


Année Scolaire 2024-2025
Classe : TS2

Série : Calcul d’intégrales & Equations différentielles

+Exercice 1
Calculer les intégrales suivantes :∫ 1

0

1 + ex

x+ ex
dx ;

∫ e

2

ln2 x

x
dx ;

∫ π
3

0

sin x
cos2 x

dx ;∫ 1

0

�
e−x

e−x + 1 + ex

ex + 1

�
dx ;

∫ π
6

0
sin3 xdx ;∫ 1

0

2x+ 1√
x2 + x+ 1

dx ;
∫ 2

1

x2 + 3x− 1
x2 dx ;∫ 1

0

3ex
3ex + 1dx ;

∫ π
4

0
tan x(1+tan2 x)dx ;∫ 1

0
xex

2
dx ;

∫ π

0
ex sin xdx ;

∫ π

0
cosx sin2 xdx

+Exercice 2

1. Soit f(x) = 2x2

x2 − 1.
a) Déterminer les réels a, b et c tels

que ∀x ∈ R−{−1; 1} ; f(x) = a+ b

x− 1 +
c

x+ 1.

b) Calculer
∫ 3

2
f(x)dx.

2. Déterminer une primitive de chacune
des fonctions suivantes :

f(x) = ln x ; g(x) = (x+ 1)e−x
+Exercice 3

1. Montrer que e2x

1 + ex
= ex − ex

1 + ex
. En

déduire I =
∫ 1

0

e2x

1 + ex
dx.

2. On pose J = I =
∫ 1

0
ex ln(1 + ex)dx. En

intégrant par parties, calculer J .
+Exercice 4
Pour tout entier n, on pose In =∫ e

1
x(ln x)ndx .
1. Calculer I1 et I2.
2. En intégrant par parties, trouver une

relation entre In et In−1.
3. Calculer I3 et I4.

+Exercice 5

On pose I =
∫ 1

0

1√
x2 + 2

dx ; J =∫ 1

0

x2
√
x2 + 2

dx et K =
∫ 1

0

√
x2 + 2 dx.

1. Soit f la fonction définie sur [0; 1] par
f(x) = ln(x+

√
x2 + 2). Calculer f ′(x).

2. En déduire I.
3. Vérifier que J + 2I = K.
4. A l’aide d’une intégration par parties sur
l’intégrale K, montrer que K =

√
3− J .

5. En déduire les valeurs de J et K.
+Exercice 6
1. Déterminer les réels a, b et c tels que :
∀x ∈ R− {−1; 0; 1}, on a :

1
x(x2 − 1) = a

x
+ b

x− 1 + c

x+ 1.

2. Calculer
∫ 4

2

1
x(x2 − 1)dx.

3. A l’aide d’une intégration par parties
calculer

∫ 4

2

x ln x
(x2 − 1)2dx.

+Exercice 7
1. Résoudre équations différentielles sui-
vantes :

a) 3y′ + 5y = 0 ; b) y′′ + 5y′ + 6y = 0 ;
c) 2y′′ − 4y′ + 2y = 0 ; d) y′′ + ω2y = 0

2. a) Résoudre l’équation différentielle
(E) : y′′ + 2y′ + 5 = 0.
b) Déterminer la solution f de (E) vé-

rifiant
f(0) = 1 et f ′(0) = 3

+Exercice 8
On considère l’équation différentielle

(E) : y′′ + 2y′ + y = −2e−x
1. Montrer que la fonction h définie par

h(x) = −x2e−x est une solution de (E).
2. Résoudre l’équation différentielle y′′ +
2y′ + y = 0. En déduire la solution géné-
rale de (E).
+Exercice 9
Soit l’équation différentielle :
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(E) : y′′ − 2y′ + 2y = 2− 4x+ 2x2.
1. Trouver g une fonction polynôme du se-
cond degré solution de (E).
2. Montrer que h est solution de (E) si et
seulement si h − g est solution de l’équa-
tion différentielle (E1) : y′′ − 2y′ + 2y = 0.
3. En déduire les solutions de (E).
4. Trouver la solution f de (E) dont la
courbe représentative passe par l’origine
du repère et admet en ce point une tan-
gente parallèle à la droite d’équation y =
x.
5. Déterminer une primitive de f

a) En utilisant une intégration par par-
ties

b) En utilisant l’équation différentielle.
+Exercice 10
1. Soit (E0) : y′ + 2y = e−x cosx.

a) Déterminer les réels α et β pour que
la fonction φ : x 7−→ (α cosx+ β sin x)e−x
soit solution

de (E0).
b) Déterminer la solution g de (E0) vé-

rifiant g(0) = 1.
2. On considère l’équation différentielle
(E) : y′′ − 3y′ + 2y = (x+ 1)e−x.

