16 Lecon 236 : Illustrer par des exemples quelques méthodes

de calcul d’intégrales de fonctions d’une ou plusieurs varia-
bles

I. Méthodes directes pour des fonctions d’une variable

1. Primitives [TL1]
Primitive, théoréme fondamental de ’analyse, exemples
2. Intégration par parties [TL1| [GOU]
IPP, primitive de In, intégrales de Wallis, fonction gamma

3. Changement de variable [TL1] [GOU]

Changement de variable, corollaire fonctions paires/impaires/périodiques
II. Méthodes pour les intégrales multiples

1. Théorémes de Fubini [BRI| [GK]
Fubini-Tonelli, Fubini-Lebesgue, intégrale de Dirichlet

2. Changement de variable généralisé [FAR| [BRI]
Changement de variable multi-dimensionnel, coordonnées polaires, intégrale de Gauss
III. Intégrales a parametres [ZQ] [FAR] [BRI]

TCD, continuité sous I'intégrale, transformée de Fourier, fonction gamma, dérivation sous I'inté-
grale, lien moments-fonction caractéristique

IV. Utilisation de ’analyse complexe [LES| [TAU] [IP]

Intégrale complexe, indice, théoréme de Cauchy, intégrale de Dirichlet, résidu, théoréme des
résidus, fonction carac de la Cauchy, holomorphie sous le signe intégrale, fonction carac de la
Normale

Présentation :

e Il n’existe pas de procédure automatique pour calculer une intégrale, c’est pour cette raison que
I’on cherche différents outils de calcul.

e [L’utilité de I'IPP est que parfois il est difficile de trouver la primitive d’une fonction directement
(par exemple pour In).

e Dans la pratique, il faut savoir jongler entre I'intégrale de Riemann et celle de Lebesgue.

e L’utilité du théoréme de dérivation sous l'intégrale est qu’il permet par exemple de montrer
qu’une intégrale vérifie une certaine équation différentielle, et donc obtenir une formule explicite
de cette intégrale.

Développements :

e Intégrale de Dirichlet
- Calcul intégral, Candelpergher, p30 et 212

- Analyse pour l'agrégation de mathématiques, 40 développements, Bernis, p262
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- Oraux X-ENS Analyse 3, FGN, p214

e Fonction caractéristique et moments de la loi Gamma
- L’Oral a I'agrégation de mathématiques, Isenmann et Pecatte, p453

- Exercices de probabilités, Cottrell and co, p121

Références :
e [TL1] Tout en un pour la licence 1
e [GOU] Analyse, Gourdon
e [BRI] Analyse. Théorie de 'intégration, Briane-Pagés
e |GK] De l'intégration aux probabilités, Garet-Kurtzman
e [FAR] Calcul Intégral, Faraut
e [ZQ] Analyse pour I'agrégation, Queffelec-Zuily
e [LES| Variables complexes, Lesfari
e [TAU] Analyse complexe pour la Licence 3, Tauvel

e [IP] L’oral a l'agrégation de mathématiques, Isenmann-Pecatte
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