Chapitre 11

CALCUL INTEGRAL

Avant de commencer

| Déterminer taire d'un triangle
Soit f la fonction définie sur | -2 ; 6] par :

Jx+3si-2<x<0
fix)- Yooy
3-Jxsio<x<6
On définit les points A, B et C de la courbe

représentative de f dans un repére orthonormé
d'abscisses respectives -2, 0 et 6.

Représenter la fonction f sur |2 ; 6] puis déter-

miner 'aire du triangle ABC.

| Déterminer l'aire d"un quadrilatére

Dans un repére orthonormé du plan (O 1,7 ),
on considére les points A, B, C et D, comme
indiqué sur |a figure ci-dessous.

Calouter l'aire du trapéze ABCD,

| Démontrer la continuité d’une fonction
Soit f la fonction définie sur [0 ; + cof par:
Vxsio<xc<
Nz}~ %;;t*; six>?1
Démontrer que [ est continue sur [0 ; + oof.

. Déterminer des dérivées
Dériver les fonctions suivantes sur lintervalle 1
donné.
‘ljix..&’-\ra"—-},ml-- ]O; 4 eof.
LY X \"'5—\:'16,“! “J2; 4.
Lhixee® ™ avecl- R
. =, ~
Al:xe k,”,avecl R
| Uer primitive et dérivée
On définit les fonctions F et f sur R par
!'(x)'-'u,”etﬂ Yo 2

ETLE b T N L
Démontrer que ¥ est une primitive de [ sur R.

Prérequis

1. Comnaitre bes formules de caleul & aire.

2. Conauxitse les fonctions de référence.

1 Ftudier a contineité &"une fonction.

A Savoir dériver une fonction.

4. Détermanes use primitive d'use fonction contanue.

n Déterminer des primitives

Déterminer une primitive des fonctions suivantes
définies sur L

1S ixe3e*(e* - 2), avect - R
Zygixee™'? avecl R,

kx5 avec] - R\ {~v2;V2).

(3’ - 8)
bk:x (x,”)‘,avacl R.
. x >
i!.x--‘,,x”'“.ava:l R

. Déterminer une primitive avec une
condition initiale

Sait f la fonction définie sur R par :
fx)~3F~x+7.

1. Déterminer les primitives de [ sur R,

2. Déterminer la primitive de f s'annulanten -1

nrmﬂi-e

Void la courbe représentative d'une fonction f
définie sur| 3;4)

Lr\/

C,
Quelles informations peut-on déduire de ce gra-
phigue concemant la fonction dérivée [ et une
primitive Fde fsur|-3;4]?

=

Le symbole f est dérivé du « s long »
employé depuis le Moyen-Age et fut publié
dans un article fondateur de 1686 par Leibniz
pour désigner le signe des sommes (s),
inverse du signe des différences (d).




Corrigé exercice 1 :

Voici la représentation graphique de la fonction fdans un repere orthonormé du plan.

On cherche donc a calculer I'aire d’un triangle de base de longueur 8 et de hauteur de longueur 3. Ainsi
=i
A= = ]2

1

Corrigé exercice 2 :

(B +b) =< h
L'aire d’un trapéze se calcule avec la formule suivante : 2 ou 1 est la la hauteur du trapéze, i la
longueur de sa grande base et /i celle de sa petite base.

_|:1H+T]|><.'-i_1?x;i al
Dans cet exercice on adonc”~ 2 N 2 2.

Corrigé exercice 3 :
Vsl s e <]

F@)={2—a?
. —— six =1
1 est définie sur [li +=[ par G — 5
2 — :Il‘f2

€ - . .
Les fonctions <+ — V'T et fizr — 5 sont continues respectivement sur['-]: 1] et sur]1~ +'f”‘3[.

On doit donc étudier la continuité de [ en = — 1.

1 a=16r—5 6x1-5

On a d’une part I VT et d’autre part 13>

_h'wqf[:rjl = fl1)

Ainsi, w=1 donc | est continue en 1 et, par conséquent, I est continue sur [+,

Corrigé exercice 4 :

1
fraxvrs b

X fr — = .
1. La fonction v T est définie et dérivable sur { = 10; +oc

comme somme de fonctions définies et dérivables sur cet intervalle.

