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16/212021

(2è partie sur 3) entrait
I Aires algébriques et inégalité triangulaire
¥¥îqu .

As Æ

:

f :[a, b)→ IR continue
Au

- Ay aires de
domaines compris entre
la courbe et l'axe@x)taf = As -Aztct, - tu As . → Au 70



Les aires entre la courbe etl'axe@x) sont

comptées négativement lorsque f est négative .

"

aire algébrique
"

: aire munie d'un signe ( E)

Pourfendis : fixons f- tais ] → IR
.

On note f+ : [acb ) → IR

x # fla) si flxtxo{ 0 si f4440
Autrementdit :

yaeqe.bz f+14 -

- null f44) .

Devine f- : [acb ] → K
sens 0 si flul > 0} -fu siffle



ii. e. V-xeta.bz f. (a) = mae ( O, -ftp.graphedefe
Î¥¥ÊËÆ←EeE¥¥b Ashe de f.

Constats "

txeta
.
» flx) - f+14 - f- tel

( iifaf+ = Aerts
(ii. f! f- = Azt Au

Cv) ttxela.by f+6170 et f- G) 70 .



Preux : Sif alors f+4 : f4
f. fr1 = 0

donc ftp.flx) - o @
Siffle alors f+41 - o

f- cet -_ - f ( x)
f14 =

0 - C- f14) @
Donc est vraie dans tous les cas .

( iii) découlent du fait qu' on a
l'aire sous la courbe d' une fonction
f, ouf . qui est positive Garcin)

De plus A, est symétrique de l'aire notée



Az prérédennent : l'aire est la même .

2) Inégalité triangulaire . y⇒c¥ : Soit f : ta .bz → IR continue . Alors :

II. f1 e si 1f44 da
Nf : c'est une inégalité analogue à
Hayek Ixxyl E txt lyl
qui s'appelle

"

inégalité triangulaire
"



freine : on reprend les nattiers f.+ etf - dub :

f-+ , f- sont positives⇐
⇐ [a. b) ft -_ f+41 - f- tel

Kom pfft -- LIEN
=L site - taf - t .

fouailler f! ff+1 = si fetf -
#xc-G.bz 1f test f+4f. tel

(se dermeste endistinguentselon que f lasse ou f14 co)



leur conclure la preuve il suffit de rentrer que

Isis. - sina.sis.is:p . .

19g i. taf -ftp.so .
Alors

:

Htc - lift = !le -sit -

esif-.aaIs.xsfafe-faf.cousiif.soo@2ey-.Saf-faf.co
. Alors :

Isis.is?s.t-sie.-sie..esis.es:en-yi.ea
↳ car f! f+70



I Changements de variables .

rjlafemdelh:
Soient Iet J deux intervalles de K

f : I → IR continue

q : J'→ I de classe C'

Alors :

a
,
be J

.

la flatte ' time = %! dt

Rayés :

q
de classe l'seuI signifie q désirable mnt}

q
' estcontinue maI↳

: J-II signifie ttxET ce tel e- I.

(cela assure que flqlxs) existe pour x EJ) .



Conseil quand on applique cette formule, changer
le nom de la variable muette paru : x à

gauche, ta droite) .

frey : Come f est ce- the our I, elle prendre une
primitive F

. Alors F-
q

: J - R et de classe G
'

et ttxet E- e)
'

(a) = t'Cqfd) qkt-flqlxpq.tt .

Gna done :

fabflqtelqilxldx = [ Fey ]! = ff4141 - Fleet) et :

Çà!} flttdt = [ F) à = Fleet) - F4141 .

Les deux intégrales sont bien égales
\



Coûtante ④
ftp.ue⑧ D

⑦t correspond à qtx)
"

onpeut -- ce (a)
"

partout où on a qfe) en remplace part
(si on va de lagauche vers la droite :
on partde l'faux et on la
transforme en celle en f)

Si on va de droite àgauche : on remplace t

par cette
⑦ dt correspond à q

'tel de
(mnémotechnique :

"

Le = q
' tel

"

cohérent avec E- cela))



⑦ Bornes : quand x=a on a t -- q (a)
x-D t- qcb)

logique puisque E- qfx) .

