Méthodes d'intégration

1. Méthodes éléementaires

1.1. Propriétés de base de l'intégrale

. Si F est une primitie sur un intervallga,b] deR d'une fonction numéguef (une telle fonctior-
b

existeen particuliersi f est continue sya,b]), alorsj f(t) dt = F(b) - F(a).

L'application définie sufa,b] parx — j f(t) dt est la primitive dé sur[a,b] qui s'annule ea.

a

. La notation| (t) dt désigre une primitive dé.
Toute pimitive def sobtient en ajatant une constantejéi(t) dt.
. Avec Ies hypothesesuqs imposent, nous avons :

# j f(t)dt = j f(t) ot

oT

# [ O\ +pg)ydt =2 j f(t)dt + uf g(t) dt OAuOR

g c b
# [ ftydt = [ f(tydt + | f(t) ot OcO[a,b]
g a C
# f f(t)dt = 0 aved continue et de signe constant implidue0.

1.2. Combinaison linéaire de primitives connues

/3 7/3
. —_ _ w3 _
Ex: [tan’tdt= [-1+1+tan’tdt=[-t+tant]%s = (—% + ./3) - [—%

7l6 7l6

1.3. Polynbmes trigonométriques

Toute puissance des fonctions sinus et cosinus peut étre transformée en combinaison linéaire des sir
cosinus de multiples entiers de la variable.
Cette opération est appeldiméarisationde poynémes trigonométriges” et s'obtient en utilisant les

eIX e iX

formulesd'Euler: cosx = 5 etsinx=

Ex: On cherche a calculér | (1+ cost+ cos?t) dt.
nl2
ix -ix \ 2 2ix iX q-ix ~2ix
Or, pour tout réek, nous avonsos?x = (e Ee J —er+2ere e _ 1+00sX

4 2
D'ou1 + cost + cos?’t = % + cost +%0052t pour toutt e[%; n] et donc
1 _[3t 1
| = f(2+cost+ 2cosZt) dt = [2 +smt+4$|n2t]nl2
"3n 1 _(3n n,1lg020\_3n _3n_,_3n
= 2+sm7z+4sm2) (4+sm2+4sm2) > 4 1= 4 -1
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1.4. Reconnaissance de formes usuelles

Soitf une fonction dont on connait une primitivesoit u une fonction de dérivag et soitk[IR.

Une primitive de la fonctiorku' f(u) estkF(u).

Ex: Soitf(x) = cosx /e = cosx ez S,
Si on poseu(x) = 3 smx on af(x) = u’(x)e“(x>

Et dong F(x) = §e“(x) % 2 S = 2 3V e3s"™ est une primitie def.

2. Changement de variable
Propriété
Soitf une fonction continue sur un intervalieb] deR.

Soit¢ une bijection déa,b] dansp([a,b]) tel quedp™ soit de classe™.

o(b)

Alors : ff(t) dt= | flp~(u)) x (p™) (u) du
o(a)

Remarque 1

On trouve parfois cette propriété sous les formes :
# Soit@~ *([a,b]) ou[a,b] est un intervalle dB.

Soitf une fonction numérique définie et continue sur un intervalle contejarit]).

#()
Alors : [ f(t)dt= f(foqﬁ)(u) X ¢'(u) du
¢(@)
# Soitf une fonct|on contlnue sur un intervalleb] deR et soitp I~ *([a,b]) bijective.
9™ 1(b)
Alors : ff(t) dt= | fp(u))x¢'(u)du

¢~
Remarque 2

[qo(a) o(b)] S ¢ est croissante
olla,bl) = [(p(b) 9(a)] s ¢ est décroissante
Dans la pratique :

b
On cherche & détiner [ f(x) dx.

a

Si on poseal = ¢(x), on ax = *(u) et—— (¢™)'(u) c'esta-diredx = (¢™)"(u) dui.

On remplace etdx par leus nouvelle; valeus eta etb pard(a) et(b).
43
Ex: On cherche a calculér=

X
T+xa dx.

On posau = x% = §(X), doux Ju=0(u) et k=——— \/_ du.
¢ estcroissante ep est unebijection del 1, ¥3 | sur[1, /3 ].
3

73
1= | Ju x =2 du=1 1
1 1+uz " 2 /u 2 ¢ 1+uw?
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Rappel

arcsinest la fonction définie sur]L,1] a valeurs dar[—%, %] qui vérifiesinarcsin)) = x.
arccosest la fonction définie surL,1] a valeurs dar[0, z] qui vérifie cos@rccosk)) = x.
arctanest la fonction définie sik a valeurs dan]—%, %[ qui vérifietan(@rctank)) = x.

