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1) f(x) = 7 t 5X t · (x8)
%
o
= 0 pt stationnaire j

=> Min local en 1 = 0
car best poer of 5 >0

O
2(f(x) = 11 + 4( - 1)

7
t · ((x- 1)7)

= 1 est un pt stationnaire car le

forme en (x-1) vart 0. plat car - impair
6

3) f(x) = - 24 = 4(x - 3) + ⑳ [(x -3)]
do = 3 est un point stationnaire
6 poir - 400 1 Max localen

o
= 3



4) f(x) = 7 + 2(x - y) + 7(x- 4 + o((x- y)5]
o = 4 n'est PAS un pt stakonaire
à corse de ferme 2 (x - 4/

c'est un pt

d'inflexion car
5 est impair:



Une perspective historique
ٳ ��ȱ�·�����ȱ���ȱ������ȱ�������·�����ȱ�Ȃ�����ȱ��ȱ������ȱ·�����· ¥ �����ȱ��ȱ�����ȱ��¸���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ

�������·�ȱȍȱ����������ȱ�������ȱȎǯȱ

ٳ ���ȱ�����������ȱ������������ȱ����ȱ��ȱ������ȱ����·�������ȱǻ������ȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ��������ȱ¥ ���ȱ������ǰȱ��ȱ
�·���·�ǯǯǯǼȱ��ȱ��ȱ������ȱ���·���� ǻ������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ�Ȃ���ȱ������ǰȱ��ȱ�Ȃ����ȱ�Ȃ���ȱ�������ǰȱ��ȱ������ȱ
�Ȃ��ȱ������Ǽǯȱ

ٳ ���ȱ���������¡ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������·ȱ¥ȱ��ȱ��·����ȱ��ȱ������ȱ���·����ȱ����ȱǱȱ

IIIe siècle 

������¸��ȱ 	��������ȱ������£ȱ

�����ȱ��¸���ȱ

Bernhard Riemann 

����ȱ��¸���ȱ ���ȱ��¸���ȱ


����ȱ��������



L͛aire sous la courbe
ٳ 1����ȱ����·�ȱ���ȱ��������ȱ݂ ��������ȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ�������¡ȱ�����¸���ȱ�ȇ�����������ȱ

����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�ȇ����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�·�����ȱ���ȱ�Ȃ·�������ȱݕ ൌ ݂ሺݔሻǰȱ�Ȃ�¡�ȱܱݔ ��ȱ���ȱ
�������ȱ����������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ȱሺܽǡ Ͳሻ ��ȱሺݔǡ Ͳሻǰȱ�ùȱݔ ൒ ܽǯ

ٳ �����ȱ�����ȱ����ȱ�·����ȱ��ȱ�����ȱݔǰȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�·�����ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱݔǰȱ�·�������Ȭ��ȱ
���ȱ

ࡲ ࢞ ൌ න
ࢇ

࢞
ࢌ ࢚ ࢚ࢊ

ٳ ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱܨሺܽሻ ൌ Ͳ ��ȱܨሺݔሻ ൒ Ͳ ����ȱݔ ൒ ܽǯȱ



>Ă�ŶŽƚŝŽŶ�ĚĞ�ƉƌŝŵŝƚŝǀĞ
Théorème de Leibniz (Geometria recondita - 1686)

La fonction ܨ, qui donne lȂaire sous la courbe décrite par la 
fonction continue et positive ݂, est dérivable et 

Ԣሺ࢞ሻࡲ ൌ ሺ࢞ሻࢌ ࢞׊ ൒ ࢇ

Point crucial : la fonction ݂ est la dérivée de la fonction ܨ.

