intégrales généralisées

exercice 1 (*)
dt
12 4+ 4t

A laide la la définition, montrer que floo converge et donner sa valeur

exercice 2 (*)

dt
A Taide la la définition, montrer que fooo m converge et donner sa valeur

+2V2t + 4

exercice 3 (*)

converge et donner sa valeur. (on pourra poser u = t*)

o tidt
A Taide la la définition, montrer que fo 1548 T

exercice 4 (*)

dt
A Taide la la définition, montrer que f?oo 2619 converge et donner sa valeur
exercice 5 (**¥)
) 2 .. o0 t+ 3
A laide de la définition, montrer que fo R 1>2dt converge et donner sa valeur

At+B+ C n D
t24+4  t+1  (t+1)?

)

(on pourra chercher une décomposition de la forme

exercice 6 (***)

A laide de la définition, montrer que fooo e 'In(1 + €')dt converge et donner sa valeur.
(on pourra poser 6 = €')

exercice 7 (*)
ch(t) +1

———dt
ch(t) —1

A laide de la régle des équivalents, déterminer la nature de l'intégrale généralisée f03

exercice 8 (**)

0o 1
A T'aide de la régle des équivalents, déterminer la nature de I'intégrale généralisée |, Ir ln(cos(g))dt

exercice 9 (**)

Déterminer la nature de I'intégrale généralisée floo COS(3t)e*\/Zdt

exercice 10 (*%*)

Déterminer la nature de I'intégrale généralisée fooo COS(2t)6_t2 dt

exercice 11 (**%*)

Soit 0 < a < .

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus pPT*



Mont =[x dt t vaut ——=
ontrer que I = converge et vau
d 0 ¢2—2cos(a).t +1 s sina
exercice 12 (*)
1 — cos(t
Déterminer la nature de fol —()
t2(t+1)
exercice 13 (*)
) . 0o Int
Déterminer la nature de || Tdt

exercice 14 (*)
dt
Vsint

Déterminer la nature de foﬂ/ 2

exercice 15 (*)

sint

Déterminer la nature de I'intégrale généralisée floo dt
exercice 16 (**%*)
) : y . . oo t+2
Déterminer la nature de l'intégrale généralisée fo 2+ (t+3)In t+—4dt
exercice 17 (*)
1
Déterminer la nature de l'intégrale généralisée fol sin <¥> dt
exercice 18 (*)
Déterminer la nature des intégrales I = [\/” Edt et J = fl Edt
& O Int 12 Int
exercice 19 (**%*)
Déterminer la nature de I'intégrale généralisée I = fol In(sin(t))dt

exercice 20

exercice 21

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*



Solutions

1
24t t(t+4)

est définie et continue sur l'intervalle [1,+ oo,

[résolution 1| e Lafonction f : ¢t —

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

5 , +oc0 dt . ., . L.
— l'intégrale f1 i+ 4) est généralisée uniquement en sa borne supérieure
e Pour z > 1, on note F(z) = [/ f(t)dt = [/ _dt
! Lt +4)

e Une décomposition en éléments simples donne

1 11 1 1

X(X+4) 14X 4(X+4)

d’ont

Toodt
F =
(@) /1 0t + 4)
1,1 1
= —(=———)dt
Rt
1 /x 1 1
4t t+4
1 z
) n[t] —In |t + 4]]]
1
= Z(ln(x) —In(z +4) +Inb)
1 4
= Z(ln(az) — (In(z) + In(1 + E» +1nb)
1 4
= Z(—ln(l + E) +1nb5)
: : : Inb
Sous cette forme, il est clair que lim F(z) = —
r—400 4
On peut affirmer que
w dt Inb

1A g converse et vaut e

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*



1
résolution 2| e La fonction f:t+— —————— est définie et continue sur 'intervalle [0, + oo,

t2 4+ 2/2t + 4
— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle
dt

~ L’intégrale [/~ 2422t +4

est généralisée en sa borne supérieure uniquement

e Pour x > 0, on note F(x) = / ft)dt
0

On a alors

@ dt
Fl)= | ————
() A 12422t + 4
_l/x dt
0 (t+2)2+2
_1/1 dt
-3/ =%
<t+\/_> O

V2

t 2 dt
On effectue le changement de variable u = V2 (on a donc du = —=).
V2 V2
Ainsi
1 [EVINZ g
F(z) = — / 4
V2 )i u?+ 1
1
= —= |arctan u
s larctan
1 tan ¥ +2 tan 1
= — | arctan — arctan
V2 V2
Comme

