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Exercice 1 Déterminer la limite de la suite Jn =
∫ 1
0

ne−x

nx+1dx.

Exercice 2 Etudier la continuité et la dérivabilité de la fonction F définie sur ]0,+∞[ par:

F (t) =
∫ +∞

0

arctan(xt)
x(1 + x2)

dx

et calculer sa dérivée.

Exercice 3 Soit, pour x ∈ R+,

F (x) =
∫ 1

0
e−

x
t dt

1) Vérifier que l’on définit ainsi une fonction continue sur [0,+∞[.
2) Montrer que l’on peut dériver l’expression de F sous l’intégrale en tout point x > 0.
3) Montrer que la fonction F n’est pas dérivable à droite en 0 (On pourra montrer que limx→0+ F ′(x) =
−∞).

Exercice 4 Soient, pour x ∈ R et t > 0,

f(t, x) = e−t2−x2

t2 et F (x) =
∫ +∞

0
f(t, x)dt.

1) Montrer que F est une fonction continue vérifiant F (−x) = F (x), ∀x ∈ R.
2) Soit r > 0. Montrer que l’on a∣∣∣∣∂f

∂x
(t, x)

∣∣∣∣ ≤ 2
e−t2

re
∀(x, t) ∈ [r, +∞[×]0,∞[

En déduire que l’on peut dériver sous le signe intégrale l’expression de F (x) sur ]0,+∞[ en tout x > 0.
3) Trouver une équation différentielle satisfaite par F sur ]0,+∞[ et en déduire l’expression de F sur
R.

Exercice 5 Montrer que l’on définit une fonction infiniment dérivable sur ]0,+∞[ par

F (t) =
∫ +∞

0
e−x2

cos(xt)dx

Trouver l’expression explicite de F .

Exercice 6 Soit f(x) =
∫ π
0 eixeiθ

dθ pour x ∈ [0,+∞[.
1) Montrer que f est dérivable et calculer f ′ explicitement.
2) Montrer que limx→+∞ f(x) = 0.
3) En déduire la valeur de

∫ +∞
0

sin(r)
r dr.

Exercice 7 Soit f(x) la somme de la série
∑+∞

n=1
e−nx

n . Pour quelles valeurs de x f est-elle définie? À
l’aide du théorème de dérivation sous le signe somme, exprimer f ′(x) et en déduire l’identité f(x) =
−

∫ +∞
x

dt
1−et pour x > 0.

Exercice 8 Soit, pour t > 0,

F (t) =
∫ +∞

0

1
t + x2

dx

1) Montrer que F est infiniment dérivable sans calculer l’intégrale.
2) Calculer directement F et ses dérivées. En déduire la valeur des intégrales In =

∫ +∞
0

dt
(1+t2)n , pour

n ∈ N∗.