������������ȱǱȱ��ȱ����ȱ��Ȃ���ȱ��������ȱܨ ���ȱ���ȱ��������� �Ȃ���ȱ��������ȱ݂ ��ȱ

ሻݐԢሺܨ ൌ ݂ሺݐሻ ݐ׊ א ሾܽǡ ሿݔ ת ௙ࣞǯ

�� ��������� �� �������� �� �·������� ¥ ��
������ǰ ������£ ������¸�� �Ȃ���� ���� ��
������ ����� ��� ����� ��� ����� ��
���������� ȍ ���������� Ȏ ������ǯ



�ĠŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶ�ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ�ĚƵ�ƚŚĠŽƌğŵĞ�ĚĞ�
>ĞŝďŶŝǌ

ࡲ ࢞ ൌ න
ࢇ

࢞
ࢌ ࢚ ࢚ࢊ

Alors

Ԣሺ࢞ሻࡲ ൌ ሺ࢞ሻࢌ ࢞׊ ൒ ࢇ

ݔ ൅ ݄

ᇱܨ ݔ ൌ ���
௛՜଴

ܨ ݔ ൅ ݄ െ ሻݔሺܨ
݄

ൌ ���
௛՜଴

௔׬
௫ା௛ ݂ ݐ ݐ݀ െ ௔׬

௫ ݂ ݐ ݐ݀
݄

ൌ ���
௛՜଴

௫׬
௫ା௛ ݂ ݐ ݐ݀

݄

ൌ ���
௛՜଴

���� �����
݄

ൌ ൌ ���
௛՜଴

݄ ȉ ݂ሺݔሻ
݄

ൌ ݂ሺݔሻ



r(t) distance (position)
drv'(t)=

Vitesse

T

) w'(t)dt I r(t) - r(0)-

t = o dr
T L

↑

r'(t)= dr = v'(l . dt



Intégrale indéfinie vs intégrale définie
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
௔

௫
݂ ݐ ݐ݀

න݂ ݐ ݐ݀

F(a) = 0



dŚĠŽƌğŵĞ�ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĚƵ�ĐĂůĐƵů�ŝŶƚĠŐƌĂů
��·��¸��ȱ

����ȱ݂ ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱܫ ൌ ሾܽǡ ܾሿǰȱ�ùȱܽ ��ȱܾ ����ȱ���¡ȱ����������ȱ�·�����ǯȱ
����ȱࡲ ���ȱ���������ȱ��ȱࢌ ���ȱ�Ȃ����������ȱܫǰȱ�����ȱ

Ce théorème est extrêmement utile si nous voulons calculer l'intégrale définie de ݂ et que nous connaissons 

une primitive ܨ de ݂. Il établit que la dérivation et l'intégration, sont réciproques l'une de l'autre et que pour 

calculer une aire sous la courbe représentative d'une fonction, on peut utiliser une primitive de cette fonction.

න
ࢇ

࢈
ࢌ ࢞ ࢞ࢊ ൌ ቚࡲሺ࢞ሻ

࢞ୀࢇ

࢞ୀ࢈
ൌ ࡲ ࢈ െ ሻࢇሺࡲ

↑



WƌŽƉƌŝĠƚĠƐ�ĚĞƐ�ŝŶƚĠŐƌĂůĞƐ�ĚĠĨŝŶŝĞƐ
���� ݂ �� ݃ ���¡ ��������� ���·������� ��� �� ���������� ܫ ك Թ �� ���� ܽǡ ܾ א Թ ���¡ ���������� ������ ��� ܽ
൑ ܾǯ

