Maths - Chapitre 24
Intégration

ég E théoreme fondamental du caleul intégral vu au chapitre 4 (proposition 4.33) s’énonce ainsi :

Théoréme 24.1 (Théoréme fondamental du calcul intégral)

Soit f une fonction continue sur un intervalle / C R et a € /. La fonction

I —- R
o x»—)Jf(t)dt

est I'unique primitive de f s’annulant en a et toute primitive de f s’écrit F' + k avec k € R.

Ce théoreme peut paraitre paradoxal dans la mesure o, jusqu’en classes préparatoires, l'intégrale
est définie a l'aide de la notion de primitive.

Ce théorcme au contraire garantit I'existence d'une primitive pour une fonction continue a 'aide
de la notion d’intégrale. Pour comprendre le sens de cette affirmation, et comprendre notamment
qu'il ne s’agit en rien d’'un cercle vicieuzx logique, il faut donner une définition fondamentale et
géométrique de 'intégrale d’une fonction, qui puisse notamment se généraliser a certaines fonctions
n’admettant pas de primitives. C’est ’objet de ce chapitre.

Il convient donc, pour bien comprendre ce que nous allons faire, de distinguer d’emblée les notions
de primitives et d’intégrales. Dans tout ce qui suit, on considerera deux réels a, b et une fonction
f définie sur le segment [a; ] :

e on dit que F est une primitive de f sur [a;b] si F est dérivable sur [a;b] et vérifie

Vi € [, F(z) = &8

= @ =@

b
e on souhaite définir la notion d’intégrale de sorte a ce que J J(t)dt représente aire
géomélrique comprise entre l’are des abscisses, les droites d’équation r = a,
x =b et la représentation graphique de [ lorsque f est une fonction positive.
Quelles sont, les propriétés que doit alors vérifier l'intégrale ?
La construction que nous allons donner de la notion d’intégrale est due 4 Bernhard Riemann'® et
est historiquement la premiere a avoir vu le jour. D’autres théories de 'intégration sont possibles,

comne par exemnple la théorie de Henri Lebesgue .

1. Bernhard Riemann(1826;1866), mathématicien allemand dont les travaux en géométrie ont contribué de fagon
majeure aux progres des mathématiques. En théorie des nombres, il émit aussi une des plus célebres conjectures
encore non résolue, la conjecture de Riemann, portant sur la loi de répartition des nombres premiers.

2. Henri Lebesgue(1875-1941), mathématicien francais, connu pour ses travaux dans le domaine de I'intégration
et des probabilités.
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I. Programme officiel

Intégration

CONTENU

CAPACITES ET COMMENTAIRES

a) Fonctions en escaliers

Subdivision d'un segment.
Fonctions en escaliers, intégrale d'une fonction en

escaliers.

b) Intégrale d’une fonction coutinue sur un segient

Intégrale d'une fonction continue sur un segment

[a; b] & valeurs réelles.

Linéarité. positivité et croissance de l'intégrale.

Inégalité triangulaire intégrale : f 1 <
[asb]

J L f]-
[asb]

Relation de Chasles.

L’intégrale sur un scgment d'unc fonction continue
de signe constant est nulle si et seulement si la
fonction est nulle.

Intégrale d'une fonction paire ou impaire sur un
segment centré en 0.

Intégrale d'une fonction T-périodique sur un inter-

valle d’amplitude T'.

Interprétation géométrique.

b b
Notations J f, J I, J f()de.
[a;b] a a

Les éleves doivent savoir majorer et mi-

norer des intégrales.

b

Extension de la notation f S()dt au
a

cas o b < a. Propriétés correspon-

dantes.

¢) Sommes de Riemann

Si f est continue sur [a; b], & valeurs dans R, alors

boa < - )
n ;f((”k n )n:)mLf(t)dt

Interprétation géométrique des sommes
de Riemann.
S 1 méthode des rectangles, méthode

des trapezes.

d) Lien entre intégrales et primitives

T
Dérivation de x +— f f(t)dt pour f continue.
a

Toute fonction continue sur un intervalle admet

des primitives sur cet intervalle.
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e) Inégalité de Taylor-Lagrange

Incgalité de Taylor-Lagrange.

f) Extension au cas des fonctions a valeurs complexes

Intégrale d'une fonction continue sur un segment Définition au moyen des parties réelles

a valeurs dans C. et imaginaires.

