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Introduction

La base raisonnée d’exercices de mathématiques pour le DEUG a pour but de permettre a
des étudiants de réaliser des exercices en recevant des aides contextuelles. Les étudiants
sont invités a choisir des exercices par niveau de difficulté, théme, ... ils peuvent méme
préciser des difficultés particuliéres qu’ils souhaitent éviter.

D’un point de vue technique, on peut noter deux contraintes importantes : I’acces au
service doit s’effectuer a partir d’un navigateur WWW, les exercices sont au format KX
et doivent étre visionnés avec une typographie adaptée aux mathématiques.

A I'issue de diverses réunions avec les enseignants responsables du projet de constitution d’une
base raisonnée d’exercices de mathématiques pour le DEUG, les décisions suivantes ont été
prises :

la réalisation du projet est découpée en deux phases : d’une part la mise & jour de la base
(Pinterface enseignant) et d’autre part I’utilisation de la base (I’interface étudiant) ;

la plupart des exercices existent déja et ont été rédigés dans le format du traitement de texte
scientifique IATEX. De plus les enseignants souhaitent vivement conserver ce mode opératoire.
Pour des besoins de présentation et de réutilisation, les exercices seront découpés selon un
schéma élaboré par les enseignants. Un exercice est composé d’atomes (ils sont en général
rédigés au format LATEX), qui ont la forme suivante :

un chapitre ;

un titre ;

un numéro;

un énonce;

un ou plusieurs themes ;

un niveau de difficulté (facile, ..., trés difficile) ;

une ou plusieurs natures de la tache a réaliser (que demande t-on a I’étudiant ?) ;
une ou plusieurs difficultés particuliéres (que I’étudiant pourra demander d’éviter) ;
un ou plusieurs éléments de cours utilisables (des rappels de connaissances pouvant aider
pour réaliser le travail demandé);

une ou plusieurs méthodes et techniques pour trouver la solution ;

d’éventuelles indications particuliéres;

d’éventuels éléments supplémentaires de solutions et résultats ;

d’éventuelles idées a retenir;



— une éventuelle aide graphique (I’URL d’une image ou d’une animation).

— Les exercices seront traduits en HTML a I’aide d’un traducteur. Diverses solutions ont été
testées, TEX4ht a été choisi car il procure un rendu typographique assez proche de la qualité
recherchée. TEX4ht peut étre configuré pour produire du HTML 3.2 ou du HTML 4.0 avec
feuille de styles associée, c’est cette derniére option qui a été retenue car elle produit un code
HTML compact et bien digéré par les navigateurs les plus couramment utilisés & I’université.
n’a pas été pour I’instant explorée (les enseignants et les salles libre service des étudiants sont
équipés de navigateurs netscape 4.x qui n’autorisent pas I’'usage du format MathML).
Conserver les exercices au format LATEX a été également envisagé, un plug-in est alors nécessaire
pour les visionner, la non-disponibilité de cet additif sur I’ensemble des postes ciblés a rendu
ce choix peu attractif.

En prolongement du projet, il serait intéressant de traduire les exercices en HTML 4.0 ainsi
qu’en MathML, ils pourraient &tre ainsi automatiquement visionnés par les navigateurs mo-
dernes avec un rendu typographique parfait.

2 Leformatde la base raisonnée d’exercices de mathématiques

Le développement du contenu de plusieurs chapitres est prévu, une cinquantaine d’exercices se-
ront proposés pour chacun d’entre eux. La base contiendra donc & terme environ 400 ou 500
exercices. Comme indiqué précédemment, la structure de la base raisonnée est assez simple, un
exercice est composé de quelques champs, certains pouvant étre présents plusieurs fois (plusieurs
thémes pour un exercice par exemple). Compte tenu du faible volume d’exercices a gérer et de
la fréquence treés probablement légére des opérations de mise a jour (les exercices sont stables),
il n’est pas nécessaire d’utiliser un SGBD comme support de la base raisonnée, elle est donc
supportée par un seul fichier au format XML.

L’adoption du standard XML (adapté au traitement de I’information structurée) ouvre la porte
vers un grand nombre de fonctionnalités; la figure [l a, par exemple, été réalisée en ouvrant le
document XML supportant la base avec le navigateur Internet Explorer.

3 Lesopérations liées a la mise a jour d’un exercice

1. La création ou la modification d’un exercice dans la base est réalisée au moyen d’une in-
terface WWW (cf. figure ). Les enseignants renseignent les champs spécifiés en LATEX
en effectuant des copier/coller depuis leurs originaux et positionnent des options de me-
nus déroulants pour les caractéristiques communes (themes, nature de la tache, difficultés
particuliéres, ...).