On peut affirmer que

s
converge et vaut ——

Jo 2

2 4+ 2V/2t + 4

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus

PT*



3

1418

résolution 3] e La fonction ¢ : ¢t +— est définie et continue sur l'intervalle [0, + ool:

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

s tPdt
~ lintégrale [ .

176 est généralisée uniquement en sa borne supérieure

@ . t3dt
e Pour z > 0, on pose F(z) = fo f(t)dt = fo T

Le changement de variable indiqué est u = t* (et donc du = 4t3dt) ce qui donne

4 4

v du 1 [ du 1 A 1 4
F(z) = /0 TERT] = Z/o vk Z[arctan(u)]o =2 arctan(z”)
Comme .
lim F(x) = R,
T—+00 4 2 8

On peut affirmer que

1o Bt T
J: converge et vaut —
0 14148 8

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*



1 1
2—6t+9  (t—3)2

résolution 4| e La fonction ¢ : t — est définie et continue sur 'intervalle

] - 00’0]7

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle
dt

— 1’intégrale fi)oo m

est généralisée uniquement en sa borne inférieure

o Pour z < 0, on pose F(z) = [\ f(t)dt

On a . 0
dt —1 1 1
F — — = —
(@) /x (t—3)? [t—?)L R—
Or ]
xEIPoo poy- 0 et ainsi IEEHOO F(x) = 3
On peut affirmer que
~ _————— converge et vaut —
<2 —6t+9 3

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*



t+3

 résolution 5| e La fonction f : t —

est continue sur [0, + oco[ comme quotient de

(t2+4)(t+1)2
fonctions continues, le dénominateur ne s’annulant pas.

— f admet donc des primitives sur cet intervalle
— et l'intégrale est généralisée en sa borne supérieure uniquement

La décomposition en éléments simples sur R est du type

_At+B  C

= AB,C.D)eR*
f(t) t2+4—|—t+1+(t+1)2avec( ,B,C.D) €
t+3 2
1 2 Tk _Z
OnaD—tLlIIll(t+1) f(t)_rlgill PdT 5
t+3 2143 -1 18
. T 2 . _ — _
On a A x (22)—|—B_tlgr21i(t +4)f(t) —tlgglz G110 @i 5
—1 -9
B:_ A:_
donc 5% et 5%
. . 9
Onatgglmt.f(t)—A+C. Or tkinootf(t)—Odonc C’——A—%

Pour tout x > 0 on pose

TAt+B  C D
F(z) = dt
(z) /0 I B TRV

On intégre chaque élément simple ensuite. On a

* 1 /M 2 1 |
/ ! dt:—/ P = [—ln(t2+4)] — L2 +4) —ma)
0 0 2 2

244 2 /o 244 0

Todt Todt -1 1" 1
—— =In(z+1) et / = 1-—
o t+1 o (t+1)2 t+1], 1+

/x dt 1/2: dat 1/30/2 du 1acta :17 (on a posé t/2)
== e == = —arctan = (on u =
L 244 4), @22r1l 2), @il 2 2 P

On a donc

¥ 9 9 1 2 9
F(z) = =_—1 1) — —In(z* +4) - —— — — 2)+=+--In2
(x) /0 f(t)dt o n(z+1) 20 n(z” +4) " arctan(z/2) + E +—1In

Ensuite, on s’intéresse a la limite quand z tend vers +oo. En particulier on a

9 9 9 1.9 4
%ln(:v +1) — %ln(z +4) = %(lnx +In(1 + E)) — %(ln(a: )+ In(1 + ﬁ)
1

9 9 4
= (14 2) — 2 (14 —
o5 I+ ) = 5 n(l+ 5)

o0 2 9
Conclusion | [~ f(t)dt converge et vaut —% + R + 9% In2

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*



[résolution 6] e La fonction f : ¢ +— e *In(1 + e') est continue sur [0, + co|

— f admet donc des primitives sur cet intervalle
— et l'intégrale est généralisée en sa borne supérieure uniquement
e Pour z > 0 on pose F(z) = [ f(t)dt = [} e " In(1 + e")dt

