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ٳ Comme cette aire dépend du point ݔ, il est naturel de la définir comme une fonction de ݔ, désignons-la 
par 

ܨ ݔ ൌ න
௔

௫
݂ ݐ ݐ݀

ٳ Il est clair que ܨሺܽሻ ൌ Ͳ et ܨሺݔሻ ൒ Ͳ pour ݔ ൒ ܽ. 

= '(x) = f(x)
F(x)=
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dF = dx . f(x)

·
d F
- = f(x)&X



/ŶƚĠŐƌĂůĞ�ŝŶĚĠĨŝŶŝĞ�ǀƐ�ŝŶƚĠŐƌĂůĞ�ĚĠĨŝŶŝĞ
ٳ �����ȱ�Ȃ����ȱ���ȱ����·�ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�Ȃ�����ȱ��ȱ����������ǰȱ������£ȱ�ȇ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȇ��������ȱ

��ȱ���ȱ�����ȱ�����ǰȱȍ ����� Ȏȱ��ȱ��ȱ�ȇ������ȱ�¢�����ȱ�ȱ����ǰȱ����ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ݂ Ǳȱ

ٳ ���� �������� �Ȃ���� ���� �� ������ ����� ��� ���¡ ������ ܽ �� ܾǰ ���� �������� ������� ��������� ��
�������� �� �Ȃ���·����� �� ݂ ����� ܽ �� ܾ ǻ����� �����·� ���·����� �·�����Ǽ Ǳ

ٳ �������� Ǳ ��� �������� ݂ ����¸�� �� �·�·��� ��� �������· �� ����������ǯ
�� ����� �� ሻݔԢሺܨ ൌ ݂ሺݔሻǰ ����� ሺܨሺݔሻ ൅ ܿሻԢ ൌ ݂ሺݔሻ ���� ����� ��������� ܿ
א Թǯ ���� ����������� �� �������� Ǳ

���� �·����� �Ȃ�������� �� ������ ��� ���������� �� �� �������� ݂ ǻ���·�����
���·�����Ǽǯ

න
௔

௕
݂ ݔ ݔ݀

ܨ ݔ ൌ න
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න݂ ݐ ݐ݀ = F(x) + C
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WƌŽƉƌŝĠƚĠƐ�ĚĞƐ�ŝŶƚĠŐƌĂůĞƐ�ĚĠĨŝŶŝĞƐ
Soit ݂ et ݃ deux fonctions intégrables sur un intervalle ܫ ك Թ et soit ܽǡ ܾ א Թ deux constantes telles que ܽ
൑ ܾ.

1. La variable dȂintégration est muette :

2. Intégration sur un intervalle de longueur nulle :

3. Inversion des bornes dȂintégration :

.

4. Linéarité de lȂintégrale : soient  ݇ଵǡ ݇ଶ א Թ deux constantes, alors 

5. Additivité dȂun intervalle dȂintégration : soit ܽ ൑ ܿ ൑ ܾ, alors 

න
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௔
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݂ሺݑሻ݀ݑ ൌ ڮ
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௔
݂ሺݔሻ ݔ݀

න
௔

௕
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݃ሺݔሻ݀ݔ
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݂ሺݔሻ݀ݔ
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2 X = 25

! i(x/dx F - cas(x) I = () - ( - cos(0))-

f(x) F(x) X = 0
=- 1 + 1 = 0

F'(x) = f(x)
⑧ 25

2π I

(Isincy(dx = ((siu(x)(dx + ((su(x)(dx
O i 25

⑮

= (sincyd in(xd
X = T Y

== csk/(x
= 0

- (-cos y =



I 1 - (los(o)) + cos(2i) - cos (ii)
= 2 + 1 + 1 = 4
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ͳ
���ଶ ሺݔሻ
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-> Il

-> Il
->



f(x) F(x)
-

g() fn(g()) + <
T(x)

L

g(x)
- g(x)

<* - 1 g
+

(x)
t L
-

- C + 1
-

⑲ arctan(g) + C2

ge
g(x) eg(x) + C

g1 . cos(g(x)) Sin (g(x)) + C



=-
dX
-

g(x)g(x)
= 5 = (x+ 2)

12
+ C

2
I 5 +2 + C

2. (dx =/+x

-

g(x)g(x) = 3x+ 1



3. (dx -
1 Sdx2

1 + (x22 ig(x) = xz

g(x) = 2x

F
1 arctan(x2) + C
2

↑

g(exdx difficile -

G-

5. (dx = dx = en
+ C



& enf(x)) = Et =dX

(f = en (f) + c
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���������ȱ���������ǯȱ

ٳ ��ȱ���ȱ���¡ȱ�������ȱ����ȱ�ȇ���ȱ��Ȭ������ȱ��ȱ�Ȃ�����ȱǻ���ȱ�¡�����ȱ݂ሺݔሻ ൒ ݃ሺݔሻǼǰȱ�����ȱ�ȇ����ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ
�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱݔ ൌ ܽ ��ȱݔ ൌ ܾ ���ȱ