2. La validation de la saisie d’un exercice entraine les opérations suivantes :

— mise a jour de la structure XML contenant les exercices;
— traductionen HTML :
— création, si nécessaire, d’un répertoire pour recevoir la traduction;



— création d’un fichier au format LATEX (exo.tex) qui va servir de source au processus
de traduction. On reconstitue le texte d’un exercice en recollant ses atomes. Des com-
mentaires sont ajoutés dans le document HTML produit, ils seront par la suite utilisés
pour accéder a la traduction HTML des atomes (titre, énoncé, thémes, ...). TEX4ht
est lancé dans un processus séparé car I’opération peut étre tres longue (le temps de
traduction dépend directement du nombre d’équations présentes dans le document) et
de plus, aprés de quelques secondes, on peut déterminer si la traduction sera correcte
ou non. Dés que possible, on passe a I’émission du résultat tandis que la traduction
des équations en images va s’opérer en arriére plan. Lorsque la phase de traduction est
terminée, divers traitements sont effectués sur le code HTML produit (pour le rendre
plus lisible ou corriger certaines anomalies fonctionnelles, comme celle de I’extension
hyperref pour IATEX qui ne permet pas de construire des liens hypertextes ouvrant la
cible dans une fenétre séparée).

— émission du résultat sous la forme de la liste des exercices présents pour le chapitre
considéré (cf. figure B) en précisant, pour chacun d’entre eux, le résultat du processus
de traduction. La présence d’une icone jaune seule devant un exercice indique que la
traduction s’est correctement déroulée. En cliquant sur I’icdne, I’enseignant accéde au
rendu HTML de I"exercice (cf. figure [4). La présence d’une icone rouge seule signale
que la traduction n’a pu s’opérer (erreur dans le source LATEX), en cliquant sur I’icbne
rouge, I’enseignant visualise les erreurs produites par la traduction. La présence de deux
icones (une rouge et une jaune) indique que I’exercice est correctement codé en LATEX
mais que la traduction a échoué (insuffisances ou bogues du traducteur). Dans ce cas, il
faut trouver une autre formulation LATEX pour la séquence concernée.

3. L’ensemble des exercices est contenu dans un seul document XML qui doit &tre protégé
contre les accés concurrents en mise a jour. Lorsqu’un enseignant souhaite modifier ou
supprimer un exercice, il fait appel a I’interface WWW appropriée (cf. figure 2) pour indi-
quer ses modifications. L’affichage de I’interface WWW est accompagnée par un ticket qui
précise I’état du document XML contenant les exercices (la base). Lorsque I’enseignant a
terminé ses modifications, il demande a valider les changements, le ticket courant d’état de
la base est alors comparé au ticket initialement regu. Si les deux tickets sont identiques, la
mise & jour est acceptée, sinon I’enseignant est invité & soumettre a nouveau les modifica-
tions. Cette opération évite qu’un enseignant détruise un exercice qu’un collégue souhaite
modifier ou que deux enseignants modifient le méme exercice (les modifications de I’un
pouvant &tre écrasées par celles de I’autre). Ce contrdle ne concerne pas les opérations de
création d’exercices pour lesquelles il n’y a pas d’ambiguités.

De plus, I’accés au contenu de la base est organisé en section critique par la création et la
libération d’un verrou. Losqu’un verrou est détecté, le processus suivant est répété au plus
dix fois :
— attente d’une seconde;;
— le verrou est il toujours présent ?

— si oui on attend & nouveau;

— si non un verrou est poseé et le traitement peut commencer.
A Iissue de dix tentatives infructueuses, on effectue tout de méme le traitement, le verrou
trouvé est treés certainement le résultat d’une opération mal terminée (plantage du pro-
gramme ou du systéme & I’intérieur de la section critique).
Ce procédeé ultra simple est adapté aux volumes a traiter. Si 200 enseignants devaient mettre
a jour une base de 100 000 exercices, il faudrait évidemment envisager une solution plus
élaborée.



4 La consultation de la base d’exercices

Un étudiant peut consulter la base en effectuant une recherche préalable par mots-clés ou en
demandant a visionner les exercices auxquels il a accédé lors d’une consultation antérieure.

Dans les deux cas, la présentation des exercices est identique, seuls les deux modes de sélection
d’exercices different. Dans le cas du choix par mots-clés, on passe par une étape d’affichage des
critéres de sélection (cf. figure B) alors que si I’étudiant souhaite accéder aux exercices déja vus,
c’est la liste de ceux-ci qui sert de sélection.

