11/04/2025

T'*STI2D

Exercices

INTEGRATION

Exercice 1/36

1. Soit f la fonction définie sur [—3; 1] par f(z) =2

(a) Tracer dans un repeére la représentation graphique de f.

1
(b) Déterminer/ f(z)dx
-3

2. Soit g la fonction définie sur [1;5] par f(z) =z —1

(a) Tracer dans un repeére la représentation graphique de g.
5

(b) Déterminer / g(z)dz
1

3. Soit h la fonction définie sur [—2;2] par h(z) = |z|

(a) Tracer dans un repeére la représentation graphique de h.
2

(b) Déterminer / h(z) dx
-2

—rx+1 si —2<zx<0

4. Soit k la fonction définie sur [—2; 3] par k(z) = )
r+1 si0<x<3

(a) Tracer dans un repeére la représentation graphique de k.
3

(b) Déterminer / k(x)dx
-2

Exercice 2/36

Soit F' la fonction définie sur [—2; 4o0[ par F(x) = / Vit+2dt.
—2

1. Donner une interprétation graphique de F(2) et F'(3) puis comparer ces deux nombres.

2. Déterminer la dérivée de la fonction F sur | — 2; +o0].

3. Etudier le sens de variations de F sur [—2; 0o puis valider la conjecture.

Exercice 3/36

Déterminer l'intégrale a ’aide d’une primitive dans chacun des cas suivants.
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cos (z) dz 9. 3 dx

5 1 41
1. / 2x + 8dzx 4. / e Tdx 8. / ——dx
_3 _ 1 2V

4
2. / 22+ 2+ 1de
0

6./ sin (x) dx 10. /2$+1d
0 23
1 1 1
3. / 2 dx 7./ dx
0 0 ].+I'

Exercice 4/36

z2 + 6z

L. Soit f Ia fonction définie sur (0; +oo] par f() = 5.
X

(a) Vérifier que la fonction F' définie sur [0; +oo[ par F(z) =
f sur [0; 400

(b) En déduire /3 f(z)dx
1

3 est une primitive de

5In (x)

2. Soit g la fonction définie sur [1;+oo] par g(z) = + 3.

5In ()2
x

+ 3x est une

(a) Vérifier que la fonction G définie sur [1;+oo| par G(z) =

primitive de G sur [1; +o0].

4
(b) En déduire/ g(z) dz.
2

Exercice 5/36

Déterminer l'intégrale a ’aide d’une primitive dans chacun des cas suivants.

3
1. / 2% 4+ 42? — 5z 4+ 1dx 7. / cos (x) — sin (z) dzx
1 0

2 2 22 4
./(:L“+1)2dx 8. /
-2 1 3 5x)?

o
/6(1_1>d‘x 9. /12;2 15. /1(230—1—1 )(2? + x)? da

1
1
13. 7d
/ \/3x+ v

[\)

@

1
4. /x-l—dx 10/ 16. /1
0 1 X
1
5./ 2z + e* dx 11. /
0 0 Z’
0 3+1d 4
6./ e’ T 12. /
-1 2 V& 1

Exercice 6/36

) 2
1. Soit f une fonction définie sur | — 1; +o0o[ par f(z) = v —:rlﬂ:'
x
1
(a) Démontrer que, pour tout x €]—;+ool, f(z) =2z — 1+ 1
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1
(b) En déduire/ f(x)dx.
0

322 + 12z + 11
(x 4 2)?
1
(x+2)2

2. Soit g une fonction définie sur | — 2; +oo[ par g(x) =

(a) Démontrer que, pour tout x €] — 2;+o0[, g(z) =3 —
4

(b) En déduire/ g(z) dz.
-1

Exercice 7/36

3

3
Soit f et g deux fonctions continues sur R telles que / f(x)dx =2 et / g(z)dxr = —5.
~1 ~1

3 3 3
1. /17f(x)dac 2. /1f(x)+g(:c)dx 3. /12f(w)—3g(m)da:

Exercice 8/36

1. Soit fi la fonction définie sur R par fi(z) =

73

T 1422

e et g la fonction définie sur R par
91(x)

1
(a) On pose I = / fi(x) dz. Déterminer I.
0

1
(b) On pose J; = / g1(z) dz. Déterminer I; 4+ J; puis en déduire la valeur de J;.
0

2. Soit fy la fonction définie sur R par fo(x) = 1 et go la fonction définie sur R par

eCL‘

6.’D

et 4+1°

92(z) =

1
(a) On pose Jo = / g2(x) dz. Déterminer Jo.
0

1
(b) On pose I = / fa(x) dz. Déterminer I + Jo puis en déduire la valeur de Is.
0

Exercice 9/36

i0<z<3
1. Soit f la fonction définie sur [0;5] par f(z) = {:c BU=T= Déterminer

?—6 si3<z<5h
5
/ f(z)dx.
0
2 i —2<x<0
2. Soit g la fonction définie sur [—2;1] par g(z) = {x + o == Déterminer

2-22 sio<z<l1
1
/g(m)dfv.
-2
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Exercice 10/36

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 2% —x — 2.
1. Déterminer le signe de f sur R.