. } , 1 ] 30zt — 2% + 27
fi(x) =5x 32" — - = — (_F) = TN |

2. Et, pourtoutréel . = 1], ayf b

3
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3. On définit les fonctions et » sur I = |25+ par'ti-f:if} = bz — 10 grvixr) = i

. 1
o o o) = 578 = 5
Ainsi & = t @ U d’ou, pour toutxr © I, § — U i SU gyec [T) = Jet ATACN
. 1 5
_ff{-rJ=-r=><[, = ]=‘ =
Ainsi, pour tout réel @ = 2, 2v/or — 10 24/5x — 10,
Ay — E
4. On définit les fonctions « et « sur B par u(r) =2 — 027 gpviz) = ¢
3 3 e T
Ainsifii = voudouh’ = u' = v 0w, avec™ ) = —9 x 4 —30a" gp v () = o
‘ . 2_ngpl a3 2—0r
Ainsi, pour tout réel =, Wir) = =362" x e*™™ = —36x"e” ™"
5. On définit la fonction  sur B par 1+ Jut =1,
1 . !
= = —— Pl — D e B — fop
Ainsi i, § est dérivable sur I et u? avec (] = 3 x 2z = Gz,
. G
F-rl:\'r:l = - Fey a2
D’ou, pour tout ' © =, (3 +1)7,
Corrigé exercice 5 :
On pose les fonctions i et » sur & par ) = 45% = Tepvlx) = 3u" + 1,
P o wv — ur'
Ainsi v dou v avec ' (z) = 1 x 20 = 8x gy v'(x) = 3 x 20 = bz,
F(z) = 8x(3x% 4+ 1) — (42 4+ 1) x 6z 2 (@)
; = . = = flx)
Pour tout réel =, (322 + 1) (2% + 1) .
Donc, 7 est bien une primitive de I sur E.
Corrigé exercice 6 :
1. On définit la fonctlon 1 dérivable sur & par ulz) =o' — 2gyecu’(v) =,
Ainsi | = 3u'u’ . d’ols une primitive F de I est donnée par F () = (&7 — 2)*,
2. On définit la fonction «: dérivable sur F par ulz) = e’ quec ' (x) = e”
. 1
glz) = - x 5u'(5r + 2
Ainsi, pour tout réel -, g() 5 ( J
1
o _ ) Glr) = —uibx + 2)
£ admet donc une primitive sur & telle que, pour tout réel =, ] .
1 ..
o o Glr) = et
Ainsi, pour tout réel =, ) 5
L . i . . 9.2 "
3. On définit la fonction u dérivable sur / RH{_V’E VG]’ par ufx) = 327 — 6 ayec
w'(x) =3 x 2z = 6z
b ( u-') 1
===, - ' ! H=-—
Ainsi * / d’ou & admet une primitive sur | El"\{_\"@‘ 1'-/E]'telle que .
Hir) =
Ainsi, pour tout réel =, L) 3% — 6.
4. On définit la fonction u dérivable sur & par #1:¢) *+ 7 avec ' (@

:I —
1w o 1 ( l l) 11
fi = — S —_——
Ainsi 2ut et donc k admet une primitive sur K telle que ‘:—’ 3 u? 6ut
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1 1

4 THir2 LT3
Pour tout réel =, 6 7%

. .. - 2 1 i ) — B

5. On définit la fonction « dérivable sur B par #:0) = @ 4avect (x) = 2z,
’
u

E';' —
Ainsi 24/1t et donc  admet une primitive sur K telle que L= u,

D’ou, pour tout réel s, f—-(-*-':] = vl + 4,

Corrigé exercice 7 :

: : - I _ . Flry=2a" 2+ T+ k
1. [ est continue sur B donc admet des primitives sur E. Et, pour tout réel , ,

ou ! est un réel.

2. La primitive de { s’annulant en —1 vérifie donc £'{—1] = 0,

. . _
F(-1)=(-1) - EL_”__ Tx (—=1)+k

r , oU k est un réel.
1 17
O=—1—--—-TH+Ek&k=—
Et 2 2.
T . 17
o . ) - (z)=2"— —x*+ Tz + —
La primitive de J s’annulant en —1 est donc la fonction ¥ définie sur & par 2 2.

Corrigé exercice 8 :
D’apres le graphique, { semble croissante sur [—3: -0, 8] et sur['ﬁ" 13 4], et décroissante sur[_U1 82, 1].

La fonction dérivée I semble donc devoir étre positive sur [—3: 0, 8] et sur[2. 15 4], et négative sur[—0, 82, 1],
Elle semble s’annuleren# = —{h. Setr — 2,1,
D’aprés le graphique, | est négative sur[ =3 =2l et sur[1: 3] et positive sur[—2: 1] et sur[: 4.