Lorsqu’un étudiant indique un nom d’usager, il a la possibilité d’accéder rapidement aux exercices
qu’il a déja traités, de plus les enseignants peuvent suivre son activité (cf. figure B). Une structure
de données permanente est gérée a cet effet, elle indique quels sont les exercices consultés par un
étudiant.

Lors de I’affichage partiel (résultat d’une sélection, cf. figure B) ou complet (demande d’utilisa-
tion, cf. figure[7) d’un exercice, il convient d’accéder a la traduction HTML des atomes qui le com-
posent. Comme indiqué en on dispose, pour chaque exercice, d’un fichier HTML (exo.html)
qui est le résultat de sa traduction par TEX4ht. Des commentaires insérés a I’aide de TEX4ht per-
mettent d’accéder a la traduction des atomes comme indiqué dans I’exemple suivant :

<!-- <enonce> -->

<table width='90%’ align=’'center’>

<tr><td> Etudier la convergence de la suite&nbsp;:
<img align="absmiddle" border="0" src="exoOx.gif" >
<!--1. 63--><p class="indent">

</td></tr></table>

<!-- </enonce> -->

<h2> <span class="textcolor3">Th&egrave;me</span>

<!--1. 69--><p class="indent"> </h2>

<!-- <theme> -->

<ul class="itemizel">

<li class="itemize"><a
href="/tdmath/donnees/ParamHTML/Les%20suites/.../cst.html"
onclick="opw()" target="param" >Les premiers exercices</a></li>
</ul>

<!--1. 73--><p class="nopar">
<!--1. 75--><p class="indent">
<!-- </theme> -->
<!-- <titre> -->

<img align="absmiddle" border="0"
src="exolx.gif">

<!--1. 83--><p class="indent">
<!-- </titre> -->




5 Le paramétrage d’un chapitre

Un certain nombre de champs qui constituent un exercice sont directement dépendants du chapitre
concerné. Les thémes Suites de Cauchy ou Suites monotones born ées sont dédiés au chapitre les
suites, ils n’apparaissent pas dans le chapitre Algébre linéaire. 1l en est de méme pour les difficultés
particuliéres ou les nature de la tache, de plus ces paramétres donnent lieu a une définition qui
doit pouvoir &tre consultée par un étudiant souhaitant &tre renseigné. La définition d’un paramétre
(théme, difficulté, ...) est donc la suivante :

— le titre qui est présenté dans les interfaces enseignants de sélection (créer ou modifier un exer-
cice). Un titre peut, s’il comporte des symboles mathématiques, étre défini deux fois : en version
textuelle pour apparaitre dans les menus de mise a jour et en version LATEX pour &étre convena-
blement présenté aux étudiants;

— un texte qui est au format LATEX et qu’il convient de traduire en HTML en utilisant TEX4ht.
C’est ce texte qui est présenté lorsqu’un étudiant clique sur un lien évoquant un théme, une
difficulté, ...

L’ensemble des paramétres utiles a la constitution d’un chapitre ont été regroupés dans un do-

cument XML (cf. figure B) qui est joint a celui supportant la base d’exercices lors des différents

traitements effectués par des programmes XSLT.

Il n"a pas été développé de programme pour effectuer la mise a jour du document XML supportant
les paramétres, il faudra le faire. Pour I’instant les modifications sont directement effectuées a
I’aide d’un éditeur de texte. Ce procédé est évidemment incompatible avec les principes d’XML
qui impose qu’un document ne contienne pas les caractéres < et & pourtant tres fréquents dans un
texte source au format LATEX (ils doivent étre échappés par &amp ; et &1t ;). Avant tout usage par
un programme XSLT, les éventuels caractéres parasites sont donc traités. 1l n’en reste pas moins
qu’en dehors du contexte de la base d’exercices, le document XML supportant les paramétres de
chapitre, n’est pas bien formé, et ne peut donc &tre utilisé en dehors de ce contexte (la figure [8
n’aurait pu s’effectuer sans retouches!).

Compte tenu de I’absence de programme de mise & jour des paramétres de chapitre, le processus
de traduction en HTML du texte des themes, ... est automatiquement démarré (si nécessaire)
lorsqu’un enseignant appelle I’interface de création ou de mise & jour d’exercices. La traduction
s’opere globalement (pour tous les thémes, ...) et dans un processus opérant automatiquement en
arriere plan. Si des erreurs sont détectées, elles seront signalées par une icbne rouge qui aiguillera
vers le ou les paramétres erronés.