ŗǯ �� �������� �Ȃ���·������� ��� ������ Ǳ

Řǯ ���·�������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱǱ

řǯ ���������ȱ���ȱ������ȱ�Ȃ���·�������ȱǱ

ǯ

Śǯ ���·����·ȱ��ȱ�Ȃ���·�����ȱǱȱ������ȱȱ݇ଵǡ ݇ଶ א Թ ���¡ȱ����������ǰȱ�����ȱ

śǯ ���������·ȱ�Ȃ��ȱ����������ȱ�Ȃ���·�������ȱǱȱ����ȱܽ ൑ ܿ ൑ ܾǰȱ�����ȱ

න
௔

௕
݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ න

௔

௕
݂ሺݐሻ݀ݐ ൌ න

௔

௕
݂ሺݑሻ݀ݑ ൌ ڮ

න
௔

௔
݂ ݔ ݔ݀ ൌ Ͳ

න
௔

௕
݂ሺݔሻ ݔ݀ ൌ െන

௕

௔
݂ሺݔሻ ݔ݀

න
௔

௕
݇ଵ ݂ ݔ ൅ ݇ଶ݃ሺݔሻ ݔ݀ ൌ ݇ଵ න

௔

௕
݂ሺݔሻ݀ݔ ൅ ݇ଶ න

௔

௕
݃ሺݔሻ݀ݔ

න
௔

௕
݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ න

௔

௖
݂ሺݔሻ݀ݔ ൅ න

௖

௕
݂ሺݔሻ݀ݔ



/ŶƚĠŐƌĂůĞ�ൌ ĂŝƌĞ�ĂǀĞĐ�ƐŝŐŶĞ
ٳ ������Ȃ���ȱ���·�����ȱ���ȱ�������·�·�ȱ�����ȱ���ȱ����ǰȱ������ȱ���ȱ�����Ȭ��ȱ����ȱ¹���ȱ�·������ǯȱ��ȱ

ȃ�������������Ȅȱ��ȱ������£ȱ������ȱ���ȱ�Ȃ����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�Ȃ�¡�ȱܱݔ �·����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ݂ሺݔሻǯ

ٳ ���ȱ�������ȱ���ȱ��������ǰȱ������ȱ���ȱ׬௔
௕݂ሺݐሻ݀ݐ ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ¹���ȱ�·�����ǯȱ

ٳ �Ȃ���·�����ȱ����·�����ȱ����ȱ���ȱ���� ����ȱ�����ǯ
b > a



�ǆĞƌĐŝĐĞ
Évaluer les deux intégrales définies suivantes :

a) ଴׬
ଶగ���ሺݔሻ݀ݔ

�ሻ ଴׬
ଶగȁ���ሺݔሻȁ݀ݔ

25

+ 0 - - cos()) = - 1 + 1=0-

1(((2km
,

:11/11(
25

4 = 2 + 2 - + cos(x))
I

/ S
YL /&/(114 -/[-

i i
2T

&

Scu(/de + Le Since)dx = - cos() I
O



S
X Six > o

(x) =
x si X <o

(f() = S
f(x) si f(x 30

- f(x)si f(x) 0



dĂďůĞ�ĚĞ�ƉƌŝŵŝƚŝǀĞƐ

ͳ
���ଶ ሺݔሻ

ͳ
���ଶ ሺݔሻ ݔ݀

promitive

E

3



f(x) F(x)
-

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

g(x) - g(x)
<* - 1 g

+

(x)
+ C
-

- C + 1
-

I

-g2 arctan(g) + C

g'(x) . eg(x eg(x) + C

g'(x) . cos(g(x) sin(g(x)) + C



C1 ( dx
=1(3x2 - X+ 2)-dx
-

E gg
L

2 = - I

-=. (2) = C

CEih

2
.((n(x+ x + 7)

gl t C

E Ce



3. S ex = E) E de

1 + (x22
gl
-

=Farctan (0 + C 1 + g
2

2

4
. 1) dx = [(n(1 + x4) + x

&

·



�ĂůĐƵů�ĚĞ�ůΖĂŝƌĞ�ĞŶƚƌĞ�ĚĞƵǆ�ĐŽƵƌďĞƐ�
���������ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ���¡ȱ�������ȱ�·������ȱ���ȱݕ ൌ ݂ሺݔሻ ��ȱݕ ൌ ݃ሺݔሻ ǰȱ�ùȱ݂ ��ȱ݃ ����ȱ���¡ȱ
���������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 ൌ න
௔

