
TD 15bis - Intégrales et primitives

Exercice 1 Calculer, à l’aide d’intégrations par parties, les
intégrales suivantes.

1. ∫4
1

ln(𝑥)
𝑥3 𝑑𝑥.

2. ∫3
1

ln(𝑥)
√𝑥

𝑑𝑥.
3. ∫𝑥

0 𝑡𝑒
−𝑡𝑑𝑡.

4. ∫𝑥
1 ln(𝑡)𝑑𝑡.

5. ∫𝑥
1 ln(𝑡)

2𝑑𝑡.
6. ∫2

0 (𝑥
2+𝑥)cos(𝑥)𝑑𝑥.

Exercice 2 Déterminer la valeur de l’intégrale

I𝑛 =∫
𝑒

1
𝑡𝑛 ln(𝑡)𝑑𝑡.

Exercice 3 On défit une suite d’intégrales par

∀𝑛 ∈N,K𝑛 =∫
π/2

0
𝑥𝑛 sin(𝑥)𝑑𝑥.

CalculerK0,K1 puis exprimerK𝑛+2 en fonction deK𝑛. On uti-

lisera des intégrations par parties.

Exercice 4 On définit une suite d’intégrales par

∀𝑛 ∈N,I𝑛 =∫
π/4

0
tan(𝑥)𝑛𝑑𝑥.

1. Calculer I0 et I1.
2. Montrer que pour tout 𝑛,

I𝑛+I𝑛+2 =
1

𝑛+1
.

3. En déduire que I𝑛 tend vers 0.
4. En déduire lim𝑛→+∞∑𝑛

𝑘=0
(−1)𝑘
2𝑘+1 .

Exercice 5 Calculer les intégrales suivantes en réalisant le
changement de variable indiqué.

1.

∫
4

0
𝑒√𝑥𝑑𝑥 en posant 𝑢 = 𝑒√𝑥.
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2.

∫
1

0

𝑒2𝑥

1+𝑒𝑥
𝑑𝑥 en posant 𝑢 = 𝑒𝑥.

3.

∫
1

0
𝑥2√1+𝑥3𝑑𝑥 en posant 𝑡 = 𝑥3.

4.

∫
𝑥

0

sin(𝑡)
1+𝑥cos(𝑡)2

𝑑𝑡 en posant 𝑢 = cos(𝑡).

Exercice 6 Calculer l’intégrale suivante en réalisant le chan-
gement de variable 𝑥 = cos(𝑢).

∫
1

0
√1−𝑥2𝑑𝑥.

Exercice 7 A l’aide d’une intégration par parties, calculer

∫
𝑥

0
arctan(𝑡)𝑑𝑡.

Exercice 8 Pour tout 𝑝,𝑞 ∈N2 on définit

I𝑝,𝑞 =∫
1

0
𝑥𝑝(1−𝑥)𝑞d𝑥.

1. Pour 𝑝,𝑞 > 0, trouver une formule reliant I𝑝,𝑞 et I𝑝+1,𝑞−1.
2. Que vaut I𝑝+𝑞,0 ?
3. En déduire une expression pour I𝑝,𝑞.

Exercice 9

1. Calculer

∫
1

0

𝑑𝑡
1+𝑡2

.

2. Montrer que pour tout 𝑛 ∈N,

∫
1

0

𝑛
∑
𝑘=0

(−1)𝑘𝑡2𝑘𝑑𝑡 =
π
4
+∫

1

0

(−1)𝑛𝑡2𝑛+2

1+𝑡2
𝑑𝑡.

3. En déduire que

𝑛
∑
𝑘=0

(−1)𝑘

2𝑘+1
=
π
4
+∫

1

0

(−1)𝑛𝑡2𝑛+2

1+𝑡2
𝑑𝑡.

4. Justifier que

∫
1

0

𝑡2𝑛+2

1+𝑡2
𝑑𝑡 ⩽∫

1

0
𝑡2𝑛+2𝑑𝑡.

5. En déduire que

lim
𝑛→+∞

𝑛
∑
𝑘=0

(−1)𝑘

2𝑘+1
=
π
4
.

ECG 1 - Mathématiques approfondies 2/ 2 Lycée Camille Vernet


