalle [4; b].
1) Positivité

b
Si f > O sur [a;b] alors : [ f(x)dx >0

a
2) Intégration d’une inégalité

b b
Si f > g sur [a; ] alors : [ f(x)dx > [ g(x)dx
a a
3) Inégalité de la moyenne

SiVx € [a;b], m< f(x) <M alors m(b—a) < fubf(x)dx < M(b—a)

Démonstration :

b
1) Immédiat car si la fonction est positive sur [a, b], I'intégrale [ f(x)dx repré-
a

sente 1’aire sous la courbe, donc la quantité est positive.
b
2) Sif >galorsona: f—g>0doncd’apresle1),ona: [ (f —g)(x)dx > 0.
a
D’apres la linéarité de 1'intégrale, on a :
b

(- )@dr= T fae I gax

/b
a a
o [b [b
On en déduitdonc que ' f(x)dx > ' g(x)dx
3) De I’encadrement de la fgnction f, d’a}irés le 2), on en déduit :

m<f(x) <M

[bmdxg [bf(x)dxg [bde

[mx]b < /bf(x) dx < [wab
b
m(b —a) < if(x)dng(b—a)

2 1
Exemple : Encadrement de I'intégrale suivante : I = [ dx.

1 14+/x
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3.5 VALEUR MOYENNE

On encadre la fonction f sur [1;9] : On applique ensuite 1'inégalité de la
1<x<9 moyenne :
1<V/x <3 1 1 1
<Vx < —9-1)< dx < =(9-1)
2 <14 Vi< 4 19 1+ 2
e 2< {13 pd <
4 "1+4+4x "2 2< 1 <4

3.5 Valeur moyenne

Théoreme 8 : Soit une fonction f continue sur un intervalle [4;b]. La valeur

moyenne de la fonction f sur [a; b] est le réel u défini par :

1 P
= x)dx
== | N
Remargue :
o Cette définition est la généralisation de la moyenne d’une série statistique :
1
X=—) X
N3

e Cinématique. On peut donc donner la définition de la vitesse moyenne V d"un
mobile entre les instants ¢; et t; dont la vitesse instantanée est v(t) :

t
v 1 Pymar
th—t 4
Interpréetation graphigue :
Soit f une fonction continue et positive
sur [a; b], On a alors : \
b
o= f(x)dx
a
=pu(b—a)
L’aire </ est égale a l'aire du rectangle a

rouge sur la figure ci-contre

Exemple : Calculer la valeur moyenne y de la fonction sinus sur [0; 77].
2

1 /7 1 T 1
y:—[ sinxdx = — | — cosx! =—(1+1) ==
T oo T 0o T

4 Calcul du volume d’un solide

4.1 Présentation d’'une méthode de calcul

Une méthode pour déterminer le volume d"un solide, consiste a découper celui-
ci par des plans paralleles. On intégre ensuite les surfaces obtenues par ce décou-
page suivant I’axe normal a ces plans.
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4 CALCUL DU VOLUME D’UN SOLIDE

On s’intéressera uniquement au vo-
lume de solide de révolution.

Solide de révolution : solide engen-
drée par une surface de révolu-
tion

Surface de révolution : surface engen-
drée par une courbe (directrice)
tournant autour d’un axe.

Si I’axe (Oz) est 'axe de révolution, le
volume V du solide de révolution est
égal a:

Y

4.2 Calcul du volume d’'une sphere

Compte tenu de la symétrie de la
sphére, on calcule le volume d’une
demi-sphere qu’on multipliera ensuite
par 2.

On découpe ainsi la demi-sphere avec
des plan perpendiculaires a I'axe (Oz).
Les surfaces obtenues sont alors des
cercles de rayon r(z). La surface de ces
cercles S(z) vaut:

S(z) = mri(z)

Il reste donc a déterminer le rayon r(z) en fonction de z a 1’aide du théoreme de
Pythagore dans le triangle OMN rectangle en N(0,0, z) :

r?(z) = R? — 2?
On obtient alors le demi volume de la sphere :
23] .

R R 3
EV: {) S(z)dz = {) N(RZ—Zz)dZ:ﬂ'[RZZ—g ; :n/RB’—R?\ :énR?’

4
On en déduit alors le volume de la sphere que tout le monde a appris: V = 3 7R3

4.3 Volume d’un cone

On découpe le cone d’axe (Oz) avec des plans perpendiculaires a ’axe (Oz). Les
surfaces obtenues sont alors des cercles de rayon (z).

Il reste donc a déterminer le rayon r(z) en fonction de z a 1'aide du théoreme de
Thales dans les triangles : OBB’ et OAA’, on a avec A(0,0, z) :

%—AA’ PN E—@ RN r(z)—&
OB BB h R ok
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4.3 VOLUME D’UN CONE

On obtient ainsi le volume du cone :

B [h ” B /h Rzzz
V= . T (z)dz = o T dz
2 h 2 1,31"
_ 7R /z2dz:7TR [2°]
h2 W3,
TR? (W3 1,
=72 3 3Rt

On retrouve ainsi le volume du cone
que tout le monde connait: V = 3 R%h

\VQ

17

TERMINALE S