IT. Construction de I'intégrale

II.1. Définitions

Définition 24.2 (Subdivision)
On appelle subdivision de l'intervalle [a; b] tout sous-ensemble fini de réels de z; € [a;b]
contenant a et b.
On classe généralement les éléments d'une subdivision par ordre croissant : ¢ = zg < 1 <

Toeoo < Tp_y1 < T, = b.

Définition 24.3 (Fonction en escalier)

Une fonction ¢ : [a;b] — R est dite en escalier 8’il existe un entier n > 2,une subdivision
s ={wz; € [a;0],7 € [0;n]} de intervalle [a; b] telle que ¢ soit constante sur chacun des
intervalles |z;; x|

On dit alors que la subdivision s est adaptée a ¢.

/ Notation
| On note &([a;b]) Iensemble des fonctions en escaliers sur Iintervalle [a; b).

Dans tout ce qui suit, on notera ¢ une fonction en escalier sur [a; ],

s ={x; € [a;b],i € [0;n]} une subdivision adaptée & ¢ et

a; € R,4 € [0;n — 1] la valeur prise par ¢ sur Uintervalle |z;; z;1].

Ex. 24.1 La fonction partie entitre est une fonction en escalier sur l'intervalle [—7; 7).

Une subdivision adaptée est par exemple ...... ...

Théoréme 24.4
Toute combinaison linéaire de fonctions en escaliers est une fonction en escalier.

(E([@;0]), 4, .) @St AONC « oottt .

[ Démonstration j

Ex. 24.2  Compléter le graphe de ¢ + v

334



CHAPITRE 24. INTEGRATION PCSI, 2025/2026

Graphe de ¢ Graphe de ¢ Graphe de ¢ + 9

-

I1.2. Intégrale d’une fonction en escalier

Définition 24.5

n—1
| On appelle intégrale de ¢ sur [a;b] le réel Z(miﬂ — 7).
=0

gf Notation
b b
On note cette intégrale J. ¢(z)dx ou J. ¢ ou f P.
a [a;0] a

(® Remarque
1) Une fonction constante égale & a sur U'intervalle [a; b] est une fonction en escalier dont
I'intégrale vaut a=(b—a).
[a;b]

2) L’intégrale ne dépend pas des valeurs prises par la fonction ¢ aux points de disconti-
nuité.
3) Par définition, ¢ représente l'atre algébrique de la surface comprise entre la

[a;b]
représentation graphique de ¢ et Paxe des abscisses sur Uintervalle [a; b].
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Ex. 24.3
Calculer I'intégrale sur [—3; 2] de la fonction Calculer I'intégrale sur [—3; 2] de la fonction
représentée ci-dessous. partie enticre.
r2
_— 1 [
-3 -2 -1 & 1 2 -3 -2 -1 ; 1 2

i

N

S e e e e e

w

Propriété 24.6

¢ et 1 deux fonctions en escalier sur [a;b], & € R et ¢ € [a; D] :

OLinéam’té:J. (¢+1/7):f ¢>+J P et J. ag)zaJ- 0.
[asb] [a;0] [asb] [asb] [as0]

e Positivité : si Vo € [a;b], ¢o(z) > 0 alors ¢ > 0.
[asb]

e Croissance : si Vx € [a;b], ¢(x) > 1p(x) alors ¢ > f .
[a;b] [a;b]

e Relation de Chasles : J. ¢ = J. o+ ¢.
[asb] lasc] [c;b]

[ Démonstration

o/

I1.3. Intégrale d’une fonction continue

Théoréme 24.7 (Approximation uniforme par des fonctions en escalier - Admis)

Pour toute fonction f continue sur [q;b], il existe deux familles (¢ ), e €6 (¢¥n) e de fonc-
on() < f(@) < Pu(7)
Pn(%) — dalz) < &

—_n

tions en escaliers telles que Vn € IN*,Vz € [a; b, {

336



CHAPITRE 24. INTEGRATION

PCSI, 2025/2026

0a] 0a]

06 06

0.4+ 0.4

029 029

OE e ae 0E 1 12 AEETIE OE e 0e 0E 1 12 PR TR
029 x 029 x
043 043
O et f Uy et f
Théoréme 24.8 (Convergence des intégrales)
Pour toute fonction f continue sur [a; 8], les suites des intégrales I,, = b et J, = J U
[asb] [a:b]
convergent vers une méme limite indépendante du choix des fonctions (@) ,cn- €t (¥n) e«
b
Cette limite s’appelle intégrale de la fonction f sur [a;b] et est notée J. J= J. f(z)dz.
;b]
a a b = ¢
On a de facon évidente J f(z)dz = 0 et on pose J f(z)dz = —J f(z)dz.
a b a