Une fonction primitive F' de I est donc décroissante surl—3: —2] et sur[1: 3], et croissante sur[—2: 1] et sur [3: 4]

car Flr JII
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I. Intégrale d'une fonction continue et positive.

1/ Unité d'aire.

Dans un repere orthogonal (O, I, J) I'unité d'aire noté UA est l'aire du rectangle de
coteés Ol et OJ. i

w
"

Ainsi l'aire du triangle ABC est 2 UA.

»

...—
Remarque: 19—

Si Ol=2cm et OJ = 1cm, alors 1ua = 2 cm? et dans ce cas,

L’aire du triangle ABC est 2 UA =4 cm2,

2/ Définition

Soit f une fonction continue et positive sur un intervalle [a; b] et Cf sa courbe
représentative dans un repére orthogonal.

On appelle intégrale de a & b de la fonction f et on note f:f(x)dx

P>

>
w4

\\
¢

le nombre réel représentant I'aire du domaine hachuré en unité daire.

(ensemble des points M(x;y) telquea <x < bet0 <y < f(x))
Remargue:

x est une variable muette ainsi fff(x)dx = fff(t)dt = f; JACL

3/ Propriétés immédiates:

Soit f une fonction continue et positive sur un intervalle [a; b]

. f:f(x)dx >0
o [Mf(x)dx=0
e Additivité des aires (Relation de Chasles)
Pourtoutréel ctelquea <c < b, facf(x)dx + fcb f(x)dx = f; f(x)dx

Exemples :
1) Calculer: f23(5 —x) dx Posons f(x) =5—x J
Ona:f23(5—x) dx:(f(2)+f2(3))><l }
_3+2_5 i
-2 2 A

pl-<

/l"—"] ‘
2% 15

Wt c!iuf‘



4) Exemple de calcul approché d'une aire : On consideére la fonction carré sur [0 ; 1]

. R . - . 1
e en partageant en 4 intervalles de méme amplitude I’intervalle [0 ; 1], on encadre fo x? dx par la
somme des aires des 4 « petits rectangles » et la somme des 4 « grands rectangles »

n=4

4 S e Ona:

S1=0+0,25x 0,252+ 0,25 x 0,52 + 0,25 x 0,75?

S1=0,21875

S2=0,25x 0,252+ 0,25 x 0,52 + 0,25 x 0,752 + 0,25

" | / S, = 0,46875

—E—= 8 Donc 0,21875 < [ x?dx < 0,46875

En partageant en 8 intervalles de méme amplitude I’intervalle [0 ; 1], on encadre | 01 x? dx par la somme des
aires des 8 « petits rectangles » et la somme des 8 « grands rectangles »

-
14] R Niad Ona:
Si=gx (04 (3 + (B Qe (3 Qv Gr+ ()
S = 132—58 ~0,27344
a i 82281+%x 1:%zo,39843
J;_r _’oj 2 i Donc % < folxz dx < %
0.2)




Théoréme fondamental

La fonction F, définie sur [a; b] par F(x) = f:f(t)dt
est la primitive de f qui s’annule en a.

Démonstration : Cas ou f est continue, positive et croissante sur [a; b] (Admis pour les autres cas.)

Activité B p 313

m Démontrer que, dans le cas ol f est continue et positive sur | a ; b, la fonction ¥,
déninie sur[a ; b par K, (x) =~ _/u’f( t)dt, est dérivable sur[a ; b et que K, = [,

Soient a, b et x, trois réels tels que a < b et x,c la; bl

On considére une fonction f continue et positive sur |a ; b| et on définit
la fonction K, sur|a ; b par ¥,(x) " /"" J(t)dt. On suppose, sans perte de
généralité, que fest croissante sur [a ; b

o a) Pour tout réel 1 = 0 tel que x, +h < b, interpréter graphiquement D ) Jo
E,(xg+h)etF, (x,). f
b) En déduire une interprétation graphique de ¥, (x,+h)—F_(x,).
<) En utilisant les rectangles ABCD et ABFE, justifier que
hfixy)=FE, (x4+h)—=F, (x,)= hf(x,+h), puis en déduire un encadre-
(X t+h)—F, (%)
h .

ment de

e Recommencer la question précédente avec i < 0 tel que x,+ h > a. On
fera notamment attention au sens de la double inégalité.

