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Formule de Wallis

/2
Pour tout entier naturel n, on pose W, = / sin™ ¢ dt.
0

1. Calculer Wy, W7 et Wa.
2. Montrer, a I'aide d’une intégration par parties, que pour tout n > 2, nW,, = (n — 1)W,,_s.
3. En déduire que pour tout n € N,

T (2n)! 22 (n!)?

Waop = &= ot Wy = =)
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4. La formule de Wallis.

a) Montrer que pour tout n € N, Wy, 10 < Wopi1 < Way,.
b) En déduire la formule de Wallis
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Formule de Stirling

Pour tout entier naturel non nul n, on note u, = (%)n \’/‘—'ﬁ
5. Convergence de suite.
a) Etudier la mlonotonie de la fonction ¢ : [1,4o00[— R définie pour tout = € [1,+oo[ par
o(z) = (1 + %)Hg.
b) Montrer que la suite (u,)pen+ est décroissante. En déduire qu’elle est convergente. Nous
noterons £ sa limite.

6. Pour tout entier naturel k, on note hy la fonction affine vérifiant
hip(k) =Ink, hg(k+1) =In(k+1).
a) Montrer que pour tout ¢ € [k, k + 1],
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0<In(t)—he(t) <(t—k)|-——].
<) =m0 < ¢ -0 (5 - 57
b) En déduire que pour tout entier naturel non nul n,
n—1
m In(k+1)+Ink 1
0< Inz dx — < —.

¢) En déduire que pour tout entier naturel non nul n,

n\" 1
ln(—) —lnn!+ln\/ﬁ§—§
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7. Détermination de /.
a) Montrer que pour tout n € N*, /e < u,,.
b) En déduire que ¢ est non nul et que n! ~ ¢ (%)n V.
¢) En utilisant la formule de Wallis, identifier ¢. En déduire la formule de Stirling
n!l ~V2mn (ﬁ)n .
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