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TD : INTERVERSION LIMITE ET INTEGRALE

Exercice 1 - Déterminer la limite suivante :

lim
n→+∞

∫ +∞

0

2nx2 + 7

x4 + 3nx + 3
dx.

Exercice 2 -

1- Pour tout n ≥ 0, calculer

∫ 1

0

xn ln x dx.

2- En déduire que ∫ 1

0

ln x

x− 1
dx =

+∞∑
n=1

1

n2
.

Exercice 3 - Soit θ 6= 0(2π).

1- Calculer de deux manières différentes Re(

∫ 1

0

eiθ

1− eiθx
dx).

2- En déduire que
+∞∑
n=1

cos nθ

n
= − ln

∣∣∣∣2 sin
θ

2

∣∣∣∣ .

Exercice 4 - Pour t ≥ 0, on pose F (t) =

∫ +∞

0

e−tx2

1 + x2
dx.

1- Montrer que F est bien définie et continue sur R+.

2- Montrer que F est de classe C1 sur R+∗.

3- F est-elle dérivable à droite en 0 ?

Exercice 5 - Soit f ∈ C([0, 1]). Déterminer lim
n→+∞

n

∫ 1

0

tnf(t) dt.



Exercice 6 - Soit ρ ∈ C∞c (R) tel que ρ ≥ 0 et

∫
R

ρ = 1. Pour n ≥ 1, on pose ρn(x) =

nρ(nx). Soit f une fonction intégrable sur R. On pose

fn(x) =

∫
R

ρn(t)f(x− t) dt.

1- Montrer que fn ∈ C∞(R).

2- Soit x ∈ R. On suppose que f est continue en x. Montrer que limn→+∞ fn(x) = f(x).

3- On suppose que f est uniformément continue sur R. Montrer que fn converge uni-
formément vers f sur R.

Exercice 7 - On cherche à calculer

∫ +∞

0

e−x2

dx.

1- Pour x ∈ R, on pose F (x) =

∫ 1

0

e−x2(1+t2)

1 + t2
dt et G(x) =

∫ x

0

e−t2 dt. Montrer que F +G2

est constante.

2- En déduire la valeur de

∫ +∞

0

e−x2

dx.