9 Quel argument permet de justifier que ,'i[rlr]( xoth)=flx,)? |

Bil Déduire des questions précédentes que ¥, a x, xh
an est dérivable sur [a ; b et que ¥, = f. ] “h>0

Corrigé activité B :

an+h
Fali.'lfn + fl:l = f fl:-[} dt
a. Pourtoutréel b = (Itel que o + h < b P correspond a laire
sous la courbe représentative de [ entre les droites » — o et x= L0 I soit I'aire ci-dessous.

ey}
B = [ 1w - o |
Ja correspond a I'aire sous la courbe représentative de 1 entre les droites
a— aet x=%n soit I'aire ci-dessous.
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b. L'opération Falwg + h) — Folxo) correspond donc au calcul de I'aire sous la courbe
représentative de [ entre les droites & = Toet x=q | f,

c. Lafonction | étant croissante sur[“: '5’], ona

aire(ABFE) < F,(xo+ h) — F,(xp) < aire(ABCD)

or aire(ABCD) = AB x BC = (zg + h — ) [f (zg + h) — ()] =hf(xzq + h)

gt aire(ABFE) = AB x AE = (xg+ h — xp) [f (xo) — 0] = hf (z0),
Doy ff(xe) < Fu(xe+ h) — Fu(xe) < hf (xg + h),

On divise ensuite les membres de I'inégalité par i = (] et on obtient

. Fy(zg+h) = Fy(.
f{ﬂ'n] < H{IU+ :I:: [rlil;1

< fxo+ h)

2. Lorsqueh = (ona o+ h << x5 Donclopération Falwn) — Falwo + ) donne I'aire sous a

courbe représentative de 1 entre les droites d’équation * = g het x = xy,
On peut alors écrire aire(ABEF) < Fy(xy) — Fu(xo + h) < ire ABDC),

or, aire(ABDC) = AB x AC = [xg — (xo + )] [f (20) — 0] = =hf (x0) et
aire(ABEF) = AB x BE = [xg — (xo + h)] [f (o + h) — 0] =—hf(z +h)
Donc —hf(zg+ h) = Fn{-'f'n} - Fn{-f'n +h)< —hf {if'lm}_

On divise ensuite les membres de I'inégalité par —h = (J et on obtient

, . Folrg) — Fylmp+ R
f (zo+h) < TeZ0) = FalTo 2 1)

- F,(ro+h) — F,(z
) f{-’l'rp+fl’,] < -r.!{rtll'l' F} [“JjI <
d’ol h

< f(xo)

f (-F'n}

; . lim fizg +h) = fixg)
3. I estcontinue sur[“~'5] et doncen 1. Ce qui permet de conclure que h—~|r'f|‘ ! )=KH ”’I.

Bilan :
Dans lesdeuxcas f2 = (1 et h < (, lesinégalités permettent d’utiliser le théoréeme d’encadrement

. Fulzg+ h) = Fy(xq)
lim

et de conclure que A+l h

= f':-f'n)

Par définition du nombre dérivé de £ en 1, on conclut que F., est dérivable en =n et fi(xa) = flxg),
. N
Donc, Fu est dérivable surlm:b] ot Fo =1
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Propriété :
Soient F et f deux fonctions telles que F est une primitive de f sur [a; b],ona:
b
[ F®dt = F(b) - F(a)

Démonstration:

Considérons F, et F deux primitives de f. Il existe donc un réel k tel que F_ = F+k.
On écrit alors : ./a.bf(t)dt ~F,(b)=F(b)+k.
Or:j;"f(t)dt =0 F (a)=0eF(a)+k=0ek=—F(a)doncF(b) + k= F(b)—F(a).
On en déduit alors : _/;bf(t)dt =F(b)—F(a).

Il. Intégrale d'une fonction continue de signe guelconque

1/ Intégrales d’une fonction positive

Propriété:

Soit f une fonction continue et positive sur un intervalle [a; b]

et F une primitive de f sur [a; b].

L'aire du domaine hachuré en unité d'aire est: /

b "-6
[ reax=rb) - Fa

— — —

Urﬁit o[bu'n'_

Démonstration:

La fonction G définie sur [a; b] par G(x) = f;f(t)dt est la primitive de f qui s'annule pour x = a.
Donc G(x)= F(x)+k , ke R. (1)

OrG(a) = faa f(t)dt =0d'ou en reportant dans (1), F(@) +k=0 < k=-F(a)

Ainsi fab f(x)dx = G(b) = F(b) + k = F(b) — F(a)

Exemple:
La fonction carré étant positive sur [0; 1], l'aire A= fol x%dx = F(1) - F(0) = % -0= %

X3
f(x) =x2 donc F(x) = 3

L'expression F(1) — F(0) se note aussi [F(x)]; ( notation crochet )



2/ Extension :définition

Soit f une fonction continue (de signe quelconque) sur un intervalle | et F une primitive de f sur I.