ܣ ൌ ௔׬
௕݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻ݀ݔ

ٳ ��ȱ�·�·���ǰȱ�Ȃ����ȱ��ȱ��ȱ�·����ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱݔ ൌ ܽ ��ȱݔ ൌ ܾ ���ȱ����·�ȱ���ȱǱ

ܣ ൌ න
௔

௕
ȁ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻȁ݀ݔ
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ସ
ǡ గ
ସ
ሿǯ

E -E2
->(- )IIIIIIIII
-

14 = 22

Ty -
( Cos(x) - Sin(x) = + Sin(x) + cos(x)) 3

i-35/4



y = f(x)9

↑
Tr IIIIIIIeXerga

b a

!
b

a f(x) - g(x)dx = (III) - IIII
(1-g

I Il

Pg(x) - f(x)dx + ) +(x) - g(x)dx



>͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ
�Ȃ���·�������ȱ���ȱ������������ȱ�·�����ȱ��ȱ��ȱ�¸���ȱ��ȱ��ȱ�·���·�ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ������·�ȱ��ȱ���¡ȱ���������ǯ

��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ�Ȃ���·������ȱ����ȱ���ȱ�Ȃ���·�����ȱ����ȱ����ȱ������ȱ¥ȱ��������ǰȱ��ȱ
���������·ȱ�·������ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ������������ǯȱ

��·��¸��ȱǻ����������ȱ��ȱ��������Ǽ

����ȱ݃ ���ȱ��������ȱ�·�������ȱ���ȱ�Ȃ����������ȱܫ ൌ ሾܽǡ ܾሿ ك Թ ��ȱ����ȱ݂ ���ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ�Ȃ����������ȱ
�������ȱ���ȱ�������ȱ݃ሺܽሻ ��ȱ݃ሺܾሻǰȱ�����ȱȱ

න
௔

௕
݂ሺ݃ሺݔሻሻ݃Ԣሺݔሻ݀ݔ ൌ න

௚ሺ௔ሻ

௚ሺ௕ሻ
݂ሺݖሻ݀ݖ

�·�����������ǯȱ����ȱܨ ���ȱ���������ȱ��ȱ݂ǰȱ�Ȃ���Ȭ¥Ȭ����ȱܨԢሺݔሻ ൌ ݂ሺݔሻǯȱ������·����ȱ��ȱ��������ȱ������·�ȱǱ

݄ሺݔሻ ൌ ሺܨ ל ݃ሻሺݔሻ ൌ ሻሻǯݔሺ݃ሺܨ

���ȱ��ȱ�¸���ȱ��ȱ�·��������ȱ���ȱ���������ȱ������·��ȱǱ

݄Ԣሺݔሻ ൌ ሻݔሻሻ݃ԢሺݔԢሺ݃ሺܨ ൌ ݂ሺ݃ሺݔሻሻ݃Ԣሺݔሻǯ

��ȱ��������ȱ݄ ���ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱሺ݂ ל ݃ሻ ڄ ݃Ԣǰȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ

ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯ
න
௔

௕
݂ሺ݃ሺݔሻሻ݃Ԣሺݔሻ݀ݐ ൌ ቚܨ ݃ ݔ

௫ୀ௔

௫ୀ௕
ൌ ሺ݃ሺܽሻሻܨ െ ሺ݃ሺܾሻሻܨ ൌ න

௚ሺ௔ሻ

௚ሺ௕ሻ
݂ሺݖሻ݀ݖ

--

Z dZ



L͛intégration par substitution
��ȱ�·���·ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�Ȃ���·�����

න
௔

௕
݂ ݔ ݔ݀

��ȱ�������ȱ��ȱ������������

��ȱ���� ����� řȱ�������������

ŗǯ ݃ሺݔሻ ��� ݖ ��ȱ ݔ ���ȱ ݄ሺݖሻ

Řǯ �Ԣሺ�ሻ݀ݔ ��� ݖ݀ �� ݔ݀ ���ȱ ݄ǯሺݖሻ݀ݖ

řǯ ���ȱ������Ǳ ܽ ��� � ܽ Ȧ ܾ ���ȱ݃ሺܾሻ

� ൌ ݃ሺݔሻ ฻ ݔ ൌ ݄ሺݖሻ

x = h(z)
g(x) = z dx = h'(z) . dzH

g'(x)dx = dz (



= En

- I

f= Je =

-

+ a
-

I -
1 + L
f

1 = arctou (f) +2



Methodede substitution

X = h(z) z = g()
dx = h'(z)dz dz = g(x)dx

X = a -> z = g(a)
X = b - Z = g(b)