Démonstration hors programme
Soient deux familles (¢n),en+ € (Un)pen- de fonctions en escaliers telles que Vn € IN*,Vx €
Pour tout n,p € N*,Vr € [a;b], ¢n(x) < f(x) < ¢p(x) donc I, < J,. Donc {I,.n € N*} est
une partie (non vide) magjorée de R et admet donc une borne supérieure I. De la méme fagon
{Jn,n € N*} est une partie de R minorée par I, pour tout p € IN* et admet donc une borne
inférieure J.
Les majorations et minorations étant valables pour tout p € N*, on a de plus I < J.
Or ¥n € N* ¢, (z) — ¢n(x) < % =J<J, < ],,,Jr% < [+7—11. Donc
o [ < J< I+ % = I = J par passage a la limite ;

e d’apres le théoreme des gendarmes, les suites (In), e+ €t (Jn)pen- convergent vers I = J.
Un argument similaire montre que cette limite est indépendante du choiz de (¢n),cn- €t
\ (wn)nE]N* . /

Remarque

Nous venons de donner tres rapidement les idées permettant de construire l'intégrale des
fonctions continues.

Ce qu’il faut retenir c’est que

e la notion d’intégrale est construite de fagon géométrique,

e s'interprete comme une aire algébrique et
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e ne fait jamais appel a la notion de primitive. Ce dernier point est tres important car
nous verrons que dans certaines conditions, ¢’est l’existence de l’intégrale qui garantira

Pexistence des primitives.

II.4. Propriétés élémentaires
f et g deux fonctions continues sur [a;b], o € R et ¢ € [a;b].
Théoréme 24.9 (Linéarité de I'intégrale)

L’intégrale sur le segment [a;b] est une forme linéaire du R-espace vectoriel des fonctions

coiltinues :

b b b b
f (f(z) +g(z))dx = J. f(z)dz +f g(z)dzx et f af(z)de = ozf f(z)dz.

Démonstration hors programme

Ces relations sont déja démontrées pour les fonctions en escalier.

On suppose a < b. Soient ¢p1 < f < by et ¢ < g < 1)y quatre fonctions en escalier.
Dunepart, | ¢1<| f<| wiet| om<| g<| w

[asb] [ab] lasb] [as0] [asB] [asb]

D’autre part, g1 + ¢y < f+g < ahy +1py = (01 + ¢2) < (erg)Sf (Y1 + ).
lasb] lasb] [asb]
Or pour les fonctions en escalier,

J (f1+ ¢2) = J ¢+ J o2 et J (U1 +¢n) = f (G +J Y.
[asb] [a;b] [a;b] la;b] [asb] asb]
Donc f[a;b] [+ f[a;b] g et f[a;b](f +g) appartiennent ¢ un méme intervalle dont Uamplitude tend

vers 0 lorsque la qualité de Uapprozimation s’améliore. Aprés passage a la limite, on obtient
donc légalité souhaitée.

Sia > b, on écrit

a a a b
f (f(@) + (@) do = —J (@) + gl@)de = —J f(x)dx—J gla)ds = f f(a)da +
a b b b a

b
f g(z)dz.
N J

Théoréme 24.10 (Positivité et croissance)

b
Si f > 0 sur [a;b] alors J. f :J. f(z)dz > 0.
[a;b] a

Démonstration hors programme

On a f > 0. Orla fonction nulle est une fonction en escalier d’intégrale nulle et l'intégrale de

[ est d’apres le théoréme de convergence des intégrales la borne supérieure des intégrales de
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fonctions en escalier qui la minore : donc f>0.