_ e +e* _e—¢e* _ shx
chx = > shx= > thx = ohx
ch?x — sh>x=1 12 =1- th’

chx

(chx)' =shx (shx)'=chx (thx)' = 1-th*x

argchest la bijection de [3¢o[ dans [O+oo[ qui veérifie ch(@rgch)) = x.
argshest la bijection d® dansR qui vérifiesh@rgsh)) = x.
argth est la bijection d¢-1,1] dansR qui vérifieth(argth(x)) = x.

Régles pratiques

Soit R une fraction rationnelle & une ou deux variables.
On cherche & calcul f(t) .

a. Sif(x) = R(tanx), on poseau = tanx.
: L [ tan®x+1
Ex: Smtl—ftanzx_ldx. .
On posw:tanx,x:arctanuetdx:1+u2du.
_(u+1 1 _ 1 __ 1 __1 ‘1+u‘
| = u2—1xu2+1du_ju2—1du_ jl—u2du_ 2In 1-ul
27 11+ul 271 1+tanxl’

b. Sif(x) = R(€"), on posau = €.
Cda comprendkntre auk les forme®(shx, chx).

Ex: Soitl =fﬁdx.

On posau=¢€, x=Inuetdx = Lau.
1= 1 x%duzf L du= L actan-L

u+t2 w+2 g 2
1 e
| = ——arctan—.
J2 J2
C. Sif(x) = R(sinx,cosx) etf impaire, on posa = CosX.
Ex: Soitl = | cos®xsin®x dx sur[0; z].
On poseu = cosx, X = arccosu etdx = =1 __qu.

J1-uz
On asinx =+ /1 - cos?x mais, suf0: ], sinx= 0.

I:ju3(./l—u2)3>< Jl_——llﬁ du:—fu3—u5du:%6—u74.

| = COS°X _ cos’X

6 4
d. Sif(x) = R(sinx,cosx) etf(1—x) = —f(x), on poseaJ = sinx.
3
Ex: Soitl = [ €5X gy
sin“x L
On posal = sinx, X = arcsinu etdx = du.
P , J1-uz
I—j< 1_uz) X —— du—f—l_u2 du—ji—ldu——l—u
w - - w e ~u
__1 _
| = Snx sinx.

FrancisWlazini



e Sif(x) = R(sinx,cosx) etf T-périodique,on posal = tanx.
Ex: SOIt|:§de.

On posau = tanx,1 X = arctanu etdx = ﬁdu.
1+tan®x’

- 1 1 _ 1 _1 1
|= 1 X1+u2du_§1+2u2du_2§; 2du.
2- 77— +U
1+u? 2

I:%x 2 arctan J/2 u.

| = % arctan (V2 tanx).

f. Sif(X) = R(sinx,cosx), on posal = tan% et on utilise les formules :
1-u?® .. __2u

1+ 02 etsanx= 1+uz:

Ex: Soitl = 37 COSX dx.

—tanX y— __2
On posau = tan, x = 2arctanu etdx = 1+ u2du

- 3 2_qu={--2—du= =L du=—Lactan-L
I_§3+ﬂxl+u2 OIu_§4+2u2 Clu_§2+u2 du = ﬁarctanﬁ_

1+u2
J2 J2

Ve NE X
| = 5 arctan{ 5 tan ZJ'

g. Sif(X) = R(x,v/1—x?), on pos& = sinu.
: = [ 3 _L T
Ex: Sonl-f T dxsur[ > 2].
On posal = arcsinx, X = sinu etdx = cosu du .
_(_3sn’u _(3Sn°Ucosu 4. _ [ qu
I —fmcosudu—fwdu—fwln%du.
| = | 3(1-cos?u)sinudu = | 3sinu-3sinucos?u du = cos®u - 3cosu.
| = (cos?u - 3)cosu.
| =(-2-sinu)y1-sinu =(-2-x%)y1-x2.
h. Sif(x) = R(x,vx?+ 1), on pos& = shu.
, 3x°
Ex: Soitl =) ——— dx.
j JX2+1
On poseu = argshx, X =shu etdx=chu du .
I :fLauchuduzf%h?’udu:ch?’u—%hu
Jshu+1
| = (ch®u-3)chu.
| =(-2+sh’u)y1+sh’u.
| =(-2+x%)J1+x?.
i Sif(X) = R(x,v/x?—1), on pos& = chu.
- 3x3
Ex: Soitl =) —=— dx.
5 Vyxz=1
On poseu = argchx, x = chu etdx = shu du.
3ch®u
| =) —=——— shudu = 3ch®udu=sh®u+ 3shu.
j Jehfu-1 j
| = (sh?u+ 3)shu.
| =(2+ch®u)y/-1+ch®u.
l=2+x?)Jx?-1.

