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FICHE TD 2 - Intégrales dépendant d’un paramètre

Exercice 1 En utilisant le théorème de convergence dominée, calculer la limite quand n → ∞ des intégrales
suivantes :

(a)
∫ π

4

0

tann(x) dx, (b)
∫ ∞

0

dx

xn + ex
, (c)

∫ ∞
0

sin(nx)
nx+ x2

dx, (d)
∫ ∞

0

n log(1 + x
n )

x(1 + x2)
dx,

(e)
∫ ∞
−∞

(
1 +

x2

n

)−n

dx.

Exercice 2 Dérivation des intégrales à paramètres.

Soit f(x) :=
∫ ∞

0

e−t sin(tx)
1 + t4

dt.

1. Montrer que f est définie sur R.

2. Montrer que f est de classe C∞ sur R.

3. Montrer que f vérifie l’équation différentielle : y
′′′′

+ y =
x

1 + x2

Exercice 3 Calcul d’une fonction définie par une intégrale.

Soit f(x) :=
∫ ∞
−∞

e−t2etx dt.

1. Montrer que f est définie sur [a, b], a, b ∈ R.

2. Montrer que f est de classe C1 et qu’elle est solution d’une équation différentielle d’ordre 1.

3. En déduire l’expression explicite de f . On rappelle que
∫∞
−∞ e−t2dt =

√
π.

Exercice 4 Étude de la fonction Γ d’Euler.

Soit Γ(x) :=
∫ ∞

0

tx−1e−tdt.

1. Montrer que Γ est définie et continue sur [a, b], pour tout a, b > 0. En déduire que Γ est définie et continue
sur ]0;∞[.

2. Montrer que ∀x ∈]0;∞[, Γ(x+ 1) = xΓ(x) et en déduire Γ(n+ 1) = n!, ∀n ∈ N.

3. Calculer Γ
′
(x) et Γ

′′
(x).
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