௕
݂ ݔ െ ݃ ݔ ݔ݀

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

ܣ ൌ න
௔

௕
ȁ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻȁ݀ݔ

Si ݂ሺݔሻ coupe ݃ሺݔሻ entre ܽ et ܾ en
ݔ ൌ ܿ, il faut séparer lȂintégrale en

deux !!!

voir slide Suivant



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



�ǆĞƌĐŝĐĞ
��������ȱ�Ȃ����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ�·������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ݂ሺݔሻ
ൌ ���ሺݔሻ ��ȱ݃ሺݔሻ ൌ ���ሺݔሻ ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱݔ ���������ȱ����ȱ�Ȃ����������ȱሾെ ଷగ

ସ
ǡ గ
ସ
ሿǯ

"IIII'"
/ Ty

& (COS() - Since)dx
= Sin(e) + Cos(x))-3i/

- 3π/4 22 = sin ( + cos() - Sint)-cost



>͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ
LȂintégration par substitution découle de la règle de la dérivée de la fonction composée de deux fonctions.

Le but de cette technique est de simplifier lȂintégrande pour que lȂintégrale soit plus facile à calculer, la 
difficulté résidant dans la recherche de la bonne substitution. 

��·��¸��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

D
O de g do
- *



z = g(x) g'(x) = d
H

g(x)(x
=0

dz = g'(x)dx



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

න
௔

௕
݂ ݔ ݔ݀

��ȱ�������ȱ��ȱ������������

��ȱ����ȱ�����ȱřȱ�������������

ŗǯ ��ȱ��������Ǳ ݃ሺݔሻ ��� ݖ ��ȱ ݔ ���ȱ ݄ሺݖሻ

Řǯ ��ȱ����·���������Ǳȱȱ ݃Ԣሺݔሻ݀ݔ ��� ݖ݀ �� ݔ݀ ���ȱ ݄ǯሺݖሻ݀ݖ

řǯ ���ȱ������Ǳ ܽ ���ȱ� ܽ �� ܽ ���ȱ݄ିଵሺܽሻ
ܾ ���ȱ݃ሺܾሻ �� ܾ ���ȱ݄ିଵሺܾሻ

� ൌ ݃ሺݔሻ ฻ ݔ ൌ ݄ሺݖሻ



�ǆĞŵƉůĞ
Calculer lȂintégrales suivantes 

où ȁݔȁ ൏ ͳ, en utilisant lȂintégration par substitution.

න ͳ െ ଶݔ ȉ ݔ ݔ݀
1

O

2 AEe = g(x) -> (dz = - 2xdx

g(0) = 1 g(1) = 0 ↳ adx = - dz-
2

-
=

889H
= 8

1- xh & x . dx =! v S -(- [dz)
- Ide g(0) = 1

O

=- dz = -2) de =-



6

↳ *
z = x + 3 = g(x)&X
de = dx

g( - 2) = 1 g(6) = 5
9 9

= de = -Ed

9

1

-

=
E "2

9

= (Vz- Edz --5VE 32
1 Il I

z -5. Et
- = (27 - 1) - 10(3 - 1)

=
- 8/3



Z =l dX *3 = x = z + 3

dz = de

2

T (E3/dz =(Gz +de
26

= (z" + 625 + 97
-5 dz

S
-

-
-

3 . (x -3/
3

-

- 3
-5 Y

Z 1
=
-

+ 6 . "
+ 9 .