On acosx =

COSX =

En particulier, a a:

JVI+E dt=$(/1+0 +Int+ T+1)) = S(t/1+ + argsht)
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2t

1+ —2
! /1 +1t2
En effet,(%(t«/lﬂ2 +In(t+«/1+t2))) :% JI+t7 +tx 2\/% + t+2\/t;LTi

J1+1t? +t
1 t2 v1+t? 1 t2+1 1
=5 J1+t2 + + =S| V1I+22 +— | =5(J1+12 +J/1+1% ).
2 JI+2  t+ o +1 2[ 1+t2] oUW 1+

De mémeon trouve:
[/1-¢ dt:%(t‘/l—tz +arcsint).
JE-T dt=2(t/E=1 -nt+ J2-1|) =L(t/Z=1 + argeh t).
2 2

3. Intégration par parties

Soientu etv deux fonctions comiiment dérivable€n intégranta relation(uv)' = u'v + uv', on obtient
f u'v= uv—f uv'. Ce proédé s'applique pour calculer les primitives des fonctions suivantes :

# Produit d'une fonction polynomiale par un sinus, un cosinus, une fonction exponentielle ou une
fonction logarithme.

# Produit d'une exponentielle par un simw un cosinus.

# Fonctions fgononeétriques réciproques.

# Certaines i@nes carrées.

On aura parfois a réitéréopération.

Ex : On cherche a&terminer la printive ded(x) = (x?+ x + 1)sinx qui s'annule en 0.

La primitive recherchée est la fonction définie {éx) = fq)(t) dt.
0

u=t?+t+1 V' =sint
u=2t+1 v = —cost

f@2+t+1)sintdt=[-(t2+t+ L)cost] + [ (2t + 1)cost it
0 0

=—(x?+x+1)cosx+ 1+ f(Zt + 1)cost dt
0

u=2t+1 V' =cost
u'=2 v =sint
f(2t+ 1)cost dt = [(2t + 1)sint]s — [2sint dt = (2x+ 1)sinx+[2 cost ] = (2x+ 1)sinx + 2 cosx—2
0 0
D'oll d(X) = =(X?+ x + 1)cosx + 1 + (2x + 1)sinx + 2cosx — 2
= (=x2=x+1)cosx + (2x + 1)sinx — 1.
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4. Intégration des fractions rationnelles
Définition

Soit (ag,a1,az,.... 2, une famille den(ON) réels et soiP = ap + ayX + aX? + ...+ a.X".
On dit queP est un polynéme eX a coefficients réelse. POR[X].
Sia,#0, I'entiern est appelé degré treet est notéledP).

Propriété

SoientA un polyndme eB un polyndéme non nul.

Il existe un unique coupl®,R) de polynémes tels qukegR < degB etA=BQ +R.
On dit qu'on a effectué la division euclidiennefdearB.

Q est appelé le quotient Btest appelé le reste de cette division.

Remarque

On peut comparer cette propriété a la division euclidienneZigos donne par exemple lorsque I'on
divise 17 par 5 le résultat suivant28 x 5+ 2.

Exemple

Soiert A=3X3-2X2+4X -3 etB=X2+3X + 3
On obtient X3 — 2X2+ 4X — 3= (X2 + 3X + 3)(3X — 11)+ 28X + 30

coarA 3B —2X2+4X -3 _ oy 28X +30
et, en particulierg = ey I Sl ¥ S e an vare 3

Méthode de calcul

On regarde les termes de plus haut degré 8dhs 2X? + 4X — 3 etX?+ 3X + 3
Le quotient est R.