2) Application
"
de la gauche vers la droite

"

.

Idf : on
doit calculer une intégrale .

On remarque qu'elle estde la ferme

{ ftetecétidx
avec fetq qu' on détermine

.

Graphique le CDV (changement de variable) type,



et on en déduit qu'elle est égale à

Saül et
± : seuI DE = { cet été dx
en posant qlq = eux

⇒? flattée

ftp.y
"

Paray : I = § flttdt -_FÊTEdt-I-EEI.hr?--ezI
.



¥ taux de --ËÎ%÷dx
On pose qlq = cesse de telle sorte que

ce
' (x) dx = - sinxdx

F- - si éteint = fameux

enviant flytf .

ËË
, → [ E. A- ± frontmance .tn?EEiijtfqkweaEEre*)



J'= - fÏÏË, faut = -SÏÏÊ eu
F-§!Et -- [htt MET - M¥1
F- ⇐ lu ? -↳ - ( Elu 2 -14
J = Elu (%) .

tenace ici ce n'est pas bijective ;
ce n' est pas

un problême .



siqestbijedwe-le.cn t -
_ cela ,

peut s' écrire aussi x = q
"(tt

ce qui revient
à faire le CDV

"

dans

l'autre sens
"

-

A retenu pour
les CDV de la gauche vers

la droite :

⑤ on isole un facteur de la fonction à

intégrer : ce facteur joue le rôle de
cétedx .

On doitdonc être capable de
trouer

une primitive de q
'H pour connaître qbef .



⑦ Tout le reste de l'intégrale doit deviner
en fonction de qlq seulement .

Œ le calcul des nouvelles bermes q (a) et ce estfacile .

Remange : parfois en portables encore
plus vite : plutôt que de faire le Voie

lagauche vers la droite on reconnaît une

primitive de fleuve ' te sous la ferme
Fleet ) où F est .ua primitive de f .

EI : I =§@À DI : une primitive dean KEI
est xp, g@ se}



d'oi I = [ Écluses De = KYI .

Exe : une primitive de taux -

-
= Tiff

,

avec nfrt casse est :
- ln come car coçx > 0

d'où j' robe -
_ f-kan * EEE)

= - en (E) + HEI .

3) De le droite vers la gauche .

On part d'une intégrale qu'on était



sous la ferme %! flttdt .

On
paie
t -
_ cela, d'où dt=

q
' Globe

et
par
CDV notre intégrale est égale à
S! flan celte) de -

q
Ex : K = [

"
tt : onpeut x)

• Ft d'à dt -_ casse dx

On doit écrire les bornes sous la forme :

0 = sir Cal

E- = sir (b)
On choisit de prendre §)%I"Yaurait donné dememe

résultat .



× et " où

K=Ësàx
¥

de bar codexsite -1 .

Gr À = pas xp = casse car casse 70

pour tout se c- [0 , %) .

Donc K -
_ SÎ site dx .

Méthode pour calculer une intégrale



avec des produits oupuissance de

ces &sir :

* Soit CDV, règle de bio che (cf .ci -
dessous)

* Soit on linéarise : en transforme des

poindras de cadis (ou des produits)
en combinaisons linéaire de ↳ (kal

Sin (ka)

Ici : Costa) = 1- 2site

donc siix-1-o.SI



K -
_Ë

"

f- osez ou = - sina.IE
"

= ¥ - ¥
Méthode : quand l'intégrale fait apparaître :
Ft penser à poser t

= six

[+ E- t -_ taux
Eiffel : ft est plus simple si t--six
car Æê =

= fossettes "
selon lesigne de casse d



De meme si t= taux alors KE = titane
.÷.