On effectue le changement de variable § = €' (et donc df = e'dt). Cela donne

F(x):/ e_tln(1+et)dt:/ ln(l@_;—@)de
0 1

On effectue maintenant une intégration par parties

1 1
en posant u(f) = In(1 + 6) (et donc v'(0) = ) et v'(0) = B (et on choisit v(0) =

1+6
1n(1+9)r” / o
Flz) = |- 200
(@) [ 2 R AT
1 1 1

Une décomposition en éléments simples donne ———— = — — ———

X(X+1) X X+1

Fla) = {—M} 1 + /1 % _ ﬁd@
_ [_M}

0 1
=In(2) —e “In(l +€*) + In(e®) — In(e” +1) +1n2

et ailnsi

+ [In(8) — In(6 + 1))

On détermine maintenant proprement les limites

— Comme e *In(1+¢€*) = e *(In(e*(1 +e7%))) = e “(x+1n(l +e7%))

on peut affirmer que hrf e ?ln(l+e¢")=0
T—r1+00
C In(e?) — (e 4+ 1) = In — !
— Comme In(e”) —In(e =1In =
e?+1 14e®
on peut affirmer que liI_{l In(e*) —In(e* +1) =0
T—r+00

On a montré que final que lirf F(z)=2In2
T—r+00

Ceci prouve que

J~ e In(1 4 ¢')dt converge et vaut 21n 2

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus
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ch(t) +1
ch(t) —1
— f admet donc des primitives sur cet intervalle

[résolution 7| e La fonction f : t — est continue sur ]0,3]

— et I'intégrale est généralisée en sa borne inférieure uniquement

e Comme limcht=1onacht+1~2
t—0 0

t° t° t° t?
e On sait que ch(t) =¢ 1+ 3 + o(t?) et donc ch(t) — 1 =1+ by +o(t*) —1= by + o(t?) vy
o 2 4
Ainsi f(t) TET R
2

e Considérons la fonction ¢ : t — a2

i) la fonction g est continue sur ]0,4]

ii) le signe de g est stable au voisinage de 0"
i) /(1) ~ g0
D’aprés la régle des équivalents, on peut affirmer que f04 f(t)dt et f04 g(t)dt sont de méme nature.

4

Or f04 g(t)dt = f04 t_zdt est une intégrale de référence divergente,

On peut donc affirmer que

h(t) + 1
f04 fdt = 04 (C:hgti—i_ldt est une intégrale divergente

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*
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" : 4 1
résolution 8] e Pourtoutt > —ona0< n < 1
T

0
Comme la fonction cos est décroissante sur I'intervalle [O’Z] on peut en déduire que

1
Ceci justifie que COS(;) > (0 pour t > —

1 4
e La fonction f:t+— ln(cos(z)) est continue sur [—, + oo[
m

— f admet donc des primitives sur cet intervalle

— et l'intégrale est généralisée en sa borne supérieure uniquement

2
e On sait qu’en 0 on a cos(u) =1 — % + o(u?)
on a donc 1 1 1
V= 1= —
COS(t) 572 + 0(t2))
et ainsi

1 1
f(t) =In(1 — o +0(t2

)

e On sait qu’au voisinage de 0 on a In(1 + u) ~u

1
et comme lim — + o(—=

5 ) = 0 on peut donc écrire ici
t—+oo 2t

t2

1 1
t)=In(l — — —
Fl#) =01 = s + o)
1 1
2 ap o)
1
oo 2t2
Considérons la foncti t —1/2
e Considérons la fonction — =
i 2t T
i) la fonction g est continue sur {—, + oo{
T
ii) le signe de g est stable au voisinage de +oo
i) f(1) ~ (1)
D’apreés la régles des équivalents, on peut affirmer que | 40;; tydt et [, i t)dt sont de méme nature
Or |, 40/(; g(t f 4/m dt est une intégrale de référence convergente,
On peut donc affirmer que
o0 1 L
N P = [ /- In(cos(—))dt est une intégrale convergente