6 Le suivi de I’activité des étudiants

Les étudiants volontaires peuvent donner un nom lorqu’ils consultent la base d’exercices. Ils ont
alors acces a la liste des exercices qu’ils ont déja consultés lors de sessions antérieures. En outre,
les enseignants peuvent alors suivre leurs activités dans le but d’améliorer la pertinence de la base.
L’interface de mise a jour de la base d’exercices permet d’accéder a cette fonctionnalité. Apres
avoir sélectionné le nom d’un étudiant, I’enseignant demandeur obtient le résultat présenté par la
figure[@



Le résultat est obtenu en cumulant la trace des consultations dans un fichier géré par syslog.
L’exploitation est ensuite triviale, il reste simplement a déterminer la fréquence de remise a zéro
du fichier cumulant les traces d’acceés.

7 Conclusion

Dans son état actuel la base d’exercices est consultable par |http://tdmath.univ-rennesl.fr elle a
été développée en 3,5 mois (de septembre & décembre 2002).

Comme indiqué en section [§ il est nécessaire de continuer le développement pour réaliser un
programme de mise a jour des paramétres utiles a la constitution d’un chapitre. Ce développement
rendra les enseignants totalement autonomes, actuellement ils doivent passer par I’intermédiaire
du développeur qui gére les mises & jour de la structure XML contenant les définitions de thémes,
... associés aux chapitres.

Il convient également d’assurer la traduction des exercices de LATEX en MathML pour assurer une

qualité typographique parfaite. La conversion en MathML effectuée par TEX4h est tres rapide

(il n’est pas nécessaire de convertir les expressions mathémathiques en images), un exemple de

conversion d’un gros document LATEX est disponible & I’adresse http://tdmath.univ—rennesl.fr/test/exo.xmﬂ.
Lorsque cette modification sera opérationnelle, le navigateur client sera automatiquement détecté,

il recevra un code approprié (HTML ou MathML).

Diverses interventions dans le code sont aussi nécessaires pour obtenir une plus grande indépendance
entre les traitements et la présentation des résultats.

¥ Pour le visionner il convient de disposer du navigateur Mozilla 1.0 ou ultérieur


http://tdmath.univ-rennes1.fr
http://tdmath.univ-rennes1.fr/test/exo.xml

A Lastructure de I’'implémentation

L’application est architecturée autour de deux programmes écrits en Perl : braise.cgi (interface
étudiant) et mbraise.cgi (interface enseignant). lls s’appuient sur les modules Perl XML : :LibXSLT
et XML : :LibXML qui interfacent la bibliothéque LibxmlI2@ du projet Gnome.

‘ répertoire d’installation ‘
— index.html
— braisefl.cgi (Perl)
— braise.cgi (Perl)
— ecran4.xsl (XSLT)
-
— .htaccess
— mbraise.cgi (Perl)
— braise.pm (Perl)
— log.pm (Perl)
— traque.pm (Perl)
— conf.cfg (configuration de TEX4ht)
— liste.xsl (XSLT)
—_affich.xsl (XSLT)
-
— Exos.xml, Exos.xml.0, Exos.xml.1, Exos.xml.2, ...
— Param.xml
— DejaVus.txt

- |HTML
— |12-11-2002-14 :23 :53
— exo.tex
— exo.html
— €X0.Css
— erreur.txt
— ex00.gif, exol.gif, exo02.gif, ...
— |16-12-2002-16:35 :02 |
~ ]
- |ParamHTML
— Date
— | Algebre
— | Les suites
- |co
if
— | nat

et

— |theme

- ‘ Calcul de la valeur approchée
- cst.tex

o

>

3

~+

2 http://xmlsoft.org


http://xmlsoft.org/

- cst.html

- cst.css

- erreur.txt

- cst0.gif, cstl.gif, cst2.gif, ...
- ‘ Cesaro et compagnie ‘

"]

- [Verrou]

Le répertoire d’installation de I’application contient le point d’entrée de la partie consultation
(index.html) ainsi que les programmes braise.cgi (interface étudiant) et braisefl.cgi (chargement
des différentes frames créées par index.html). Le programme XSLT ecran4.xsl est appelé par
braise.cgi, il affiche les critéres de sélection d’exercices par mots-clés (cf. figure ).