Astuce : pour
t -
- q tel quand on pense

qu' il y aurait des simplifications si 1-

Etait de la ferme q tel .

Cf :
Annexe B du poly en trigonométrie

hyperbolique .

Ëkàgauche :

* On le fait quand on pense qu'ily



aurait des simplifications si A- étaitde
la forme qtet .
* on replace tparqfel et dtparqlxldx .

* On doit réerons pour
trouver les nouvelles bornes

.

Si on part
de staffât on doit chercher a ,b
tq qlq -- x et ceux =p . Parfaity a
plusieurs choix

pour
aetb: on prend le

plus simple .



4) Intégrale de fractions rationnelles en as etsin .

Fraction rationnelle = quotient de 2 polynômesfonction ) -

¥

Îai xi en tvâuùblex
NI polynôme en sin et ces : expression de la forme

ÎE
. Ë. aij@stjcsmtffaoee-ag.elR .

Soit ff4 une telle fonction rationnelle
de cost et sint .

On regarde commentse comporte ff4 alt



Quand on replace t par
- t
,
a- - t

,
txt .

Règle de Pioche
-

:

④ Si ftttdt est invariant quand on change ten -t
dou faire leCDVx-_cost@SiftHdteatinvauicntquand.nchange tenu-t
dou faire le CDV

x = sis t

⑦ Si ftttdt est invariant quand on change t en rtt

dxfaireleCDx=t
"

Invariant quand on charge t en - t
"

:



signifie ftttxl -et = faut
i.e. -ff4 = f14 ie f impaire .

A:ftH(-dtt = flttdt
-ie ft - 4 =

-ff4 .

traction :

ff+4 dt = ftttdt
ie fleet) = ff4 .

± :L -_ at

↳ fut



fthdttt-fttttdtt.si?!?ql-dtt
= dt = flttdt

donc la règle de bio le suggère
de

poser X =
cost

.
D'où dx± - sintdt

On est en train de faire le CDV de la

gauche vers la droite .

La règle de biche

suggère que
l'intégrale estde la forme

5! flcost) L -sinttdt



ce qui n' était pas évident a priori .
C'est

bien le cas : La §
"@ùt)(s et
1 + croit

↳ -Ë tsinttott

On pose x =
cost

de = -sint de

< =
-SÏ dx-fr.fi#rdx



Astuce : =¥Ü idee faire apparaître
- 1+à au lieu de

=
-2 - 1

Eau numérateur

1 txt

*à L -

- 2ËI÷ - ËËx
L = 2 AIR -2 Antan (E) - µ - É)

↳ =*4,

L
= E - 2 outan (E) - et Ê .



Quefainequaudlavgledeli.ms#?CiequaueflHdt
n' est inchangé par aucune de 3

transformations à - dessus) .

xelktelquxe-TE.is
.

¥ : Soit onpeut -_ ton (E) . Alors :

casse = 1
1 +Erin

a = 21-1tt '
taux -

- 12¥ (six # End



truc pour os) : ces x. = (2×177) = AME) - sentez)
Gr 1- = cet (E) c- suite) donc :

casse = II =cos2@kI-smYxkscosY4yxsmYaeIyGndivrenumerateurXdeno.nmoteur par COÎEE) :

casse=
1 - tarifez)
rÆ"

=

Idem poussin;
tannen découle

-

✓



Méthode : si on a une intégrale de

fonction rationnelle en casse et si nx

pour laquelle la règle de diode ne
donne rien

, faire le A-
- tante

,) .

Ex : ÏÏÇ÷=ËÏktû as.

2. tantH

On paie 1- = ton Cala)
d'où dt = + tanteKD de



Gi dt n'était pas apparu spontanément
on aurait multiplié etdivisé l'intégrante
par I (te taille) pour le faire apparaître) .

ton a)

Ë.is?:.---f*yff---lntanEt-enton
tanto , = - lu tanto) .