\_ lasb]

Corollaire 24.11

Si f > g sur [a; 0] alorsf f ZJ g.
[asb] [a;b]

[ Démonstration

Corollaire 24.12

f[a;b] f s f[a;b] |f|

[ Démonstration

Théoréme 24.13 (Relation de Chasles)

Si f est continue sur I et si (a;b;c) € I (quel que soit leur ordre) alors

Jf da:—Jf (1$+Jf )dx

Démonstration hors programme

Jf dx—J flz dx+f f(z)de.

c

Lorsque a < ¢ < b, on utilise un raisonnement similaire a celui donné dans la démonstration

de la linéarité (If Uintégrale. Dans les autres cas, par exemple lorsque ¢ < b < a, on écrit

ff dx—f flx d;c+f flx)dz = — jf z)dr = — ff d:c+f f(z)dzx

Théoréme 24.14 (Inégalité de la moyenne)

f[a b]

Sib>a, Inlnf <

[ Démonstration
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Définition 24.15 (Valeur moyenne)

On appelle valeur moyenne de [ sur [a;)] le nombre g

Jian !
b—a

Remarque

L’inégalité de la moyenne peut se réécrire -2

II.5. Théorémes

Théoréme 24.16

f[u.,b]f
b—a

[ Démonstration j

Théoréme 24.17 (Intégrale d’une fonction continue positive)

Si f est continue sur [a;b] alors e € [a;b], f(c) =

Pour une fonction f continue positive, l'intégrale de f sur un segment est nulle si et seulement
si f est la fonction nulle.

Autrement dit, Vf € C° ([a;b]; R4) J f=0&Vz € lasb], f(z) =0.

[asb]

Démonstration
La réciproque est évidente. Pour le sens direct, on dé-
montre la contraposée :

pour une fonction f continue positive, si . ............ . 2

. /

III. Primitives d’une fonction

Soit I un intervalle de Ret f: 1 — R.
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III.1. Définition

Définition 24.18
On dit que F : I — R est une primitive de f sur [ si F' est dérivable sur [ et
Ve el Fl(z) = f().

II1.2. Premiere propriété

Théoréme 24.19
Si F': I — R est une primitive de f : I — R continue alors
e toute primitive de f s'écrit '+ k, k € R;
e quels que soient a € I et b € R, il existe une unique primitive G de [ telle que G(a) = b.

[ Démonstration ]

II1.3. Primitives d’une fonction continue

Théoréme 24.20 (Théoréme fondamental du calcul intégral)

Si f une fonction continue sur I et a € I alors la fonction F' : ’ est de
— S(t)de
a

classe C* sur [ et est I'unique primitive de f s’annulant en a.

[ Démonstration j

Corollaire 24.21

Toute fonction continue sur un intervalle admet une primitive sur cet intervalle.

@7 Notation

.
Pour f continue sur 7, on note z € [ — f f(t)dt toute primitive de f sur I.

II1.4. Intégrale d’une fonction continue sur un segment

Nous venons de voir que la notion d'intégrale garantit 'existence de primitives pour une fonction
continue. Réciproquement, le théoreme suivant permet de calculer simplement l'intégrale d’une

fonction continue dont on connait une primitive.
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Théoréme 24.22

Si f est continue sur [a;d] alors elle admet une infinité de primitives sur [a; b], et quelle que

b
soit la primitive F' choisie on a f ft)dt = F(b) — F(a).
a

[ Démonstration ]

W( Notation

b
f F)dt = F(b) - F(a) = [F ()]

Corollaire 24.23

Si f est de classe C* sur I, alors Y(a; x) € I2, f(x) = f(a) +J JHOLE

IV. Calcul pratique des primitives

IV.1. Résumé

Nous disposons a présent, de la notion d’intégrale d'une fonction (continue) sur un intervalle per-

mettant de formaliser la notion d’aire algébrique. Cette notion a été construite sur la base

d’intuitions géométriques, sans aucun recours a la notion de primitive.

Nous avons par aillcurs démontré¢ que pour les fonctions continues sur un segment, la notion

| g )

d'intégrale garantit 1'existence d’une primitive et que la connaissance d’une primitive permet
g

le calcul d’une intégrale.

Nous pouvons désormais nous intéresser a l'autre probleme du calcul différentiel : comment obtenir

P’expression d’une primitive lorsque c’est possible...

Ce probleme est de type calculatoire : nous allons donner dans ce paragraphe quelques astuces de

calcul des primitives en commencant par des rappels du chapitre 8.

IV.2. Intégration par partie

Théoréme 24.24
Soient u et v deux fonctions de classe C! sur un intervalle I et (a;b) € I2. Alors

b

b
J w(t)'(t)dt = [u(t)v(t)]’ —J o' (¢)v(t)dt

a

Démonstration

L Ce théoréme a été démontré au chapitre 8, proposition 8.5. )
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Remarque

La

technique de l'intégration par partie permet d’obtenir les primitives de

z €]0; +oo[— Inx. Ce sont les fonctions de la forme ......... .. ... ...

