
Leçon n° 236 : Illustrer par des exemples quelques méthodes de calcul d’intégrales de
fonctions d’une ou plusieurs variables.
Les fonctions considérées sont à valeurs dans K = R ou C.

I/ Intégration des fonctions scalaires d’une ou plusieurs variables.

A/ À l’aide des primitives. [G] [ROM]

Proposition 1 : Théorème fondamental de l’analyse.

Exemple 2 : Intégrales de Riemann.

Théorème 3 : Décomposition en éléments simples.

Application 4 : La décomposition en éléments simples permet de trouver la pri-
mitive de toute fraction rationnelle.

Exemple 5 : Primitive de x 7→ 1−x
(x2+x+1)2 .

B/ À l’aide d’une intégration par parties. [G]

Théorème 6 : Intégration par parties.

Exemple 7 :
∫ +∞

0

sin(t)
t

dt est semi-convergente.

Exemple 8 : Formule explicite des intégrales de Wallis.

Exemple 9 : Relation fonctionnelle de la fonction Γ : Γ (x + 1) = xΓ (x).

C/ En utilisant les théorèmes d’intégration. [BP]

Théorème 10 : Lemme de Fatou.
Corollaire 11 : Théorème de convergence monotone.

Théorème 12 : Théorème de convergence dominée.

Exemple 13 : Calcul de In(α) =
∫ n

0

(
1 + x

n

)n
eαxdx selon les valeurs de α.

Théorème 14 : Théorème de Fubini.

D/ Par changement de variable. [G] [GK]

Théorème 15 : Changement de variable.

Méthode 16 : Règles de Bioche.

Exemple 17 : Changement de variable polaire.

Application 18 : Calcul de l’intégrale de Gauss.

Proposition 19 : Intégrales de fonctions radiales.

Application 20 : Volume de la boule unité euclidienne.

II/ Intégrales dépendant d’un paramètre. [G] [BP] [FGNAna3]

Théorème 21 : Continuité sous signe intégral.

Application 22 : La transformée de Fourier est bien définie et est continue sur
L1(R).

Théorème 23 : Dérivabilité sous signe intégral.

Développement 1

Application 24 : Calcul de l’intégrale de Dirichlet.

Exemple 25 : La fonction Γ est C∞ et calcul de ses dérivées.

III/ Utilisation des fonctions holomorphes. [T] [AM]

Théorème 26 : Holomorphie sous signe intégral.

Application 27 : La fonction Γ est holomorphe sur {z ∈ C, Re(z) > 0}.

Théorème 28 : Théorème des résidus.



Développement 2

Application 29 : Formule des compléments.

Exemple 30 : Transformée de Fourier d’une fraction rationnelle.

Application 31 : I(x) =
∫ +∞

0

cos(xt)
1 + t2 dt = π

2 e−|x|.

IV/ Par approximation numérique. [DANT] [WA]

Méthode 32 : Méthode des rectangles.

Proposition 33 : Estimation de l’erreur.

Méthode 34 : Méthodes du point milieu

Proposition 35 : Estimation de l’erreur.

Théorème 36 : Loi forte des grands nombres.

Application 37 : Méthode de Monte-Carlo.
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