Le répertoire prot contient le nécessaire a la mise a jour de la base d’exercices. Il est protégé par un

fichier .htaccess qui garanti que seuls les enseignants autorisés peuvent I’utiliser. Le programme

de mise a jour de la base mbraise.cgi s’appuie sur les modules suivants :

— braise.pm définit la configuration de I’application (ou se trouvent les différents fichiers, ...), la
figure suivante est un court extrait :

# Ou est installée 1l’appli au sens du systéme de fichier.

$InstallDir = "/usr/local/apache/htdocs/braise";
# Ou est installée 1l’appli au sens HTTP.
SHTTPInstDir = "/braise";

# Le nom des fichiers et répertoires gérés.

S$Exos = "$InstallDir/donnees/Exos.xml";
$DV = "$InstallDir/donnees/DejaVus.txt";
SHTMLDir = "$InstallDir/donnees/HTML";
$ParamHTMLDir = "$InstallDir/donnees/ParamHTML";
$Param = "$InstallDir/donnees/Param.xml";

# Les images utilisées pour les différentes icones.

$ImgErr = "$HTTPInstDir/images/dark.gif";
$ImgOk = "$HTTPInstDir/images/light.gif";
$ImgChk = "$HTTPInstDir/images/check.gif";

— log.pm un petit module qui gere I’accés aux deux logs de I’application (mise a jour de la base
d’exercices et acces a I’interface étudiant).

— traque.pm permet a un enseignant de suivre I’activité d’un étudiant. C’est le contenu du log
d’acces a I’interface étudiant qui est utilisé.

Le répertoire donnees contient les éléments suivants :

— la base d’exercices au format XML (Exos.xml) pour laquelle un historique des versions est
conservé (Exos.xml.0, Exos.xml.1, ...).

— I’ensemble des paramétres utiles a la constitution d’un chapitre qui sont regroupés dans un
document XML (Param.xml cf. section )

— le répertoire HTML qui contient le résultat de la traduction en HTML des exercices. A chague
exercice correspond un répertoire dans lequel on trouve son fichier source au format LATEX
(exo.tex), le résultat de la traduction (exo.html), ...

— le répertoire ParamHTML qui regoit la traduction en HTML des paramétres constituants les



chapitres. Il contient un répertoire par chapitre (Alg ébre, Les Suites, ...) chacun d’entre eux en-
globant un répertoire par constituant (theme, difficultés, nature de la tache, méthodes et connais-
sances).

Le fichier Date indique la date de derniére traduction de I’ensemble des paramétres. C’est en
comparant son contenu avec la date de dernieére modification du fichier Param.xml que le pro-
cessus de traduction est automatiquement démarré lorsqu’un enseignant demande une mise a
jour de la base d’exercices.

— le fichier DejaVus.txt qui indique quels sont les exercices déja visionnés par un étudiant.

B Les figures



=2 http: //amzerzo_univ-rennes] .fr/braise/donnees/E xos_xml - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edtion  Affichage  Fawonz  Outls 7

|»

=?xml version="1.0" encoding="I50-8859-1" 7=
- «stockexo =
- <Ex0x
<chapitre >Les suites«/chapitre=
<id=12-11-2002--14:31:29</id=
<titre=$u_n=%ds YWfrac{Zn~2+1}{ 3n"2+5} %< titre =
<enonce=DYyéterminer la limite $1$ de la suite : $$u_n=\ds ‘\frac{Zn~2+1}{ 3n~2+5}
%% Si %p% est un entier, trouver un $N% pour que, si $nxmM%, on ait $yvert u_n-lyvert b
< 10~{-p}$.=/enonce=
<numero=1.2</numero=
<theme>Les premiers exercices=/theme»
<niv=facile</niv=
<nat=Etudier la convergence</nat>
«<nat=Etudier la rapidité de la convergence</nat=
<con=Limites de sommes ou de produits</con=
<con=Limites de quotients</con=
<met>Faire une majoration ou une minoration<;/met=
<met=Calculer Un-1 ou la limite | est conjecturée«/met=
<met>Mettre en évidence les termes prépondérants=/met=
<ind /=
<sol=Pour diéterminer la limite, on utilise I'idyée de mettre en facteurs les termes
priépondyérants au numérateur et au dyénominateur. Y\ Pour priéciser la
rapidit\é de convergence, on majore & YWwert u_n -\ds\frac{ 2}{ 3} \wvert$. On a 5
wWwert\ds \frac{zn~Z+1}{ 3n~2+5}-\ds\frac{ 2}{ 3} ‘\wert= \wert \ds \frac{-7}
{on~2+15}yvert<\ds \frac{7}{9n"~2}%% ce qui permet aussi de dy"eterminer $Ng
en fonction de $\varepsilon=10~{-p}%, on a un $M% en prenant $N= E[\ds ‘\frac
fAisqrt{7itimes 10~p}}{3}%]. Y\Pour avoir un $N$ plus concret, on peut remarquer
que $\ds \frac{7}{In~2} <\ds \frac{1}{n"~2}%. Ainsi, il est suffisant d'avoir $\ds
Vfrac{1}{n~2}<10~{-p}%$ et donc il suffit de prendre $M = 10~ {\Ffrac{p}{2}}% si
$p% est pair ou $N = 10~ {\frac{p+1}{Z2}}%, si $p% est impair.=/sol=
<graph /=
<ret=Pour calculer la limite d'une fraction rationnelle, il est souvent triés efficace de
mettre en facteur au numérateur et au diénominateur les termes
priépondyérants. \\ Par des op\érations alg\ébrigques, on transforme, ainsi, une
forme ind\éterminiée, $\ds \frac{\infty}{\infty}$ en produit ou gquotient de
limites ne posant pas de problyémes.\\} Cet exercice illustre la d\ éfinition de la
convergence avec $yvarepsilon$ et permet de mesurer la rapidit\é de convergence
vers $\ds\fracf 2}{ 3}$.</ret=
< B0 >
- <Ex0x
<chapitre >Les suites«/chapitre=
<id=12-11-2002--14:38:18=</id=
<titre=$u_n=%ds YWrac{Zn~3+1}{3n"2+5} < titre =
<enonce=Etudier la suite : $$u_n=\ds \frac{Zn~3+1}{3n"2+5}%¢ =/ enonce =
<numerox=1.3</numero =
<theme=Les premiers exercices</tfheme=
<niv=Facile«/niv>

