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Durée : 4 heures.

La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, 
la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part 
importante dans l’appréciation des copies.
Les candidats sont invités à encadrer dans la mesure du possible les 
résultats de leurs calculs.
Ils ne doivent faire usage d’aucun document : l’utilisation de toute 
calculatrice et de tout matériel électronique est interdite. Seule l’uti-
lisation d’une règle graduée est autorisée.
Si au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être 
une erreur d’énoncé, il la signalera sur sa copie et poursuivra sa 
composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il sera amené 
à prendre.
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CORRIGÉ
Par Jean-Louis Roque, professeur au lycée Pasteur à Neuilly-sur-Seine, et 
external lecturer à l’ESSEC Business School.

Problème 1

Partie 1

Notons, juste commecela, que, pour toutk 2 N, la fonctionu 7! (sin u)k est ouvertement
continue sur le segment [0,⇡/2] et que, par conséquent, l’intégraleWk existe bien et au
sens propre du terme. Le lecteur délicatement cultivé aura d’ailleurs ici reconnu les
intégrales de John Wallis.

1. On trouve sans peine et sans sédatif

W0 =
⇡

2
et W1 = 1.

2.a. Nous décidons de partir deWk+2 que nous découpons sous la forme

Wk+2 =
Z ⇡/2

0

sin k+1u sin u du,

pour permettre aux renards du by parts de considérer les deux fonctions

U : u 7! sin k+1u et V : u 7! − cos u.

Ces deux applications sont assurément de classe C1 sur notre segment et nous avons sans
surprise

8u 2 [0,⇡/2], U 0(u) = (k + 1) sin ku cos u et V 0(u) = sin u,

à telle enseigne que, par intégration par parties, nous assénons que

Wk+2 =
⇥
UV

⇤⇡/2

0
−

Z ⇡/2

0

U 0(u)V (u) du.

Seulement voilà, comme
cos

⇡

2
= sin 0 = 0,

et parce que k + 1 est strictement positif(*), le crochet d’intégration est nul et nous en
sommes donc à

Wk+2 = (k + 1)
Z ⇡/2

0

sin ku cos 2u du,

la sortie du scalaire k + 1 se passant, nanolinéairement, de tout commentaire.

C’est alors grâce à la plus pythagoricienne des formules de trigonométrie et à la linéarité
de l’intégration, que nous nous revendiquons

Wk+2 = (k + 1)
�
Wk − Wk+2

�
,

ce qui n’est vraiment pas loin de nous déplaire.

(*) Il faut toujours se méfier comme de la peste des sournois 00 qui peuvent parfois polluer certains calculs !
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