2. En déduire le signe des intégrales suivantes (sans les calculer).

@ [ s o [ sy © [ rwas

Exercice 11/36

1. Soit f une fonction continue sur [—5;7] telle que pour tout = € [—5;7], 1 < f(z) < 3.

7
Déterminer un encadrement de / f(x) dx.
-5

2. Soit g une fonction continue sur [—3;2] telle que pour tout x € [—3;2], —2 < g(z) < 4.
2

Déterminer un encadrement de / g(x)dz.
-3

Exercice 12/36

Soit f la fonction définie sur [1;+oo] par f(t) =2 —t.
1. Soit = € [1;4o0].
T
Déterminer en fonction de z, / f(t)dt.
1

2. Démontrer que, pour tout ¢ € [1; 400, 2 —t <

~+ | =

1 3
3. En déduire que, pour tout z € [1;4o00], —5332 + 2x — B <In(z).

Exercice 13/36 : Intégration par parties

Déterminer les intégrales suivantes a ’aide d’une intégration par parties.

3 e 1
1. / (x+1)e* dx 4. / rln(z)dz 7. / 2x(8z + 2)% dx
-2 1 -1
1 T 4
9 / 2e2% do 5. /0 zsin (z) dx 8. / VT dz
0 i 1
3. / In (z) dz 6. /2 x cos (x) dx
1 0

Exercice 14/36

1
Pour tout n € N on pose I, = / x"e” dx.
0

1. Déterminer Ij.
2. Démontrer que pour tout n € N, I,,11 =e— (n+1)I,
3. En déduire I, I et I3.
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Exercice 15/36

Soit I = /2 cos (x)e* dr et J = /2 sin (z)e® dx
0 0

1. (a) Démontrer que [ = ez —.J
(b) Démontrer que J =1+ 1.
2. En déduire I et J.

Exercice 16/36

2
Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 2z. Représenter Cy et calculer / f(z)dx.
0

Exercice 17/36

1

3
Calculer les intégrales I = / (2x —1)dx et J = / (=2t + 3) dt.
1 -1

Exercice 18/36

Soit f la fonction définie sur R par l'expression f(z) = 2z + 1.

t
Déterminer de fagon explicite, pour tout réel ¢t > 0, la fonction F(t) = / f(x)dx.
0

Exercice 19/36

322 4 62 + 4
Soit f la fonction définie sur I = [0; +oo[ par f(x) = m
x
322 + 4z
1. Vérifier que la fonction " définie sur [ par F'(z) = Tl est une primitive de f sur I.
x

1
2. En déduire la valeur de I'intégrale / f(x)dx.
0

Exercice 20/36

Calculer les intégrales :

2 3 1 2 1
I:/ 2xdx J:/ (2x —1)dz K:/ (2t +3)dt , L:/ 22 dr | M:/ e’dr
1 -1 0 0

04 1 T
N = dz et P:/ cosz dx.
2 ZL‘+1 0
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Exercice 21/36

On considére la fonction f définie sur R par f(z) = 2® — 2z — 3, et on note C; a courbe
représentative dans un repere orthonormé.

1. Donner le tableau de signes de f(x).

2. Calculer l'aire du domaine hachuré sur la figure ci-dessous.

A

Exercice 22/36

2
Soit la fonction f définie par f(x) = 322 — 4. Calculer l'intégrale / f(x) dx.

0
Représenter l'allure de la courbe représentative de f et interpréter graphiquement le résultat
précédent.

Exercice 23/36

Calculer la valeur moyenne de chaque fonction sur 'intervalle donné :
1. f(x) = 22 sur [0;1]

2. g(x)=(2—z)(x—1) sur [-1;0]

3. h(xz) = e” sur [0;1]

4. k(z) =

e 3% qur [—1;1]

xT

X

5. l(z) = 3 2 sur [0; 3]

r+1
6. m(x) = m sur [0, 1]
Exercice 24/36
2 2 23 2
lculer I = 542 — [ (= -
Calculer /l(x —i—x)d:uetJ /1<x2 2$+1)dx
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Exercice 25/36

Soit f la fonction définie sur R par f(z)

2z

Tzl

T'*STI2D

t
Déterminer une expression de la fonction F' définie par F(t) = / f(x)dx.
0

Exercice 26/36

x
1
Soit F' la fonction définie par F(x) = / —5 dt.
0 1+t

Déterminer le sens de variation de F.