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus
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’résolution 9‘ e La fonction f : ¢+ Cos(?)t)e*\/z est définie et continue sur I'intervalle [1, + oo

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle
— L’intégrale floo cos(3t)e"/gdt est généralisée uniquement en sa borne supérieure

e On remarque que f(t) = 0+Oo(t—2)
En effet:
t
lim @ = lim % cos(3t).e V= lim T* cos(3T%).e’T =0
t—4-o00 t—+o00 T—4o00
12
puisque

— d’aprés le théoréme des croissances comparées on a lim T4.e 7 =0
T—+4o00

— et que le produit d’une fonction bornée (¢ — cos(37?)) par une fonction qui tend vers zéro
est encore une fonction qui tend vers zéro.

1
o Comme f(t) = 04uc(;)
et que la fonction t — 7 est intégrable sur [1, 4+ oof,

on peut affirmer par théoréme que f est intégrable sur [1, + oo|

et ainsi que floo cos(3t)e_‘/idt est une intégrale convergente

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*
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’résolution 10‘ e La fonction f :t — cos(2t)e™" est définie et continue sur intervalle [0, + oo

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

— L’intégrale fooo cos(2t)e’t2dt est généralisée uniquement en sa borne supérieure
(cette remarque est particuliérement importante ici)

e On remarque que f(t) = 0100(53)

t
En effet:
t
lim ) _ lim 2. cos(2t).e " = lim T.cos(2VT).e”" =0
t——+00 1 t——+o00 T—~4o00
2
puisque

— d’aprés le théoréme des croissances comparées on a lim T.e™? =0
T—+o0

— et que le produit d’une fonction bornée (¢ — cos(2v/T)) par une fonction qui tend vers zéro
est encore une fonction qui tend vers zéro.

1
=)

et que la fonction t — 7 est intégrable sur [1, 4+ ocof,

e Comme f(t) = 0400

on peut affirmer par théoréme que f est intégrable sur [1, + oo

et ainsi que [ cos(2t)e~*dt est une intégrale convergente

o Comme [;° cos(2t)e™" dt n’était généralisée qu’en +oo, on a montré que| [~ cos(2t)e~* dt converge

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*
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[résolution 11| soit 0 < a < 7 fixé.

1
t2 — 2cos(a).t +1
L’équation ¢* — 2. cos(a).t + 1 = 0 ne posséde pas de solutions réelles car

On note f:t+—

A=4cos’a—4=—4.sin>a <0

La fonction f est donc continue sur [0,+00[ comme quotient de fonctions continues, le dénominateur
ne s’annulant pas.
Ainsi f posséde des primitives sur cet intervalle et I'intégrale est généralisée en +0o uniquement

1
Il est clair que l'intégrale est convergente car f(t) ol et 'on applique la régle des équivalents.
o0

On utilise la méthode classique en mettant sous forme canonique puis en effectuant un changement
de variable.
Soit X >0

F(X)_/X dt _/X dt
Jo t2—2cos(a)t+1 Jy (t—cosa)?+sin’a

1 /X dt
sin?a J, <z€—cosa)2
—) +1

sina

1 { (t — cos a)] X
= — arctan [ ———
sin a sina 0

: : X —cosa ™
Comme sina > 0, on a lim arctan | ——— | = —
X500 sina 2
Comme la fonction arctan est impaire, on a
T
cosa sin(= — a) s
arctan (— , ) = —arctan —— = — arctan ——— = — arctan(tan(; — a))
sina sina cos(= — a) 2
2
. T
On sait que V0 €] — 5,5[, arctan(tanf)) = 0
, ™ T . T s
Ici comme a €]0,7[, on a 50 €] — 5,5[ et ainsi affirmer que arctan(tan(§ —a)) = 5 al
s 3T us
Il est & noter ici que si a €|7,27], on a arctan(tan(§ —a)) = - —a # 5 a!

En résumé, on a prouvé que

lim Flr) = — (Z+(Z-a)) -2t

X —+o0 sin a sin a

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*
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résolution 12| e La fonction f : ¢t~

1 — cos(t)
B3(t+1)

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

t
2

est définie et continue sur l'intervalle [0, + oo|

) sont de méme nature.