[ I T T | ey S T

e D[ [ ntemet

|2

FIG. 1 - La base au format XML vue par Internet Explorer



Mozilla: Base raisonnée d'exercices de mathématiques : affichage d'un exercice
Fichier Edition Affichage Aller Communicator Alde {7)

'| w" Signets & Adresse [ilttp://ebene.univfremesl fr/lens/tdmath/prot/mbraise. cgi ,f| @' Infos connexes

Modifier Supprimer Dup]iquerl Annulerl

Chapitre

Enoneé
TLes suites

Etudier la conwergence de la suite

F8u_n=Yds A\ 1 Iy k=1}"n k!$s
iro u_r 5 raci{li{ n!}isum_{ T

1.13

Nivean de difficultés
~tacile “moyen <difficile <rés difficile

Suites monotones bornées
Utilisaftien des limites de foncton
Suites Un+1 = £{Un)

Difficultés particuliéres Nature de la téiche

Présence de nombres complexes Al
Présence ou utilisation de Sigma Déterminer une limite J
Présence de Pi Etudier la rapidité de la convergence

Suites de Cauchy Calculer la borne supérieure oula borme inférieure. i

Eléments de cours utilisahles Meéthodes et techniques

Définition de la convergence. Utiliser la quantité conjuguée
- sommnes ou de produits Faire une majoration ou une minoration
Lirmnites de quotents Encadrer

Limite de fonctions composées Faire une majoration ou minoration grossiére

Indications Eléments de solution et résultats

premier terme $nl$ ne donne rien. i\
En s“éparant ce terme et en majorant les autres pa Su_n = Arac{hds 1}{%ds n!}[1! + 21 + Aldots + (n-2)!]
dernier $(n-1)!%, on n’obtient pas de césultat. ) +%frac{®ds 1}{%ds n} + 1§ ‘newline

Regarder le digcoupage $u_n = “frac{ds 1}{‘ds n!} -] et le premier tecrme, majoré par $\frac{ds (n-2) (n-2)!3{\ds

== I = =] 1

:ynewline

La najoration des termes de la sonme par le ] En explicitant Su_ng, on chtient

Idées  retenir

Pour faire un diécoupage qui donne un riésultat, il faut
“hegin{itemize}

Mitem Recornahitre les termes selon leur ordre de grandeur
Aitem Tsoler quelques termes trop grands pour % {ejtre pris
comme majorant de tous les autres. Ils sont en nombre fini