Exercice 27/36

Dans un repére orthonormé, on considere le do-
maine D compris entre les courbes d’équations

y=+/zecty=2a>
Déterminer l’aire du domaine D.

(On pourra se rappeler que \/z = z1/2, donc
de la forme 2", afin de chercher une primitive)

Exercice 28/36

Calculer les intégrales :

1
1. I:/ (2% 4 2% 4 2) dx
-1

5
2.]2/3dm
2
3
3.[2/ dzx
0

1
4. 1:/ 2r3 dr
—1

1
5. I:/ (2x + 1) dx
0

2 1
LI = —_—
6 /0 (2x+1)2d:13

1 1 1
v 1:/0 (Gx3r  @aran

2 1
8.]2/($+1+
1 .Z'—i—l

) dx

) dx
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Exercice 29/36

dxr — 2
Soit f la fonction définie sur |1;+oo| par f(z) = 5571
22—
1. Vérifi tout = de |1; +o0] f(x) 3+1
. Vérifier que, pour tout = de |1; 400, on a f(z) = .
q ) p ) ) T —"_ 1 T — 1
4 . . s 4 41’ - 2
2. En déduire la valeur de l'intégrale I = R
2 IT°—
Exercice 30/36
. C e . e’ —1
Soit f la fonction définie sur R par I'expression f(x) = — 1
e
b xT
Déterminer deux nombres réels a et b tels que, pour tout réel z, f(z) =a+ ] _f —.
e

2
En déduire/ f(x)dx.
0

Exercice 31/36

Soit f la fonction définie sur |0;4o00[ par f(z) =zlnx — x.

1. Déterminer la fonction dérivée f’ de f.

e
2. En déduire l'intégrale I = / Inxdx.
1

Exercice 32/36

1
Montrer que la fonction F' définie sur ]0; +oo[ par F(x) = 51‘2 Inz — sz est une primitive de

la fonction f:z+— xlnz.

Ve
En déduire / zlnxdx.
1

Exercice 33/36

On considere la fonction f définie sur R par f(t) = (2t + 1)e .
1. Vérifier que la fonction F' définie sur R par F(t) = (=2t — 3)e™! est une primitive de f
sur R.

1
2. Calculer la valeur exacte de 'intégrale I = / f(t)dt.
0

3. On définie la fonction G' pour > 0 par G(z) = / f(t)dt.
0

(a) Déterminer la limite de f en +oo.
(b) Dresser le tableau de variation de la fonction f.

(c) Tracer dans un repeére 'allure de la courbe représentative de la fonction f, et inter-
préter a l'aide de ce graphique la valeur G(x) pour un nombre z > 0.

(d) Déterminer la limite de G en +oc.
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Exercice 34/36

Calculer l'aire du domaine, hachuré sur la fi-
gure ci-contre, délimité par les courbes repré-
sentatives des fonctions f et g définies par
f(z) =23 +4 et g(x) = 322

Y

P == —————

Exercice 35/36

Une chainette est la courbe suivant laquelle se tend un fil homogene suspendu par ses extrémités
a deux points fixes.
On admet que que la chainette est la courbe représentative de la fonction f définie sur [—1;1]
62z 4 e—2m

4
1. Calculer la fonction dérivée f’ de f.

par f(x) =

2. Etudier alors le signe de f (x) et dresser le tableau de variation de f.

3. Tracer ’allure de la chainette.

On admet que la longueur L de la chainette (déformée et étirée sous I’action de son poids) est
1
égale a l'intégrale L = / V14| (x)]?de.
~1

1. En les calculant séparément, montrer que les deux expressions 1+ |f’(z)|? et |2f(x)|? sont
égales.

2. En déduire la longueur L de la chainette.

Exercice 36/36

1. On considere la fonction g définie sur ]0; +o0o[ par g(z) = 1 —2Inz. On note Cy4 sa courbe
représentative.

(a) La courbe C, coupe 'axe des abscisses en un point d’abscisse .
Déterminer la valeur exacte du réel a.

(b) Calculer la fonction dérivée ¢’ de g et dresser le tableau de variation de g.

(c) Déduire de ce qui précede le signe de g(z) pour = > 0.
2lnz +1

2. Soit f la fonction définie sur ]0; 400 par f(z) =
x

3. Déterminer il_r)r%) f(z) et ﬁgr}raoo f(z).

4. Calculer f'(x) et montrer que f'(x) = L;U)
T

En déduire le sens de variation de f.

5. (a) Déterminer une primitive F' de la fonction f sur ]0;4ool.

1 1
(Indication : on pourra écrire f(x) =2 x — x Inz + —).
x x

5
(b) Soit I = / f(z) dx. Calculer I, et en donner une valeur approchée au centiéme.
1
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