Iv.3.

Théoréme 24.25
Soit f € C°(1) et ¢ € C*([a;b]). Alors

Changement de variable

0] b
J f(w)du = J Joo(t)g' (t)dt
() a

-

Démonstration

Ce théoréme a été démontré au chapitre 8, proposition 8.4.

Ex. 24.

et [2

IvV4.

sht
1+4+cht

dt

4 (Cor.)  Calculer I;(z) = J

J V1+t2dt

Quelques astuces de calcul

Intégration par partie et changement de variable dans une intégrale sont les deux outils fonda-

mentaux du calcul de primitives et d’intégrales. L.cs méthodes ot résultats des chapitres 4,

7 et 8 sont par ailleurs a connaitre par ceur ! Notamment. on révisera le tableau des primitives

usuelles.

On pourra aussi penser aux astuces suivantes :

dans une intégrale dépendant d'un parametre entier, une intégration par partie peut per-
mettre d’obtenir une relation de récurrence ;

lorsqu’on cherche un équivalent d’'une intégrale, une intégration par partie peut la encore
étre utile;

linéariser les polynémes trigonométriques a l'aide des formules d'Euler;
décomposer les fractions rationnelles en éléments simples (voir exercice 24.6);
exprimer cos(z),sin(z) et tan(x) en fonction de ¢ = tan(%) puis effectuer un changement

de variable;

e cxprimer ch(z),sh(z) et th(z) en fonction de u = ¢* puis effectuer un changement de
variable.
. dt x
Ex. 24.5 (Cor.) Montrer que i e

Ex. 24.

6 (Cor.) Calculer J =

J,
f £l

dt
(t—1) (2 +2t+5)
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IV.5. Reégles de Bioche

Enfin, dans le cas de fonctions ne dépendant que d’expressions trigonométriques ow ne dépendant

que d’expressions hyperboliques, la méthode suivante est tres intéressante :

W Méthode : Regles de Bioche

Dans une intégrale de la forme f (cos ,sin(t), tan(t))dt :

e sit ¢+ —t laisse f(cos(t),sin(t),tan(t))dt invariante, le changement de variable v =
cos(t) peut s’avérer intéressant ;

e sit ¢ m—t laisse f(cos(t).sin(t), tan(t))dt invariante, le changement de variable u =
sin(¢) peut s’avérer intéressant ;

e sit ¢ 7+t laisse f(cos(t),sin(t), tan(t))dt invariante, le changement de variable u =
tan(t) peut s’avérer intéressant.

Dans le cas d'intégrales de fonctions hyperboliques, les mémes regles s’appliquent en remplagant

cos par ch, etc. ..

N /
Ex. 24.7 (Cor.)  Calculer des primitives de

CcoS T sin x

fixry ——— et g:a+—>

COS T + sInax cosT + sinx

cn indiquant 'ensemble de validité des primitives obtenucs.

V. Compléments

V.1. Sommes de Riemann

Théoréme 24.26

Si f est une fonction continue sur [a; b] alors

n—1
b—a

n Of(a+kT ﬂ~>+ooJ. f

Démonstration hors programme

Ce théoreme sera démontré en exercices.

Géométriquement, il s’agit simplement de 'approzimation de la fonction [ par des fonctions
) . . b—a
en escalier de pas constant égal a

N n J

57 Méthode

Ce théoreme peut servir :
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L e pour calculer une intégrale; J

e powr déterminer la limite d'une somne.

Ex. 24.8 (Cor.)  Calculer la limite lorsque n — +oo de

n—1
u :ln(lJrl) r .
" " ;nJrk

VI. Correction des exercices

Cor. 24.4 : On pose u = cht, du = shtdt d'ou

chx

Ii(z) = 1+“du:ln(1+ch1).

Pour simplifier la racine carrée on pense a la formule ¢ch? v = 1+sh?v. On pose t = sh v, dt = chvdo.

11 faut aussi effectuer le changement de borne :
e —e . o
shv =12 < — = & (€")? — 2ze? — 1 = 0. Apres calcul du discriminant et en remarquant
que exp > 0, on a donc v = In (l + Va4 1). Dou :
1n(1+\/12+1)

I(z) = ch? vdw.

