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Se poser les bonnes questions 

Changement  
de variable 

1. Est-ce une formule de base? 

 𝑓 𝑥  𝑑𝑥 =? 

2. Est-ce qu’une simplification 
peut ramener l’intégrande à 

une formule de base? 

3. Est-ce que l’intégrande est la 
dérivée d’une  

composition de fonctions? 

Non 

Non 

Oui 



Rappel 

Règle de la dérivation en chaîne 

Si 𝑓(𝑢) et 𝑢 𝑥  sont des fonctions dérivables, alors 𝑓(𝑢 𝑥 ) est dérivable par 
rapport à 𝑥 et: 

 

 

 

 

𝑑

𝑑𝑥
𝑓 𝑢 𝑥 = 

 

𝑓 𝑢 𝑥
′
= 𝑓′ 𝑢 𝑥 ∙ 𝑢′(𝑥). 

 

 

Notation de Leibniz 

 

  Notation « prime » 

 

  

ou 

𝑑

𝑑𝑢
𝑓(𝑢)  

 

∙
𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 



Dérivation en chaîne et intégration 

cos 𝑥2  

 

⟹ 

 

 

 

 cos 𝑥2 ∙ 2𝑥  𝑑𝑥 = 

 

 

 

𝑑

𝑑𝑥
sin 𝑥2 = 

 

 

∙ 2𝑥 

 

 

sin 𝑥2 + 𝐶 

 

 

 cos 𝑥2 ∙ 2𝑥  𝑑𝑥 = 

 

 



Dérivation en chaîne et intégration 

cos 𝑥2  

 

⟹ 

 

 

 

 cos 𝑥2 ∙ 2𝑥  𝑑𝑥 = 

 

 

 

𝑑

𝑑𝑥
sin 𝑥2 = 

 

 

∙ 2𝑥 

 

 

sin 𝑥2 + 𝐶 

 

 

 cos 𝑥2 ∙ 2𝑥  𝑑𝑥 = 

 

 

? 
 

 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
 𝑑𝑥 

 

 



Le changement de variable : pour y voir plus clair 

 cos 𝑥2 ∙ 2𝑥  𝑑𝑥 

 

 

𝑢 = 𝑥2 
𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 2𝑥 

 

⟹     𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 

 

𝑑𝑢 𝑢 

=  cos 𝑢  𝑑𝑢 

 

 
=      sin 𝑢 + 𝐶 

 

 =      sin 𝑥2 + 𝐶 

 

 

Posons un changement de variable: 

 

  

𝑢(𝑥) 
𝑢′(𝑥) 

Changement 
de variable 

  

Retour à la 
variable 𝑥 

  

Formule 
de base 

  



Théorème 

Le changement de variable 

Soit 𝑢(𝑥) une fonction dérivable. Si 𝐹 est une primitive de 𝑓, alors: 

 

 

 

 

 

       𝑓 𝑢(𝑥) ∙ 𝑢′(𝑥)  𝑑𝑥 

=   𝑓 𝑢         𝑑𝑢 

= 𝐹 𝑢 + 𝐶 

 
= 𝐹 𝑢 𝑥 + 𝐶 

 

 

On pose: 
 𝑢 = 𝑢(𝑥) 
𝑑𝑢 = 𝑢′(𝑥) 𝑑𝑥 

 

 

𝑑𝑢 𝑢 

𝐹 est la primitive de 𝑓 

Retour à la variable 𝑥 



Exemple 1 

  (𝑥2 + 5)9 ∙ 2𝑥 𝑑𝑥 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  (𝑥2 + 5)9 ∙ 2𝑥 𝑑𝑥 

 

 
 𝑥𝑛  𝑑𝑥 =

𝑥𝑛+1

𝑛 + 1
+ 𝐶          

où 𝑛 ≠ −1 

 𝑢𝑛  𝑑𝑢 =
𝑢𝑛+1

𝑛 + 1
+ 𝐶          

où 𝑛 ≠ −1 



Exemple 2 
Stratégie: faire un ajustement de constante. 

=         (𝑥2 + 5)9      𝑥 𝑑𝑥 

   

2 

   
2 

   

1 

   

  (𝑥2 + 5)9 𝑥 𝑑𝑥 

 

 

? 

∙ 1 

𝑢 = 𝑥2 + 5 
𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 



Exemple 2 
Stratégie: faire un ajustement de constante. 

=         (𝑥2 + 5)9      𝑥 𝑑𝑥 

   

2 

   
2 

   

1 

   

  (𝑥2 + 5)9 𝑥 𝑑𝑥 

 

 

? 
𝑢 = 𝑥2 + 5 
𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 



Exemple 2 : autre option 

  (𝑥2 + 5)9 𝑥 𝑑𝑥 

 

 

? 
𝑢 = 𝑥2 + 5 
𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 ⟹    

𝑑𝑢

2
= 𝑥 𝑑𝑥 

 
=       (𝑢)9    

𝑑𝑢

2
 

 =
1

2
  𝑢9 𝑑𝑢 

 



Exemple 3  𝑒𝑢  𝑑𝑢 = 𝑒𝑢 + 𝐶 

    𝑒𝑥/5     𝑑𝑥 

 

    𝑒𝑥/5     𝑑𝑥 

 



Exemple 4 

 
𝑥

𝑥2 + 1
 𝑑𝑥 

 

 
1

𝑢
 𝑑𝑢 = ln 𝑢 + 𝐶 



Exemple 5 

 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
 𝑑𝑥 

 

 

𝑢 = sin 𝑥  ? 