On pose la division

XK3-2X%2+4X -3 X?+3X+3
- (3X3+9X2+9X) 3X
-11X?-5X-3

On recommence avecllIX?-5X etX?+ 3X+ 3

3C - 2X2 + 4X - 3 X2+ 3X+3
— (3X3+09X2+9X) 3X - 11
~ 11X?2-5X -3

- (-11X?-33X-33)
268+ 30
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Propriété

Tout polynbme non nu® a coefficients réels gactorisesous la forme d'un produit de facteurs de degré
1 et de facteurs de degré 2 n'ayant pas de racindkdans

Exemples

X4=16= (X - 2)(X + 2)(X2+4) et K*— 16F = (X — 2P(X + 22(X? + 4%

Propriété

SoientA un polynéme eB un polynéme dont le terme constant est non nul.rBait entier naturel.
Il existe un unique coupl®,R) de polyndmes tels quiegQ < netA=BQ + X™R.

On dit qu'on a effectué la division deparB suivant les puissances croissantes a l'ardre
Q est appelé le quotient Btest appelé le reste a l'ordrele cette division.

Exemple

Soiemt A=1+X,B=1+X+X?etn=4.
On obtient 1+ X =(1+ X+ X?)(1 - X2+ X3 - X5

culier— Lt X _q_yeaxio X
et, en part'cu“§:’1)?x+x2 —11 )i +X1 1+XIX2
e v v — s s TN T T aw iy
Oou encor (1+ X+ X2)X5 X5 X2 T X2 "1 X+ X2

Méthode de calcul

Il faut d'abord ordonner le polynéme suivant les puissances croissantes.
On regarde les termes de constants danX &t 1+ X + X2 Le quotient est 1.

On pose la division :

1+ X 1+X+X?

- (1+X+X?) 1
- X2

On recommence jusqu'a l'obtention du degré voulu :

1+ X 1+X+X?

- (1+X+X?) 1-X*+X3
- X2
- (-X2-X3-X*)
X3+ X4
- (X¥+X*+X?)
- X5
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Propriété

SoientA etB deux polyndmes non nuls. Séita fraction rationnelh%.
D'apres le résultaur la division euclidiennel existe un unique coupl®,R de polynébmes avec
degR<degB tels queF =Q+ %
D'apres le résultaur la fatorisation des pghdmes B peut s'écrire sous la forme :
B=cUUL...UFDD%...D! ol
# cestun réel
# LesU; sont des polyndmes de degré 1 sous la fotme.
# LesD; sont des polyndmes de degrgahs racine réellsous la formex? + ¢X + d;.
# Lesa; et3; sont des entiers représentant I'ordre de multiplicitéJdesD;.
R

On admet que I'on peut mettre la fraclgnsous la forme d'une somme de fractions des formes suivante

R Y11 V1.2 V1iap Va1 V2.5 Vol Vpap
o= + +... 0+ - + ... — + .. ot —
B (x-ai) (x-a,)? (x-a)"  (x—a,) (x—a,)™ (x—a,) (x—a,)™
011X+ {11 015X+ l1p, OmiX+{m1 OmpmX + Cmpm
+... F oo +
(X2 +c;X+d,) (X2 + ¢y X+d;)™ (X2 +cpX +dm) (X2 + X +dp)™

ou lesy;, & et sont des réels (ou des complexes).

Cette transformation s'appelle la décomposition en éléments side%satde F).

Exemple

X® _oXra X 1, %
(x2+1)*(X+1)* 7 X+l (x2+1)" X+1° (x+1)*

Méthode d'intégration

Aprés avoir décomposer une friact raionnelle en éléntds sinples, il nous reste a intéagy dewx types
de fractions :

Type L. (ax—Eb)p avecpIN* eta,b,kllR oua#0.0On a:
Sp=1f axiibdnglnlax+bl sur]—oo, —%[ 0 —§,+oo[.
: Kk _k 1 1
Sip> 1,jde—5x 1-p X (ax+b)v—1 Sur]—oo,—a[ OU]—a,+oo[.
Type2 : __kx+l avecplIN*, a,b,ck,JJR oua# 0 etA=b?-4ac<0.

(axz2 +bx+c)p
Sredtane: -k _kb
léreétape: kx+I= 2a(Zax+ b) 2a +1

2emeeétape: Endécomposarit fraction on obtient une somme de la forme :

2ax+b N
X (@x: + bx + Q)P oup etA sont des constantes.

1 1
Tax (ax2 + bx+c)r

Nous nous intéressons aux deux fractions de cette expression.
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2ax+b

Premiere fraction m
Cette fraction est sous la forn#. On adonc:
o 2ax+b  _
Sip=1leta>0, ax§+bxgc-ln(ax2+bx+c) SurR.
. ax + _ (ay?
Sip=leta<0, | ST shuic In( (zi\x +bx+c))1 surR.
Sip>1, f(ax2+bx+c)p 1—px(ax2+bx+c)p—1 SurRR.

