
Dan la notation Saflxldx Sifftldt et t sont des variables muettes

8 3 Propriétés des intégrales définies

Convention Si a b S flxldx 0

Si asb flxldx flxldx
Soient f g E C a b avec ak b

Propriété 1 linéarité de l'intégrale Si α β E IR alors

la laflxltpglxldx offlxldx.pl glxldx
Propriété2 Si f est impaire alors làflxldx 0

as
les aires et s'annulent

Propriété3 Relationde Chasles Si cela b alors

fflxldx fflxldxtfflxldx.IT
Propriété4 Monotonie de l'intégrale

Si f x kg x x Ela b alors Safaldx Ig x d

Enparticulier Safaldx Sa
flxlldxconfklfletpi.fm

Propriétés
Thm Théorème de la moyenne Soit f Ca b alors 7f

Ju E a b telque Sabflydx b a flul



Req flu flxldx est la moyennede f sur Ca b

Thm Théorème de la moyenne généralisé Soit f g C Ca b avec

g x 0 x Ela b Alors a a b tel que

fifagadx flulfghldx
Pour

g x 1 a b on retrouve leThm de la moyenne

Preuve Soit m et M le min et le max de f sur a b
propriétésdesfonctions
tontines sur intervalle

fermébornéComme
g x 20 x E a b

m glxlkflxl glxlKM.glx CCa b

Par monotonie de l'intégrale
Simglxldxkfflxt.gldxKfMglxldx

Par linéarité ms glxldxkfabflxl glxldxxM.laglxldx
Donc AuElm M tel que flxlglxldx vf.lyxldx

Oupar le
Thm des valeurs intermédiaires Iu E a b telque flu v

On conclut donc SIflxlglxldx flulf.bgxldx

8 4 Thm fondamental de l'analyse

Thm Soit f E C a b asb Alors

Ii La fonction G a b IR définie par 6 x ff1Hdt est une
primitive de f c'est à dire 6 x f x Ela b

Iii Soit F Ca b IR une primitivede f alors on a

Sabflydx F b Fla

ceThm fait le lien entreEghffzetitFF.EE



Preuve i Soit a b pour a ou b faire le même raisonnement
avec des limites à gauche ou à droite On a

G x limo61 41 611
h

limo f fa fltldt fludt Sifludreffuldttffindt

fils f14 dt parPropriété
3 RelationdeChasles

limo h flan avec un E hL Thm delam'Lynne

fig flan

f x car fig un et f estcontinue ftp.flun flfimoun

ii Comme 611 ff111dt est une primitive de f on vientde le montrer
C EIR tel que F x 6 x C xE Ca b

Que vaut C

En a F a ËÜt C donc C F a

En b F b fabfludt done
a fludt ftp.fcal

le calculd'intégrales revient à la recherche de primitives

fltldt F t F bl F a n

Ex Sixdx 4
2 412 EO ÉM



8 5 Méthodes d'intégration
8 S 1 Méthode directe

Reconnaître une primitive de la fonction à intégrer cf tableau

fa dx jexp x log a dx ou a 0 et a 1 estun parait

logea log a exp loyal dx

logea explxlogla loge a 1

toute
xp x loga fly 4 avec J ftp
fog x gal j 1g x loga exp logo

2 ton x dx f dx on reconnait f log f
lave
f cas

logcasa

logE log 1 loyal

3 calxidx I cal2x dx

Ex fin 21

8 S 2 Changementde variable

The Soit f E C I I intervalle et a b CI
Soit 4 β I telle que le C Ca β et fEs
Alors

làfladx ff11H l'Hdt
Mnémotechnique

y ap
changer lesbornes d'intégration



Preuve Soit F une primitive de f sur I et 6 Fol
Pour EG β on a

G H l'CH F HH l 1H f14 H
Donc
ff1914 T'Hldt GCHdt 614

F191β F1911
F b Flat S fltldt.rs

Exemple I Ft dx

Porous

Yuan

I FN caluldu És luidu cf calcul cidessus
0

Pour les intégrales indéfinies calculdeprimitives

Thm Soit I J deux intervalles f E CCI et Y I J YEC I

et telleque l est bijective Soit 6 une primitive de fol l alors

Got est une primitive de f sur I

Preuve Soit F une primitive de f sur I
Fa Séparatif s'entend 61ᵉ

ff.ggeonpurtllul dt l'ludu

Exemple F x ME dx sinlu Mal Y E E 1,1
Uneprimitive de fol l cor est cf ci dessus
G u cas u du I cas Za du

En fsin Zu Eu sin u costa

sin Zu 2sinkCala trigo



Donc F x 619 x

CE IRYasin
Fanny FF

8 5 3 Intégration par parties

Thm Soit f g E C Ca b alors

fifixlglaldx flxlglxif flxlgilxldx

Preuve f g x f x glxltflxl.gr x

Donc ftp.g lxldx flxlglxB

f xlglxldxtfflxlglxdxp.atamIvir