𝑢 = sin2 𝑥  ? 

𝑢 = sin2 𝑥 + 7 ? 



Exemple 5 : essai 1 

𝑢 = sin 𝑥  
𝑑𝑢 = cos 𝑥  𝑑𝑥 

=  
𝑢

𝑢2 + 7
 𝑑𝑢 

 
=  

𝑢

𝑢2 + 7
 𝑑𝑢 

𝑢 = sin 𝑥  
𝑑𝑢 = cos 𝑥  𝑑𝑥 

En mémoire :  

 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
 𝑑𝑥 

 

 



Exemple 5 : essai 2 

𝑢 = sin2 𝑥  
𝑑𝑢 = 2 sin 𝑥 1 cos 𝑥  𝑑𝑥 

=
1

2
 

1

𝑢 + 7
 𝑑𝑢 

 

 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
  

 

 
=  

𝑢

𝑢2 + 7
 𝑑𝑢 

𝑢 = sin 𝑥  
𝑑𝑢 = cos 𝑥  𝑑𝑥 

En mémoire :  

=
1

2
 

1

𝑢 + 7
 𝑑𝑢 

𝑢 = sin2 𝑥  

𝑑𝑢 = 2 sin 𝑥 cos 𝑥  𝑑𝑥  
        

1

2
 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
 2 𝑑𝑥 

 

 



Exemple 5 : essai 3 

=
1

2
 
1

𝑢
 𝑑𝑢 

 =
1

2
ln 𝑢 + 𝐶 

=
1

2
ln sin2 𝑥 + 7 + 𝐶 

Formule 
de base 

  

𝑢 = sin2 𝑥 + 7 
𝑑𝑢 = 2 sin 𝑥 1 cos 𝑥  𝑑𝑥  

sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
  

 

 
=  

𝑢

𝑢2 + 7
 𝑑𝑢 

𝑢 = sin 𝑥  
𝑑𝑢 = cos 𝑥  𝑑𝑥 

En mémoire :  

=
1

2
 

1

𝑢 + 7
 𝑑𝑢 

=
1

2
 
1

𝑢
 𝑑𝑢 

𝑢 = sin2 𝑥  

𝑑𝑢 = 2 sin 𝑥 cos 𝑥  𝑑𝑥  
        

𝑢 = sin2 𝑥 + 7 

𝑑𝑢 = 2 sin 𝑥 cos 𝑥  𝑑𝑥  
        

1

2
 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
 2 𝑑𝑥 

 

 



Résumé 
 𝑓 𝑥  𝑑𝑥 =? 

1. Est-ce une formule de base? 

2. Est-ce qu’une simplification 
peut ramener l’intégrande à 

une formule de base? 

3. Est-ce que l’intégrande est la 
dérivée d’une  

composition de fonctions? 

Non 

Non 
 𝑓 𝑢(𝑥) ∙ 𝑢′(𝑥)  𝑑𝑥 = 𝐹 𝑢 𝑥 + 𝐶 

 

 

Changement  
de variable 

Oui 



Résumé 

 𝑓 𝑢(𝑥) ∙ 𝑢′(𝑥) 𝑑𝑥 = 

Méthode directe Changement de variable 

Formule de base 

Retour à la variable 𝑥 

       𝑓 𝑢(𝑥) ∙ 𝑢′(𝑥)  𝑑𝑥 

=  𝑓 𝑢         𝑑𝑢 

 
= 𝐹 𝑢 + 𝐶 

 
= 𝐹 𝑢 𝑥 + 𝐶 

 

 

On pose: 
 𝑢 = 𝑢(𝑥) 
𝑑𝑢 = 𝑢′(𝑥) 𝑑𝑥 

 

 

𝑑𝑢 𝑢 

𝐹 𝑢 𝑥 + 𝐶 

 

 𝑓 𝑢(𝑥) ∙ 𝑢′(𝑥) 𝑑𝑥 = 



Résumé 

Lors de la recherche du lien de dérivée, il est possible de 
faire un ajustement de constantes pour compléter la  
dérivée recherchée. 

  (𝑥2 + 5)9 𝑥 𝑑𝑥 = 

 

 

𝟏

𝟐
  (𝑥2 + 5)9  𝟐𝑥 𝑑𝑥 

   

? 



Résumé 

Dans des cas plus complexes, on peut faire plusieurs essais 
avant de trouver le meilleur changement de variable. 

𝑢 = sin 𝑥  ? 

𝑢 = sin2 𝑥  ? 

𝑢 = sin2 𝑥 + 7 ? 

 
sin 𝑥 cos (𝑥)

sin2 𝑥 + 7
 𝑑𝑥 
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