
2 Décomposition en éléments simples

Concentrons nous maintenant sur l'intégration de Rc x PÉE

Par le thm fondamental de l'algèbre on peut toujours factoriser Q2
sous la forme

Qu x II x a II x bj c

e e ETE

les fauteurs sont distincts et irréductibles donc bj 44 0 j
Méthode lescoefficients ai se trouvent en cherchant les racinesde Qi

quand une racine esttrouvée on factorise à l'aided'unedivision
de polynôme

Onpeut alors toujours trouver des réels tir Bjr Xjr telsque

Ï ÉTÉ Étain FÊTÉ Pinx tir
x bjx g

Exemple Prenons R x PÉ 2
a bien la forme adéquate

D Factorisom Qc 1 est une naine évidente On cherche lefacteur de x 1

3 2 I
1 3 x
2 2 2

2 2

2 1 21
2 2

0

Donc Q x 1 1 2 2



TIsuminant est 4 8 4 0

donc ce facteur est irréductible dans R

On peutdonc trouver α β 8 EIR telsque

Rel
1 37 42 2 E 2

B 20 β 8 20 8
1 x2 2 2

Par identification des coefficients on a β 0

Et
20 8 1 1

2 3 54 4 α

donc β et 8 29 1

Raul t.fi 2 2

Reste à déterminer les primitives de chaque terme

3 Intégration des éléments simples Es

l'intégration des E S du 1ᵉʳordre se fait directement

aria
S Er si 2

car

m̂.EE
technique pour l'intégration de E Sdu 2ᵈ oerdre PetIFprdᵗ

Se ramener à une forme

A c myrdt Bf 814f1441 ᵈᵗ avec f affine



FIrlflxlCIEL t.to

Exemple S
y

dy 2f 2 75 4 7 1
2 log1

2 2 21 7arctan x 1 C Cet

Remarque certains changements devariablemènentàdes fonctions rationnelles

Notons R une fonction rationnelle quelconque

Si l'on veut intégrer on faitle changementdevariable

R e roshlx sinh x logᵗ
R sinal ca x 2antan t

etbien d'autres exemples

Calculd'intégrales en ligne wolfram alpha pas ChatGPT

7 9 Intégration des fonctions continues par morceaux

Def Une fonction f Ca b IR arb est dite continue parmorceaux s'il
existe une subdivision a Xo a b deCa b

et n fonctions fi Cᵒ xin telles que

Fit 1 n E Xin on ait f x fi x

Ff11 ratine par morceaux

Luxo boxe



Prop Si f a b IR est continus par morceaux
alors elle est intégral

et Siflxldx ÊLÏfilxldx
Preuve Sur chaque intervalle Xin xi f est intégrable car ellecoincide avec

fFCExinxilsauf en deux points au plus

Donc f est intégrable sur a b en tantqu'union finiedesegments
sur lesquels f est intégrable a

Remarques Siflxldx est lipschitzienne mais pasdérivable en général

f n'admet pas en général de primitive sur Ia b



Chapitre 8 Intégrales généralisées

Objectif étudier Si é dx 5 sin dx etc

8 1 Intégrales généralisées sur un intervalle borné

8.1.1 Definitions

Soit ft a b et F a b R

Safludt

Def Si ftp.F x l EIR on ditque l'intégrale généralisée

SIflxldx ou fixdx converge et vaut l

Sinon on dit que l'intégrale diverge

De même soit ft CY a b et F

jeudi

Def Si lima F x 1ER on dit que l'intégrale généraliséefafflxldx

converge et vaut l Sinon on dit que l'intégrale diverge

8.1.2 Exemple fondamental

Pour α EIRI 1f et a b

FIN fichu i



On obtientque f5,17 converge si 0 1 et vaut b

diverge si 1

Pour 0 1 hipSa ftp fims log b t os

II P

En résumé f pp converge
ssi 1

mai imam

Remarque 0 1

l'intégrale peut converger même l'intégrande diverge en a ou emb

cf paradoxe de la trompette deGabriel Toricelli 1640

8 1.3 Quelque propriétés de l'intégrale généralisée

linéarité conséquence de la linéaritéde la limite
Si Siflxldx et Sa glxldx convergent et α β ER alors

Satof βg
x dx converge et vaut afffaldx Bfglxldx

Relation avec l'intégrale non généralisée
Soit ft Ca bl telle que ftp.flx le R

Soit JE Cᵒ a b son prolongement par
continuitéen b

Alors par continuité de l'intégrale en fonction de la bornesup

la flxldx ftp.S fltldt S flxldx
Conservation des relations d'ordre comme pour

les intégrales classiques