Soit a et b deux réels de I. On définit I'intégrale de a a b de f par :
b
J, f(x)dx = F(b) — F(a)

En pratique, pour calculer f: f(x)dx , on détermine d'abord une primitive F de f sur I, et on écrit:

b
f f()dx = [FIL = F(b) — F(a)

3/ Propriétés

Soit f et g deux fonctions continues sur un intervalle 1, a, b, c trois réels de I et 4 un reel.

a/ fbaf(x)dx = — f:f(x)dx
Démonstration: fbaf(x)dx =F()—F(Mb)=—(F(b)-F@))=- fabf(x)dx
b/ Relation de Chasles: ff fdx + [, f(x)dx = [ f(x)dx
Démonstration: ff fGo)dx + [ f(x)dx = F(b) - F(a) + F(c) - F(b) = F(c) - F(a) = [ f(x)dx
c/ Linéarité de I'intégrale:
[ + gG)dx = [ fG)dx + [, g(x)dx et [} Af (x)dx = A [ f(x)dx
Démonstration: Une primitivede f + g est F+ G dou
[2(f00) + g(0)dx = (F+G)(b) - (F + G )(@) = F(b) - F(a) + G(b) - G(@) = [, f(x)dx + [, g(x)dx

[PA f()dx = (F) (b) - (. F) (@) = & (F(b) - F(@) ) =& [ f(x)dx

d/ Positivité (a < b)

: . b
aSi f est positive sur [a; b], fa f(x)dx =0 démonstration : I intégrale est une aire donc positive.
: e b
aSi f est négative sur [a; b], fa fx)dx <0
Démonstration: f:f(x)dx = —f:— f(x)dx et —f estpositive donc f:—f(x)dx >0

e/ Ordre: (a < b)
Sif < gsur[a;b], [L fodx < [° g(x)dx
Démonstration:
Sif < gsur[a;b],alorsg — f = 0sur [a; b],

Dou ['(g(x)—f(x)dx 20 & [] gx)dx— [ f()dx 20 & [ g)dx > [ f(x)dx



4/ Intégrale et aire.

a/ Dans une repere orthogonal, on note D le domaine compris entre la courbe C représentant une fonction f, I'axe des
abscisses et les droites d'équations: x = aetx =b aveca < b

Cas d'une fonction continue et positive sur [a; b]: Aire D = f: f(x)dx ua
Cas d'une fonction continue et négative sur [a; b]: AireD = — ff f(x)dx ua
Cas d'une fonction continue et de signe quelconque sur [a; b]: .l
7D} ; |
Aire D = facf(x)dx - fcbf(x)dx ua ! ’ - 3y 4
1
Propriété: Aire entre deux courbes: | Y
7 | ol | /’,
) i i i i bt 71
Sisur un intervalle [a; b], f et g sont continue et f < g alors I'aire comprise entre 7 ' ;
A
les deux courbes et les droites d'équation x = a et x = b est f:[g(x) — f(x)]dx ua e
Exercice 1: \ . (
La courbe ci-contre représente la fonction f définie par f(x) = %xz -2 "\
Résoudre I'équation f (x) = 0 A /‘
f(X)=0 < x2=4 < x=-2 ou x=2 S={-2;2} " //1
- . S _x - et
Calculer I'aire A du domaine colorié: F(x) = SX3 - 2X = 6 2X \/

[2f(0dx — 2 f(0dx+ [ f()dx =F(=2) — F(=4) — F(2) + F(=2) + F(4) — F(2)
= 2F(=2)—2F(2) + F(4) — F(—4)

_ 5.8 8,8.8
—2><3+2><3+3+3

=16u.a
ou Pour tout réel x de [—4; 4], f(—x) = f(x) donc f est paire.