] 1

Supprimer Dup]iquerl Annulerl

Fi1G. 2 — L’interface WWW de création ou modification d’exercice
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9
0
9
9
e
9
9
9
9
e
g
9
0
9
9
e
9
0
9
9
e
e
9
0
9
w
g
9

tp: /febene. univ-rennesl. fr/ens tdnath/prot/mhraise. cgi

Base raisonnée d’exercices de mathématiques : liste des exercices Les suifes

Nouvel exercice| | Accés étudiantl Suivi étudiantl

| Les suites 1 |
Titre

fu_n=\ds ‘frac{nt{n"2+1}§

fu_n=\ds ‘frac{2n"2+1%{ 3n"2+515

fu_n=\ds ‘frac{2n"3+13{3n"2+515
fu_n='sqrt{n+13-tsqrt{n}§

fu_n=hds \frac{isin(n) dsqrint iy

fu_n=\frac{'ds \sgrt{n}1{uds n+isin{n} 1§
fu_n=‘frac{'ds a"n-b"n}{\ds a"n+b n}
fu_n="\ds ‘prod_{p=21"n"left{ 1- ‘frac{11{plrigh
$u_n="ds'prod_{p=2}"n"left{ 1-\frac{1}+{p"2 }\righ
$u_n="ds'prod_{p=23"n"left{ 1+'frac{{-1)"{p+133{
fu_n=\ds'sum_{k=1}"n‘frac{n}{ n"2+k}§
fu_n=\dsteum_{k=1}"mfracn}{isgrifn®2+k}1§
fu_n=\ds ‘frac{13{ nlMewn {k=11"nk!§

fu n=\dsfrac{1:{ n!Msum_{k=13"{n-1} k!

$u n=‘sumn_{k=0}"n'dsfrac{1}{C n"k}§
fidsfu_{n+13overu n}§ converge vers fiell
fu_n="Inleft( \ds\frac{n +a}{1 + na} ‘right)§
fu_n=‘arctanileft] \ds\frac{n+ a}{1 + na} ‘righ
fu_n="sqrt{n]{n}§

fu_n="'sqrt[n]{fnn}f
fun=(1+'ds\frac{ainy)*Ods nt
$u_n={‘sgrifn]{n} 13" {ds n}§
fu_{n?="sqrt[n]{a"In} +b"{n}1§

fu n+lt=tsgrtf1+u nif

fu_{n+l}="ds\frac{\ds 1}{'dsu_n}§
fu_{n+l}=au n+bf
fu_n=tsqrt{2isqrt{2..\sqrt{22 3§
fu_{n+1}=1-'cos{u n}§

Enoneé
Etudier la suite : $$u_n=\ds ‘frac{n}{n"2+1}5%
Théterminer la limite $15 de la suite : fu_n=\ds"
Etudier la suite : $5u_n=\ds \frac{2n"3+1}{3n"2+5
Etudier la suite {on pourra priéciser un §N§ enfo
Etudier la suite {on pourra priéciser un §N§ enfo
Etudier la suite, d\éfinie pour $n=1% : §fu_n=\fra
Etudier la suite : $$u_n=\frac{'ds a"n-b"n}{\ds a"
En simplifiant le terme ghén\éral fu_n§, \étudier
En simplifiant le terme ghén'éral $u_n$, \étudier
En simplifiant le terme ghén'éral $u_n$, dvéfini p
Etudier la convergence de la suite: $§u_n="ds'su
Etudier la convergence de la suite : $fu_n=\ds'su
Etudier la convergence de la suite : $u_n='ds \fr
Etudier la convergence de la suite : $$u_n=\ds \fr
Montrer que la suite §§ u_n=\sumn_{k=07"n‘ds\frac{
Soit $iu_nif une suite de r\’eels strictement posi
Si fa'ge 0F, dv{e}terminerla limite de la suite
i $a'\ge 0F, dv{elterminerla limite de la suite
Etudier la convergence de la suite: fu_n =sqrt]
Etudier la convergence de la suite.: fu_n = ‘sqrt]
D' {elterminer la limite de la suite: $u_n= {1+
Etudier la convergence de la suite : fu_n= { \sqr
Etudier la convergence de la suite: fu_{n1="sq
Etudier les suites dvefinies par $u_Ovgeq §-F15e
Etudier les suites dvefinies par $u_{n+1}=\ds\fra
Ftudier, selon les valeurs de $af et §bf ' eels,
Etudier la suite dvefinie par WHu_O=tsqrt{2}, u
VEtudier la suite : $u_{n+1}=1-\cos{u_n}§ avec §

F1G. 3 - La liste des exercices d’un chapitre
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Les suites

Enoncé de I’exercice 1.10

En simplifiant le terme général Uy, défini pour 12 < 2, étudier la convergence de la suite :