Deuxieme fration .m.

Onaax2+bx+c—a(x2+%x+g) a[(x+ b) 4ac— bz]—a[(x+£)2—A].

) b 2a 432 2a 432
On pose = £€&*D (onan=b2 - 4ac<0).
p J_J—A( o )
o ANA. b A
Doux—1 2at >a etdx = 5a 1dt.
e R Ay
A\X*2a) T 2a2
_ 1 J=A . J-A r4ay 1
= P X o U= o X —A)§(1+t2)pdt

Ch1a-)

Il nous reste donc a déterminer une primitive des fonctions du t%oef (1+—1t2)pdt

Si p=1,l,=arctant

Si p>1,on integre par partie et on obtient :
1

uzm V=1

u’:—p><2t><(1+—%2)p+1 v=t
j(1+t2)p

=T ey (1+t2)p *2) (1+t2)p+1

1+12 _ 1
Ip_ (1+t2)p p ,f (1+t2)p+1 j (1+t2)p+1dtJ

_t _ 1
(l+t2)p +2p ,f (1+t2)p dt j (1+t2)p+l dt
Ip:m+2p(lp_lp+l)

lo1 = 2—1p[(2p—1)|p +m]

Cette relation de récrance permet de déterminer de proche en prieshgpourp > 2.

On obtient poup=2 etp=3:
I, = 1(I 1+t2) %arctant+

_1 t
|3—Z[3|2+mj.

_1(3 3t t
I3:%arctant+ L

8(1+12) T A(L+12)2

t
2(1+1t2)°




Ex :

3x+4

Soitl = jmdx.
3§ 2X+2 f 1
(x2+2x+5)2 (x2+2x+5)2
Ona x?+2x+5= (x+1) +4
I—§ -1 > dx
275" ((x+1) +4)’

On pose2u = x+1cestad|reu-§ >
D'oux=2u-1 etdx = 2du.
_ -3 1 1
"= e +ox5) 2§(Uz+1fd”
1

- =3 1
2(x2+2x+5) 2 arctanu +

1><

-3 1

u
2(1+u?)

X+

—2(X2 +2x+5) X 5 arctan( 2

+ 1
8
-3 + L

x+1)+

2(1+(
x+1

51))

Xx+1
arctan( > )+
Xx—11
8(x2+2x+5)"

= 2(x2 +2X + 5)

=46 arctan(XJ“l)

5. Intégrales abéliennes

1°)

1
Jax2z+bx+c

Intégrales de la forme|

Sia=0eth=0, trivial
2
Sia=0eth#0, dx =+
J r;IE b5

Siaz 0,ax®+ bx+ c:a[(x
#

2a)
SiA =0, alors on d0|t avoin > 0.

1
j ,/ax2+bx+c

sur I'intervalle] 23 ,+oo[

SiA <0, alors on doit avo@ > 0.

2ax+b
On posd = =——.
P VA
JAL b
1 2a 2a

D'oux = etdx =

=y

b

2./bx+c
+4ac-b? b?

432

—————dx= /—j
V X+2a

8(x2 +2x+5)

dx avec(a,b,9 #(0,0,0)

g

%)

_2
" b

] A (c+

JBCE s
=) -

=
2

——dx
j Jax2+bx+c
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Ex:

2°)

# SiA >0, on poset =

2ax+b

JA
_JA. b _JA
D'oux = Z—at—z—aeth Z_adt' .
J= dx = dx
f./ax2+bx+ j [( +L)2_A]
A\X*2a) " 4a2
:‘f 1 X \/Kdt
A 5 A 2a
al 407t~ 4z
# Sia> 0, on int&gyre a l'extérieur des racines
_JA 22
I=- j
a \/tzT
R
e
a
:% argcht
a 2ax+b
= —3— agch=—"—=—
a g \/K
it Sia<0, on integre a ntérieur des racinest
_JA
J= 53 % j\/_tzdt
=L
«/1 t2
B /—_a .
= Ja_
—a 2ax+b
= —3— arcsin == —=—
a JA
, 1
Soitl = | ————dx.
5 VX2 +X-2 ,
A=9etx*+x-2= x+%) —%
Doul = | 1 dx.
_9
g’” 2) 4
_ 1
On poset3 31x+ 2) .
Doux=§1t—§etc:i))x=§dt. . , .
I:j—XEdtzfmdt:argcht:argchg(x+§)

Ao

=300 3) e (Gl B - (252 (G0 -3
Intégrales de la forme| /ax? + bx+ ¢ dx avec(a,b,d # (0,0,0)

Sia=0etb=0, trivial.