Z retour
-4-4

x - 3)- 3 - - à x 2 C
- 4 - 5

1 +
-1 & -
-- ↳ & -

I

3Z
3 224

-

5 Es + c 5 (x - 395



Intégration par partie

((url = (av + (ur
av = Sav + Sur

nu-(url = Je'r

Sav = ar-Jar'
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��·��¸��ȱǻ�������ȱ�Ȃ���·�������ȱ���ȱ�������Ǽ

����ȱݑ ��ȱݒ ���¡ȱ���������ȱ�·��������ȱ���ȱ�Ȃ����������ȱܫ ൌ ሾܽǡ ܾሿ ك Թǰȱ�����ȱȱ

Démonstration. La formule d'intégration par parties découle de la règle de dérivation du produit de deux 
fonctions. Rappelons la règle de Leibniz pour la dérivation dȂun produit :

La fonction ݑԢݒ ൅ Ԣݒݑ est donc une primitive de la fonction ݒݑ. Grâce au théorème fondamental du calcul 
intégral, nous avons que  

න
௔

௕
ݔሻ݀ݔሺݒሻݔԢሺݑ ൌ ቚݑሺݔሻݒሺݔሻ

௫ୀ௔

௫ୀ௕
െ න

௔

௕
ݔሻ݀ݔԢሺݒሻݔሺݑ

ሺݒݑሻԢ ൌ ݒԢݑ ൅ Ԣݒݑ

න
௔

௕
ሺݑԢሺݔሻݒሺݔሻ ൅ ݔሻሻ݀ݔԢሺݒሻݔሺݑ ൌ ቚݑሺݔሻݒሺݔሻ

௔

௕

න
௔

௕
ݔሻ݀ݔሺݒሻݔԢሺݑ ൌ ቚݑሺݔሻݒሺݔሻ

௔

௕
െ න

௔

௕
ݔሻ݀ݔԢሺݒሻݔሺݑ
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���ȱ�����������ȱǱȱ��ȱ�����������ȱݑᇱሺݔሻ ൌ ͳ ����ȱ�������ȱ�Ȃ���·�������ȱ���ȱ�������ǰȱ��ȱ�������

�ȇ���ȱ��ȱ�·�����ȱ������·�ȱ����ȱ�������ȱ�ȇ���·�����ȱ���ȱ���������ȱ��ǰȱ������ǰȱ������ȱ��ȱ������Ǳ

ŗǯ

Řǯ

řǯ

Śǯ

Théorème (formule dȂintégration par parties)

Soit ݑ et ݒ deux fonctions dérivables sur lȂintervalle ܫ ൌ ሾܽǡ ܾሿ ك Թ, alors  

න
௔

௕
ݔሻ݀ݔሺݒሻݔԢሺݑ ൌ ቚݑሺݔሻݒሺݔሻ

௫ୀ௔

௫ୀ௕
െ න

௔

௕
ݔሻ݀ݔԢሺݒሻݔሺݑ

න
௔

௕
ݔሻ݀ݔሺݒ ൌ ቚݔ ȉ ݒ ݔ

௫ୀ௔

௫ୀ௕
െ න

௔

௕
ݔ ȉ ݔሻ݀ݔԢሺݒ

න ��ሺݔሻ݀ݔ ൌ ݔ ȉ ��ሺݔሻ െ ݔ ൅ ܿ

න������ሺݔሻ݀ݔ ൌ ݔ ȉ ������ሺݔሻ െ ��ሺ ͳ ൅ ଶሻݔ ൅ �

න ������ሺݔሻ݀ݔ ൌ ݔ ȉ ������ሺݔሻ ൅ ͳ ൅ ଶݔ ൅ ܿ

න������ሺݔሻ݀ݔ ൌ ݔ ȉ ������ሺݔሻ െ ͳ ൅ ଶݔ ൅ ܿ



Exemple

S X2 eX dX = nu-Su'v
-

U A
= X - 2 x - eado

u = 20 -
-

U VI
V = 2

02 u= 1 v = ex

2
2 2

= xe - 2(uv - (uv] - 2xe
t 2e

20
- 2(xe- (1 . edes] =I x

-
x

2 I e(x - 2x + 2) + C



↳

-
Rappel i

(f(xdx = F(x)) F(b) - F(a)
a

&

I
Op I est une primitive do f , i .e .