2

T~ 2 dxS-
z = 1- X

X 1 - X dz = - 2xdx

dz - Edz = XdX--
2

= =

- -z"dz =I - 2 (
=-- 23 3/2
--

--4 - x-
3/2

=
- Nx23 + c
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�Ǽ

�Ǽ

�ùȱȁݔȁ ൏ ͳǰȱ��ȱ���������ȱ�Ȃ���·�������ȱ���ȱ������������ǯ

න ͳ െ ଶݔ ȉ ݔ ݔ݀

න ͳ െ ଶݔ ݔ݀
I difficile !![
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�������ȱ�������ȱ·����ȱ��ȱ��¢�� ݎ ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ·����ȱ¥ȱݎ ڄ ȟ߶ǯ
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-rz = X + 3

z = X + 3sa
2zdz = dx ↳
z2- 3 =

Xd

X = -2 un z = 1

X = 6 - z = 3
3

3

I=E5 2zdz = ((5) d
1 z =3 1

= 2(jz - 5z)) = 2(g - 15 -y + 5)
z = 1 = -



les ex
z = X- 3X = z + 3

dz = dX

3

= de =--

+ 92+ 27z + 27

( S z6
&t

= ((23 + 9z" + 27z+ 2729/dz
22 -3

- 4 -5
I
-+ +27 C
- 2

- 2 -4
=5

+

-5
== 2(X- 3) - 3(X- 3) - E(X - 3) - E(x 3) + C
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Exemples I . P . P. Sav = u . veSeul
ES X2 ↑

dx = Xe* - (2xdxmini

v
al V al

v= X v= 2 u = eX2xu = 2

= xe*- (2xe
*
- (2ex dx] =

= Xe-2xe + 2 . Ledx
eX

= eX(x- 2x + 2) & C
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Exemples 1
.

0
.
0.

Sav= -Seul
1. (hxx x(mx - (x ydx
n = xv= 2 = Xlux - x + C

= X((x - 1) + C

2
. (1 · arctan(dx = Xarctan(x) -1) dx--

U
I

V

u = X v = ↓ = X - arctan(x)- en (1 +xY + C
1 + x2
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a) Sin(2x) = 2 Sin(x)cos(X/

(sincycos(x/dx = E(sin(2x/dx =
- Ecos(2x) = - s(2x)

↓ L

b) (Sin(x/cs(x)dxene

vu u = sin(x)v'= cys(x)



-
I ( e( / dx = sinc) - (sinccoscl-

u 2 dx
- -
U = sin(x/ V= coSX

T - sin (x) - I-

-

25 = Sint(X)-

I = Esin(x) + 2

4)(Sin dx dz z = sin(x)
dz=dX

= (z . dz = 1 2 c = E sin (x) + c27
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(sin3(x/dx = ~ cos(x/sin(x) + =(sinc/dx
=- Cos(x)Sin(x) - Ecos(x) +C



Intégration des fonctions rationnelles
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Exemples

Titax = Inte ax

B
- dx A= B

= ( +

1 + X A + B =1x
u

A + B*(n + x) + B(1-x)
-x]--

(1- x/(1+ x)
A -B = 0 A = B = t(A + B = 1

=) x

+ 1x =
&

↓ (n(1 - x)
2
+ /1+ 4)



= E( - ((1 -x) + ((1 +x)]

= en/ = et + -

X + 3
-2

. S x+ 2x + 2 dX =-
A = 4 - 82 -40

2x + 2
- t= z) X2+ 2x + 2 1 2x +2



I E(n(x+ 2x + 2) + (x 2x + 2

dx

-
3

3= 1( = 1i+ 1

dX

U = X+ 1 2

du = dX = (i du = 2 . arctan(u) +
C

X+ 3
-S x + 2x + 2* = Elu(x+ 2x + 2) + Loretan(x + 11

t L
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2x - Ex + ex -12x 4x + 3

-2- 8x+ 6x)
.

2x

⑧ ⑧ 3X - 1

-8x2+ 3x - 1 = 2x(x+3) + 3x - 1
X2 - 4x + 3 2- 4x +3



-I = I 2x + x+ 3

&X -

- X

2

t Se
A = 16 - 12 = 4

(x2- 4x + 3) = (x -3)(x - 1)

(dx
dX



A
t*

X - 3 X - 1

* x-1 ) + B(x-3) 3x -1
I -

(X-3)(x+/ (x -3/(x-y

S A + B = 3

It ( +
= a

-A - 3B = - 1
X - 1

- 2 = 2

B = - 1

A = 4
= 4((x-3) - G(x-1) + 4

- en/) +



YƵĂĚƌĂƚƵƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌĂďŽůĞ
��·��¸��ȱ�ȇ������¸��

��ȱ�������ȱ�ȇ��ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ·����ȱ��¡ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�������ǯ

������·����ȱ��ȱ������ȱ�Ȃ·�������ȱݕ ൌ ܣଶǯȱ������ȱݔ ��ȱܤ ���¡ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ������ǯȱ����ȱ�ȱ��ȱ
�����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ������¸��ȱ¥ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ�ȱ��ȱ�ǯȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ
�·�����·�ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ·����ȱ¥ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ��������·�ȱ���ȱ ΤͶ ͵ǯ