La courbe est donc symétrique par rapport a I'axe des ordonnées. Ainsi A = 2B ou B représente I'aire coloriée sur
I'intervalle [0; 4].
3 3

B = aire(D,) + aire(D,) = —fzf(x)dx + f4f(x)dx =— [%_ Zx] + [%_ Zx]
0 2 o .
4 8 8
=‘(§‘4)+(§‘(‘§))
8 16
3

3
=8

Donc A=16u.a



Exercice 2:

1/ Soit h la fonction définie par h(x) = 2x+v/x. Calculer h'(x).
2/ Les courbes ci-contre représentent les fonctions

f et g définie sur [1; 4] par f(x) = % +xetg(x) =3vVx—5
Calculer I'aire A du domaine colorié.

l/h’(x)=2\/§+2xx%=2\/§+\/§=3\/§

2/ Montrons que sur [1;4] f=g

g est une fonction croissante sur [ 1 ;4 ] car g'(x) = S positif. Son maximum est g(4) = 1.

2/
X3-2 3 3 3
 x3-2>0 < x>V2 et V2 21,26

x3

=3 +1=

f est donc décroissante sur [ 1 ; /2 ] et croissante sur [ ¥/2 ; 4 ] donc son minimum est f(3/2) ~ 1,89.
Sur[1;4]leminimumdef estsupérieur au maximumdeg donc f>g sur[1;4].

Ainsi A= [ f(x) - g@x)dx = [} 5 +x = 3Vx + 5 dx
1 x? 4
=[——+——2x\/§+5x]
X 2 1
—_li8-16+20 <1+1 2+5)
4 2

_ 47 s

4 2
B 37
T4
=9,25ua

b/ Valeur moyenne

La valeur moyenne d'une fonction f sur un intervalle [a, b] avec (a # b) est le nombre réel défini par

p== [ f)dx

Remargue: Avec la calculatrice: pour calculer floxzdx, Math->9.fnint (x*2, X, 1, 0)

N

La valeur moyenne d'une fonction est le
réel u tel que le rectangle de largeur b —a
et de longueur p ait la méme aire que
I'aire sous la courbe de la fonction f.

Eneffet (b—a)x p= [, f(x)dx




Exercice 3: Soit f la fonction représentée ci-contre et définie par f(x) = —(x —3)? + 6
a/ Interpréter géométriquement | 14 f(x)dx
b/ Déterminer la valeur moyenne p de f sur [1; 4].
c/ Interpréter geométriquement u

al f est un polyndme du second degré, du signe de a = —1 a I'extérieur des racines 3 —+/6 ~ 0,55et3 ++/6 ~ 5,45
Donc f est positif sur [1;4], fff(x)dx correspond a l'aire A du domaine compris entre la courbe,
I'axe des abscisses et les droites d'équations x = 1 et x = 4.

3 4
b/ u =$f:f(x)dx =%f14—x2 + 6x — 3dx = [—%+3x2 —33(]1
=-2148-12-(-1+3-3) i
3 3
=15

c/uzngd'ouA=3><y 24
u correspond & la hauteur du rectangle de base [1;4] qui & pour aire A.




I11. Intégration par parties

Propriété : intégration par partie

On considére deux fonctions u et v telles que u’ et v’ soient continues sur I. Soient a et b deux réels de I tels

quea < b.
Alors : f:(u’v) (x)dx = [(uv)(x)],” - f:(uv’)(x)dx
Démonstration :
Par opérations de fonctions dérivables, u X v est dérivable sur [a; b] et (u x v)' = u'v + uv'.
Donc, pour tout réel x € [a; b],ona (u X v)'(x) = (u'v + uv") (x).
u et v sont des fonctions dérivables sur [a; b] et sont continues.
Par opérations sur les fonctions continues, (uv)’, u'v, uv'et uv’ + u'v sont continues sur [a; b].
Elles admettent donc des primitives.
On obtient : 2 uv) (0dx = [T v)(x) + wr')(x)]dx

Soit  [(wr)(®)].” = [ Wv)()dx + [, (wv")(x)dx par linéarité de I'intégrale

Dot [ uv)()dx = [@n)(0],” = [ (wv") (x)dx

Exemples : Calculer f_olx e* dx
On définit les fonctions u et v sur [-1 ; 0] par ' (x) = e* et v(x) =X
Ainsi pour tout x € [—1; 0], on peut poser u(x) = e* et v'®) =1
u et v sont dérivables sur [—1; 0], u’et v'sont continues sur [—1; 0]

En utilisant I’intégration par parties, on obtient :

0 0
f xe*dx =[xe*]_,° - f eXdx=e1—[e¥]_,°=2e1-1

-1 -1