S

F = f -

b-

Substitution : (f(x) de z = g(x)
dz = g'(x) dx

x = h(z) a -> g(a)
dx = h'(z)dz bug(b)

am h" (a)
b 4 " (b)



Integration par partie (I . P . P.

Sau = nu- S au
-

1
. (1 . ((x)dx = x . In(x) - (x. dx

u = 1 u = x

v = (n(x)v1 = 1 = x((x) - (1dx =

x

= x(u(x) - x + 4

2. ( 1. austau(x) des = Xarctank - Se
u'= 1

v = arcton (x)
n = x v = m

= Xarstan() - (((1 + x)
1 + xh ↑ L



Exemples
-

1. 1 ax = p(2x)(- x2) Edo

X + ! g
!

g
A

42

(gg = 2 + C
= (- x2) . 2

2 + 1
+ C

2. (dx = avasio-+

( = en 19)



(1 da = orctau(x) + C

1 + xh
-

2
3 z = 1 - x = g(x)

( F dX dz = - 2x . da

2 z = g(x)
-

= ( dz = g (x)dx-

- Idz

=) de



=- + Nex + C

) ton ( dessine de = luls et
+ S

Élg
-



�ǆĞƌĐŝĐĞ
Calculez la primitive suivante de trois façons différentes  :

a) en utilisant une identité trigonométrique (formule de lȂangle double);

b) en utilisant les techniques d'intégration par parties;

c) en utilisant lȂintégration par substitution.

න���ሺݔሻ���ሺݔሻ݀ݔ

2

I =
-

gig =I
-

= dZ
2

z = sincx) dz = cos() dec

I = S z . dz = Ez+ c = =sin ( + C
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����ȱ݊ א Գ ���ȱ���ȱ݊ ൒ ʹǯȱ�·�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�·�������ȱ��������ȱǱȱ

න���௡ሺݔሻ݀ݔ ൌ െ
ͳ
݊ ���ሺݔሻ���

௡ିଵሺݔሻ ൅
݊ െ ͳ
݊ න���௡ିଶሺݔሻ݀ݔ

cette1. (sin'(/des = ? 3 fois
formula

-> long !

dx
1 sin (x) + C2. (cos() Sin (17 7

6

( g . g I I los facile que 1
!

7 P



1 degré pass
3. ( Cos (x) sin(x) dx 1 degré impair

= ( cost(1 sin (2) cosp) des

cos"(x) + siu(x) = 1

cos(x) de= ((- si(x)) sin(e)E
0

.

I

6
g
. g g ↑

= (sin (1/cos(1/des - (sin () cos(0) des
= Esint(x) - -sin(x) + C



dZ
- &

J sin (1 Cos14 dx g
6

.

g

z = Siu(x) dz = cos(a) do

-

= (Edz = =z + C -

CE sint
+



( g de E+

= +de
- -

+
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�¡�����

��ȱ����ȱ·������

���ȱ��������ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ���������ȱ���¢�â���ȱǱ

݂ሺݔሻ ൌ
ܲሺݔሻ
ܳሺݔሻ

�ùȱܲ ��ȱܳ ����ȱ���¡ȱ���¢�â���ǯ

ٳ ���ȱ�·�����������ȱ��ȱ·�·�����ȱ������� ��������ȱ¥ȱ���������ȱ���ȱ�¡��������ȱ������¡�ȱ¥ȱ���·����ȱ���ȱ
���ȱ�����ȱ�Ȃ�¡���������ȱ����ȱ�������ȱ¥ȱ���������ǰȱ���������ȱ��ȱ������³���ȱ���ȱ��������ȱ
�����������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ������������ȱ�������ȱ¥ȱ���·����ǯȱ