— l'intégrale f (tc—_io_si))dt est généralisée uniquement en sa borne supérieure
e On a
t2 N t2 ) 2
1— =1-(1-—= =— ~
cost ( 5 + o(t?)) ) + o(t?) )
et
ﬁ@+1y5ﬁ
donc ) )
t
)~ — ==
e Considérons la fonction g : t — n
i) la fonction g est continue sur ]0,1]
ii) le signe de g est stable au voisinage de 0"
i) f(t) ~ 9(t)
D’apres la régle des équivalents, on peut affirmer que fo t)dt et fo
1 1 1/
Or [, g(t)dt = [; ——dt est une intégrale de référence divergente.

On peut donc affirmer que

f

— cos(t)

+1)

————=dt est une intégrale divergente

Serge Lemarquis
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Int
résolution 13‘ e La fonction f : ¢+ e est continue sur [1, + oo

— elle possede des primitives sur

cet intervalle

— l'intégrale f1 dt est généralisée en sa borne supérieure

e Je propose deux solutions

1. A Yaide de la déﬁnition
Pour z > 1 on note F(x f1
On a

/ It _{ nt)2r: (Inz)?

2 |, 2

1

o Int ) .
Comme lim F(z) = +oco on en déduit que | [, Tdt est une intégrale divergente

T—r—+00

2. A l'aide d’une minoration.

On a

t
Comme f:o n est une intégrale de référence divergente,

on peut affirmer d’aprés le théoréme de comparaison des fonctions positives que feoo f(t)dt

diverge
et ainsi

Int
I Tdt diverge aussi

rem: comme lintégrale n’était généralisée qu’en sa borne supérieure montrer que f:o f(t)dt
converge revient & montrer que floo f(t)dt

Serge Lemarquis

Lycée Les Eucalyptus
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’résolution 14‘ e La fonction f:t+— est continue sur l'intervalle |0, /2]

sint
— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle
w/2

0 sint

— l'intégrale est généralisée en sa borne inférieure uniquement

e Ona

11
Vit

i) la fonction g est continue sur ]0,7/2]

e Considérons la fonction g : t —

ii) le signe de g est stable au voisinage de 0"

i) £(t) ~ g(0)

D’apreés la régle des équivalents, on peut affirmer que fow/ 2 F(t)dt et foﬂ/ ? g(t)dt sont de méme nature.

™ ™ dt . .
Or [ g(t)dt = 2 2 est une intégrale de Riemann convergente.

0 0 \/I_f

On peut donc affirmer que

est une intégrale convergente

fw/g dt
0 Vsint

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus
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[résolution 15] e Notons f : [1, + oo — R
esint

t

e La fonction f est continue sur U'intervalle [1, + oo[ donc:

t —

— f posséde des primitives sur cet intervalle

sint

t

e 4 x~ € PUIRTI - .
— l'intégrale f1 dt est généralisée en sa borne supérieure uniquement.

e Notons g: [1,+00] — R
-1

t — —
t

La fonction g est continue sur [1, 4+ ool et V¢ > 1,0 < g(t) < f(1).

D’apreés le théoréeme de comparaison des fonctions positives (théoréme 5),
comme floo g(t)dt est une intégrale de Riemann de référence divergente,
on peut affirmer que

esm t

4

f1oo f(t)dt = floo

dt est une intégrale divergente

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*
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'résolution 16| e Notons|f:[0,+o00] — R et I = [° f(t)dt

t+ 2
t — 2 t+3)1
+(t+ )nt+4

e La fonction f est continue sur l'intervalle [0, + oco| donc:
— f posséde des primitives sur cet intervalle

— l'intégrale I est généralisée en sa borne supérieure uniquement.

u? ol

e Déterminons un équivalent de f en 400 en utilisant In(1 + u) =¢ u — 5 + ) + o(u?)
42
t)=2+(t+3)1
f)=2+ (143 2
142/t
=24 (t+3)1
SUR e yr

=2+ (t+3) {ln(l—l— %) —In(1 + é)l

t
seeen (330 B - [2 )

2+6 56+(13)
t t2 33 Ot

En développant on constate que vraiment beaucoup de termes disparaissent ce qui justifie le DL a
Iordre 3 dés le départ! En effet on trouve

10 =35 +o((3)) x5

=2+ (t+3)

2
Not it ——
e Notons | g v

ATTENTION! La fonction g N’est PAS continue sur [0, + oo[!
...Mmalis ce n’est pas si grave que cela!

car, grace a la rédaction initiale ot nous avons expliqué que l'intégrale I était généralisée unique-
L. . 5o L. )
ment en sa borne supérieure, il nous suffit de montrer que l'intégrale f f(t)dt converge.

