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Exercice 1 : On cherche à montrer la formule de Stirling :

n! ∼
+∞

(
n

e

)n√
2πn.

1. Calculer la primitive de la fonction x 7→ ln(x).

2. On pose Hn =

n∑
k=1

ln(k). Montrer que Hn ∼
+∞

n ln(n)

3. Calculer un développement limité à l’ordre 3 de n ln(1 + 1
n) quand n tend vers +∞.

4. On pose On pose un = Hn − n ln(n) + n.

(a) Montrer que que la série de terme général un − un−1 est divergente.

(b) En déduire un équivalent de la suite (un)n.

5. On pose On pose vn = un − 1
2 ln(n).

(a) Montrer que la série de terme général vn − vn−1 est convergente.

(b) En déduire que la suite (vn)n converge vers un nombre C et que

Hn = n ln(n)− n+
1

2
ln(n) + C + o(1).

6. En admettant que C = ln(
√

2π), déduire la formule de Stirling :

n! ∼
+∞

(
n

e

)n√
2πn.

Exercice 2 : Soit
∑
un une série à termes strictement positifs divergente. On pose

Sn =

n∑
k=0

uk. Montrer que la série
∑ un

Sn
est divergente.