11 suffit alors de simplifier ch?v en utilisant sa définition :
5 e +2+¢?  ch(2) +1

ch™v = 1 = ce qui conduit a
sh [2 In (L + m)] +2In (L + m)
o) = ,
4

Cor. 24.5 : On integre par partie :

*lxdt_[tr+ Yt @ 2 ., Codt
) Int Int |, ) tlnz(t) Inz In2 ) ln?(t)

Montrons que la partie restant a intégrer est négligeable devant l'intégrale de départ quand z —

+o00. En particulier, on suppose z > 2 et les deux intégrales sont des intégrales positives de

fonctions positives.
1

[12 L 1
Tout d’abord Vt > 1, D _
o) Int t—>+o0
Donc Ve > 0,34 € R, t > A=0< ln;(t) < %mb)-

On découpe l'intégrale en deux morceaux pour z > A :

B T L Y B N Y R N A N
~ J, (1) , In(t) 4 In?(t) , In*(t) 2 ), In(t) ~ J, W*t) 2 ), W)

. T g T4 - A q . . , .
De plus, fQ T > fz + =Inz—In2 I:ZO 400 et fz IOl est finie et indépendante de z. Donc :
A _a
2 In?(t) €
Ve>0,dBe R,z > B = fx o <§.D0nc
2 In(t)

o e [ at e [T at Tt
Ve > 0,3C = max(A,B),z > C = 0< < = - < — i
€ >0, max(A, B), @ < j 0 QL D) + QL g < EL ™0 ce qui

2
signifie que

St ( ‘ dt)
L th(f) _zﬁ&oo L ]n(t)
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T

0 lut a

n en conclut que L) o T

v 2+1 o :
Cor. 24.6 : Décomposons R : t € R\{1} = —————————— en éléments simples :
(t—1) (> + 2t +5)

Rt = =2 4 %S G peut procéder soit par identification ou tenter d'ct I

(t) = —— + ———— On peut procéder soit par identification ou tenter d’etre un peu plus

i1 Proiys pentd ! bet
astucieux : M+ —1)
ot —

t—1 f) = T S l=a t

(t—1)R(t) a+(t2+§f+5)t:>m a+be
bt+c)(t—1 1 3

(t— 1)R(f) 7(l<1'rm E) Zlf(l donc b = Z
Enfin R(0) = % =—a +% donc ¢ = T

Calculogcs maintenant 4.J :

1 3t+1 “3t+3-2
4= —4———dt=Injz 1 .
Jt—1+t2+2t+5 nle |+J Pt2+5

L , 3% 2t+2 !
La seconde intégrale se décompose en K = — —dt -2 ——dt
2 ) P42+5 24+20+5

. o . u L
Le premier terme est la primitive d’une fonction de la forme —, le second se réduit en passant par
u

la forme canonique :

1 ¢ 1
—dl = —dt
1242645 (t+1)2+4
ztl
1 (2 1
= - —du
2 u?+1
- Arctan (%)
2 1
Injr—1 3ln(z?+2z+5) Arctan (=)
On a donc J = - .
4 8 2
Cor. 24.7 : Piremz'ére méthode :
cos(r + z)c (,TFJFL) = o8 I, . Posons donc w = tant par application des regles de
cos(m + x) + sin(7 + x) cos + sinx

Bioche. On a du = (1 + tan?t)dt = (1 + u?)d¢ et

= tan(z)
st 1
T o
cost +sint (T4 w)(1 +u?)
1

. 4 . . 1 1—u
En décomposant cn ¢léments simples on obtient == = |.
I+u)(l+u?) 2\14u 1+u?

Dot I(z) = % (In(1 + tanz) + Arctan(tanz) — 3+ In(1 + tan? z)).

1
Soit apres simplifications : I(z) = 3 (In(cos z + sinx) + z) valable sur tout intervalle de la forme

]%r + km; 37” + kﬂ[.
cos T sinx

Pour la seconde intégrale, il suffit de remarquer que - —— = 1 pour conclure
COST +SInx CosST + SNz
que
x .
sint 1 X
———dt = = (v — In(cos z + sin x)).
cost +sint 2

Deuxiéme méthode :

On remarque que les primitives de f + g et f — g sont simples a calculer puis on revient a celles
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de f et g.

Cor. 24.8 : On reconnait une forme ressen}blant a une somme de Riemann. En effet :

19 n 1 1 1
R, =~ == — lz =1n2.
" nkz:(:)nJrk ngl+%"4+°CJO Tra o

1
1) 1
Orn(l+3)=—~+ o ()
Donc u,, converge vers In 2.
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