a) Déterminer les réels a et b pour que
la fonction h : x 7−→ (ax+ b)e−x soit solu-
tion de (E).

b) Montrer qu’une fonction f est solu-
tion de (E) si et seulement si f − h est
solution de

l’équation différentielle (E ′) : y′′−3y′+
2y = 0.

c) Réoudre (E ′). En déduire les solu-
tions de (E).

d) Déterminer la solution f de (E) vé-
rifiant f(0) = 0 et f ′(0) = −1
+Exercice 11
On considère l’équation différentielle

(E) : y′′ + 2y′ + 3y = (x2 + 1)e−x.
1. Déterminer les réels a, b et c pour que la
fonction g définie par g(x) = (ax2 + bx +
x)e−x soit solution de (E).
2. Montrer qu’une fonction h est solution
de (E) si et seulement si h − g est so-
lution de l’équation différentielle (E0) :
y′′ + 2y′ + 3y = 0.

3. Déterminer la solution f de (E) dont la
courbe admet à l’origine une tangente de
coefficient directeur −1.
+Exercice 12
Soit (E) : y′′ − 2y′ + 2y = e−x sin x.
1. Déterminer les réels a et b pour que la
fonction g : x 7−→ (a cosx+b sin x)e−x soit
solution de (E).
2. Montrer qu’une fonction f est solution
de (E) si et seulement si f − h est so-
lution de l’équation différentielle (E ′) :
y′′ − 2y′ + 2y = 0.
3. Résoudre (E ′). En déduire les solutions
de (E).
4. Déterminer la solution f de (E) dont la
courbe passe par O et admet en ce point
une tangente de coefficient directeur −1

2.
+Exercice 13
1. Déterminer la solution de l’équation dif-
férentielle 9y′′ + 6y′ + y = 0 vérifiant les
conditions initiales y(0) = 6 et y′(0) = 0.
2. Etudier les variations puis dresser le ta-
bleau de variation de la fonction f définie
par :

f(x) = 2(x+ 3)e
−
x

3 .
3. Soit g la restriction de f à l’intervalle
I =]−∞; 0].

a) Montrer que g réalise une bijection
de I vers un intervalle J que l’on précisera.

b) Montrer que g−1, la bijection réci-
proque de g est dérivable en 0 puis calculer

(g−1)′ (0).
4. Construire la courbe représentative
(Cf) de f dans un repère orthonormé
(O,−→i ,−→j ).
5. Soit λ un réel quelconque. Déterminer
l’aire S(λ) du domaine compris entre (Cf)
, l’axe des abscisses et les droites d’équa-
tions x = 0 et x = λ.

Calculer lim
λ→+∞

S(λ). Interpréter géo-
métriqement le résultat.
+Exercice 14
1. Soit l’équaion différentielle :

(E) : −1
2y
′′ + 3

2y
′ − y = 0.

a) Résoudre (E).
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b) Déterminer la solution de (E) dont
la courbe représentative (C) passe par le
point

A(0;−1) et admet en ce point, une tan-
gente parallèle à l’axe des abscisses.
2. Soit f la fonction définie sur R par :

f(x) = e2x − ex. Soit (Cf) sa courbe
représentative dans un repère orthonormé
(O,−→i ,−→j ) (unité 2cm).

a) Etudier les variations de f .
b) Déterminer une équation de la tan-

gente à (Cf) au point d’abscisse ln 2.

c) Calculer lim
x→+∞

f(x)
x

. Interpréter
géométriquement le résultat.

d) Construire (Cf).
e) Calculer l’aire A(α) en cm2, du

domaine délimité par (Cf), les droites
d’équation

x = α (α < 0), x = ln 2 et l’axe des
abscisses.

f) Calculer lim
α→+∞

A(α) et interpréter
graphiquement le résultat.
+Exercice 15
1. On considère l’équation différentielle

(E) : y′′ + 2
√

2y′ + 6y = 0.
a) Résoudre (E).
b) Déterminer la solution f de (E)

dont la courbe représentative passe par le
point A(0; 1) et admet en ce point une
tangente parallèle à la droite d’équation
y = −

√
2x+ 1 .

2. On pose F (x) = −1
6
�
f ′(x) + 2

√
2f(x)

�
,

∀x ∈ R.
a) Démontrer que F est une primitive

de f sur
R.
b) En déduire le calcul de I =∫ π

2

0
f(x)dx

« L’ignorant affirme, le savant doute, le sage réfléchit»
Aristote
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