
Correction : Formule de Stirling
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(b) ∀n ∈N∗, − 1
12n2 donc

∑
(vn+1 − vn) et

∑− 1
12n2 sont de même nature.

Or
∑ 1

n2 est une série de Riemann convergente, ainsi
∑

(vn+1 − vn) converge.
Or

∑
(vn+1 − vn) est une série télescopique dons (vn) converge.

(c) Posons l = lim vn , alors limun = e l ̸= 0. Donc :
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Posons k = e l > 0, alors :
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2. (a) i. • I0 =
∫ π/2

0 1d t = π
2

• I1 =
∫ π/2

0 sin(t )d t = [−cos(t )]π/2
0 = 1

ii. Soit n ≥ 2. On effectue l’intégration par parties :

u(t ) = sinn−1(t ) u′(t ) = (n −1)cos(t )sinn−2(t )
v ′(t ) = sin(t ) v(t ) =−cos(t )

On a :

In = [−cos(t )sinn−1(t )
]π/2

0 + (n −1)
∫ π/2

0
cos2(t )sinn−2(t )d t

= (n −1)
∫ π/2

0
(1−cos2(t ))sinn−2(t )d t

= (n −1)(In−2 − In).

Donc nIn = (n −1)In−2 et ainsi :

∀n ≥ 2, In = n −1

n
In−2.

iii. Soit p ∈N.
• Soit k ∈ �1, p�, on a :

I2k

I2(k−1)
= 2k −1

2k
,

1



donc :
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(b) i. Soit p ∈N∗. Soit t ∈ [
0, π2

]
, on a : 0 ≤ sin t ≤ 1. Donc : sin2p+1(t ) ≤ sin2p (t ) ≤ sin2p−1(t ) .

Donc, par croissance de l’intégrale :

∀p ∈N∗, I2p+1 ≤ I2p ≤ I2p−1.

ii. Soit p ∈N∗. On a :
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Donc, par théorème d’encadrement :
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4. Ainsi k2
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5. Soit n ∈N∗,
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