La régle des équivalents(je ne détaille pas la rédaction ici) permet de conclure que

f f(t)dt et f g(t)dt sont de méme nature,

2
et comme floo g(t)dt = floo —@dt est une intégrale de référence convergente,

on peut affirmer que [51 f(t)dt converge et donc que I = [fa7 f(t)dt converge aussi.
[0]

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus PT*
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1
résolution 17| e La fonction f : ¢ — sin (;) est définie et continue sur ]0,1]
— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

1
— L’intégrale fol sin (;) dt est généralisée en sa borne inférieure uniquement

e Notons g:]0,1] — R
t — 1
La fonction g est continue sur ]0,1] et 'on a

vt €]0,1],0 < [f(H)] < g(t)

L’intégrale fol g(t)dt = fol 1.dt étant une intégrale convergente,

on peut affirmer d’aprés le théoréme de comparaison des fonctions positives que fol | f(t)|dt converge.

On en déduit que fol f(t)dt converge

Serge Lemarquis Lycée Les Eucalyptus

PT*



20

[résolution 18] 1. Etude de I

Int
— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

e La fonction f :t+—

est définie et continue sur ]0,1/2]

— l'intégrale I est généralisée en sa borne inférieure uniquement

e On remarque que lim+ f(t) = 0 et donc que f est prolongeable par continuité en 0
t—0

Ceci permet de dire que ’l’intégrale I est faussement généralisée en 0

2. Etude de J

e La fonction [ : ¢ —

Int
— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

est définie et continue sur [1/2,1]

— l'intégrale J est généralisée en sa borne supérieure uniquement

e Nous allons déterminer un équivalent de f en 1~
Onposet=1+h
On sait alors que

1nt=1n(1+h)h~0h:t—1
—

On en déduit que
t—1 t—1
t pu— ~Y —_— 1
f(#) Int t-1-t—1

On pourrait alors appliquer la régle des équivalents, mais ici il est plus simple d’utiliser cet
équivalent pour dire que lim f(t) = 1 et donc que f est prolongeable par continuité en 1
t—1—

Ceci permet de dire que ’l’intégrale J est faussement généralisée en 1

t—1
remarque:on vient de justifier que | ’intégrale fol ﬁdt est convergente
n
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[résolution 19| e La fonction f : ¢ — In(sint) est définie et continue sur ]0,1]

— elle posséde donc des primitives sur cet intervalle

— l'intégrale I est généralisée en sa borne inférieure uniquement

e Nous allons montrer, avec la rigueur qui nous caractérise, que In(sin(¢)) ~ Int.
0+

Pour cela, on fait un retour a la définition.
Soit ¢ €]0,1] on a

sint
In(sin(t)) _ In(sin(t)) —lnt +Int _ o (T)

= 1
Int Int Int +

i . sint . . ..

On sait que hrI}r —— =1, on a donc, comme la fonction In est continue en 1, par composition de
t—0
int

limite lim In o’ = In1 =0

t—0+

In(sin(t
Comme lim Int = —o0, on a prouvé que lim In(sin(t)) =1 cad In(sin(t)) ~ Int
t—0+ t—ot Int o+

e Notons g:]0,1] — R
t —— Int

i) la fonction g est continue sur ]0,1]

ii) le signe de g est stable au voisinage de 07 (négatif)

i) £(t) ~ g(0)

D’aprés la régle des équivalents, on peut affirmer que fol f(t)dt et fol g(t)dt sont de méme nature.

Or fol g(t)dt = fol In(¢)dt est une intégrale de référence convergente.

On peut donc affirmer que | = fol f(t)dt est une intégrale convergente
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résolution 20
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résolution 21
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