ٳ ��ȱ���������ȱ��ȱ݂ ����ȱ�·������·�ȱ��ȱ�����ȱ·�����ȱǱ

ŗǯ �·�������ȱ��ȱ���ȱ���ሺܲሻ ൏ ���ሺܳሻ ���ȱ��������ȱ�����������

Řǯ �������������ȱ��ȱ���¢�â��ȱܳ

řǯ ���·�������ȱ���ȱ���������ȱ�������

ܫ ൌ න
ଷݔʹ െ ͺݔଶ ൅ ͻݔ െ ͳ

ଶݔ െ Ͷݔ ൅ ͵
ݔ݀

-

-

-
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���ȱ���������ȱ�������ȱ�Ȃ���¸�����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ���������Ǳ

���������ȱ�������ȱ��ȱŗ¸�� ���¸��Ǳ

����ȱ݊ ് ͳ

���������ȱ�������ȱ��ȱŘ¸�� ���¸��Ǳ

න
ͳ

ݔ ൅ ܽ ݔ݀ ൌ �� ݔ ൅ ܽ ൅ ܥ

න
ͳ

ݔ ൅ ܽ ௡ ݔ݀ ൌ െ
ͳ

݊ െ ͳ ȉ
ͳ

ݔ ൅ ܽ ௡ିଵ ൅ ܥ

න
ͳ

ݔ ൅ ܽ ଶ ൅ ܾଶ ݔ݀ ൌ
ͳ
ܾ ȉ ������

ݔ ൅ ܽ
ܾ ൅ ܥ

න
ݔʹ ൅ ܾ

ଶݔ ൅ ݔܾ ൅ ݀ ݔ݀ ൌ �� ଶݔ ൅ ݔܾ ൅ ݀ ൅ ܥ

Sc ↳ dénominateur est réductible

Il
de degré 2

2)
si le dénominateur est irréductible

de degré 2

3)

4)



S +- de - ( +
B

-

-S

(x + 3)(x- 1)

I -t =Ale (+ 2-
+ B . actor(



B

( dx = lit
x= 4 = (x - 2)(x + 2)
A

+
1

=1(x + 2) + B(x - 2)
=

3
-

x - 2 x + 2
(x - 2)(x + 2) a2- 4

(x) : A + B - O A =- B

2A - 2B = 3 4A = 3A = z = B = 3

= (dx =(x) - en x

= en/



liy = (· da
+ 4 irréductible

-

- 3 &

1 arctan (2) + C
2

formule 3
ouec

a = 0

b = 2
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Exemples : calculer

1.

2. 

ܫ ൌ න
ݔ ൅ ͵

ଶݔ ൅ ݔʹ ൅ ʹ
ݔ݀

ܫ ൌ න
ݔ ൅ ͵

ଶݔ ൅ ݔʹ െ ͵
ݔ݀

D = 4- 8 = -40

7

1.(dex + 2x + 2
2x + 2
- da

t dx
=

2x + 2 ( 2x
+ 2K

T -~ -2



Fr = E) = =((x + x + 2)
+ C

=(( de1
a = 1 b = 1

= 2. arctan( + C
-

I

I 2 arctan(x + 11 + C



2. 7 de=( ( (x - 1)(x + y)
A = 4 + 12 = 16 ---·
,
2 = Et

B

= ( + -do
X + 3

A +B = 1
A(x + 3) + B(x - 1) = x + 3

3A- B = 7 It
A = 2 B = - 1 ↳A = 8



= ( -- dx

x - 1

F 2 (n(x - 1) - (n(x + 31 + c .



3

-

( * dX - ↓

X
3

+X + 1 X -1+ 2

=> ( Xi-x+ 2x) Xt 1
-

X2 - x + 1

- (X2 - xt 2)
division exlidienne

-

- 1
3

Cx + x + 1) = (x- x + 2)(x + 1) - 1
- 1

= = x + 1
Te-e + 2



1
da
-I = ((x + 1) - 2
K x + 2

- -T
-2

I

Eo + e T =( x+ 2

de
-
2

A = 1 - 0 = 70

= (parctan(
=

a = - b= a