Sia=0eth#0, | /Bxrodk=-2 | 3b/bxrodx=-2/(bx+0c)° sur|-E, +a.

. , _ b 4ac bz] [ LZ_A]
SiaZ 0,ax +bx+c—a[(x+2a) Y. a(x+2a) daz |

# SiA =0, alors on doit avo@a > 0.

[ Jax@+bx+cdx = /a(x+2£a)2dx: Jja Hx+—‘dx

FrancisWlazini
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# SiA <0, alors on doit avo@ > 0.

2ax+b
On posd = =—=——-.
P VA
JA b A G
2a 2a 2a )

J Jae rhcrcax=] | [(x+%)2—ﬁ]dx

D'oux = etdx =

—f\/ 4a2 xmdt.

4612

_4a\/aj,/1+t2dt.
Or | VI+ dt = Z(t/T+ +In(t+/1+1))

2a

# SiA>0

On posd = Zax_+b_

JA
JA b JA
2a 2a 2a

s={ Jaceberaax= ol (e £ - A ox

w a ot 4%2] ngt

N

D'oux = etdx =

# Sia> 0, on intgyre a l'extérieur des racines
J= g /A H— Ldt
4aj_ J'[Z—dt
or [ JP-1 dt=5(t/P -1 -Inft+ /P -1|).
# Sia<0, on intgyre a intérieur des racinest
J= g J_ j J1I-2dt
= J_ § Jl—t2 dt.

Or | J1- dt=3(t/T- +arcsint).

Soitl = | /xZ+16x+ 100 dx.
On aA = 256- 400 = 144 etx? + 16x + 100 = (x+ 8)” + 36.

D'oul = | /(x+8)*+62 dx.

On posect = x + 8.
D'oux=6t-8 et &k =6dt.

|=[36/t+1dt=36[ /EZ+1dt
1 =18(t/1+12 +In(t+ J1+12)).

FrancisWlazini
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3°) Intégrales de la formef R(x, | 2;13 de aveca,b,cetd des réls etR une fraction rationnelle.

_ |ax+b
On posé = o+d
On obtient:
t?(cx+d) =ax+b
(ct?—a)x=Db—dt?
b — dt?

X=

ct?
~2dt(ct? - a) — 2ct(b — dt?) —2cdt? + 2adt — 2bct + 2dct? ad—bhc

dx= dt= dt=2—"7—""=
(ct2 - a)? (ct2 - a)? (ct2 - a)®

On olient alors une fraction tiannelle ert.

Ex: SO|tI— 1/ dxsur]1+oo[
On poset = /x 1.

[P —_ 1+t —_ 2 —_ 4t
Doux=7— = 1+1 2 etdx = (1t ) 5 dt.
Etl = 1_t2><t>< f—

1+2t2 (1 t2) (1+t2)(1 t2)
Or 4t 2,

1+t2)(1- t2) T+ "1+t 1 t
Doncl = —2arctant+In/1+t| = Inl1-t|.

' NPT x-=1 x=1]|_ _Ix=1
C'est-a-dird = —2arctan Y+ 1 +In‘1+,lx+1‘ In‘l 1/)(Jrl‘-

4°) Intégrales de la formej R(x, v ax? +bx +c )dx avec(a,b,qg # (0,0,0) ea>0

On posé = yax?+bx+c -

On se ranéne alors aux cas précédents.

etR une fraction rationnelle.

Ex: Soitl =]

1
X—=2+ JX2—2X+2 o
On posé = yx?>—2x+2 —X.
Dol (t+x)°=x2-2tx+2
t2=(-2-2t)x+2

gz 2=t
2+2t
On a alorgix = t2(+1¢+22 :
ey~ 1 t2+2t+2 t2+2t+2 ;_ 1
Dol =5 | Sty Mo sy T T

C'est-a-dird = 2(t +21Inlt] = Inlt+1])

et | :%(«/x2—2x+2 —x+2In Vx¥=2x+2 —x| - In[ /¥ =2x+2 -x+1]).
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