T

P

Théme
o Les premiers exercices

Titre

i)

p=2

Niveau de difficulté
difficile
Difficultés particuliéres

® Présencede [
Nature de la tiche

e Etudierla CONVErgENCE
Aides

» IMéthodes ef techniques

= Regarder les rangs pairs et impairs
O Faire un raisonnement par récurrence

» [ndications
On peut regarder les premiers termes et donner une expression pour les termes de rang pair et les termes de rang impair,

Fléments de solutions et résultats

(=1)* 143658

En ezplicitant les premiers termes de Yr = — _ ,onobHentu, =

l'idée de justifier par récurrence que us, = —,

FiG. 4 — Le résultat de la traduction en HTML d’un exercice
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Fichier Edition Afiichage Aller  Communicator

Base raisonnée d’exercices de matilémaﬁqua poﬁr le DEUG

Vous allez ici indiquer les éléments qui vont déterminer la liste d"énoncés qui vous seront proposés. Attention! ce
choix est trés important, c’est la principale différence entre ce logiciel et une liste d’ exercices corrigés.

Nature de la tiche

UFR Mathématiques o~
Nivean de difficultés erla convergence

Base raisonnée ~facile Déterminer wne ].i.mite

d’exercices de “imnoyen Etudier la rapidité de l‘a CONVErgEnce ’
mathématiques pour le difficile Calculerla borne supérieure oulaborme inférieure

DEUG . Dréterminer les valeurs d’adhérence
:tres difficile Approcher un nembre par une suite
ous Démontrer un résultat général

Comparer différentes méthodes

¢ Les suites

< Algébre N Y o P B ALt
Theme Difficultés particulieres a éviter

Les premiers ices tégrale de Riemann

Suites monotones bomées téerale généralisée

Utlisation des limites de foncton Théoréme des accroissements finis
Suites Un+1 = f{Un) Suites récurrentes linéaires ou affines
Suites de Cauchy Recherche d'une formule de récurrence
% Accuel Suites extraites Développements limités

Cesaro ef compagnie Séries numériques & termes positifs

Recherche d’exercices Suites récurrentes linfaires ou affines Forrmule de Taylor avec reste intégral -]

“ Par mots—clés Cliquez ici pour obtenir plus de détails surles
difficultés particuliéres que vous souhaitez Eviter.

% Ceuxz déji accédés

@ Mode d'emploi Etfacerl ﬂ M

F1G. 5 — La sélection d’exercices par mots-clés
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UNIVERSITE DE RENNES 1
UFR Mathématiques

Base raisonnée d’exercices
de mathématiques pourle
DEUG

¢ Les suites

% Algébre

% Accueil
Recherche d’exercices

¢ Par mots—clés

% Ceux déja accédés

Base raisonnée d’exercices de mathématiques pour le DEUG

Résultat de votre recherche

vy Modifier la recherche

Sl

42 exercices correspondent & votre recherche.

Cliquez ci-dessous pour visionner les autres exercices.

FIG. 6 — Le résultat d’une sélection d’exercices par mots-clés

P S Bl a2
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Exercice muméro 1.10

()

UNIVERSITE DE RENNES 1 p=2
UFR Mathématiques Enoncé

Base raisonnée &’ exercices En simplifiant le terme général Up, défini pour 11 < 2, étudier la convergence de la suite :
de mathématiques pourle _ 1 ( _1)p+ !
DEUG w=[I(1+

P

¢ Les suites
% Algébre

e Les premiers exercices
Nivean de difficulté : difficile
Difficultés particuliéres Nature de la tiche
@ Aceueil e Présencede [] s Eudierla CONVErgENCe

Recherche d’exercices

“* Par mots—clés < Eléments de solutions et

. « Idées & retenir
résultats

% Ceux déja accédés

- Retour au résultat de votre recherche

FiG. 7 — La visualisation d’un exercice
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Fichier Edition  Affichage  Fawore  Outile 7

I>|

<?wml version="1.0" encoding="IS0-8559-1" 7=
- =param
<l-- Les niveaux de difficultés -
< niv=facile=/nivz=
<MY =moyen</nivx
<niv =difficile</niv=
<niv=trés difficile=/niv =
<l-- Le chapitre sur les suites - —
<chap=
<titre>Les suites</titre =
<unthere =
<therme=Les premiers exercices|||</theme=
<texte=en cours ... </texte >
< funtheme =
<untheme =
<therme=%uites monotones bornées|||=/theme=
<texte=en cours ... </texte >
</untheme =
<unthere =
<theme=Utilisation des limites de fonction|||</theme=
<texte=en cours ...« /ftexte =
</untheme =
- <untheme =
<therne=Suites Un+1 = f{Un)|]|Suites $U_{n+1}=F(U_n)}%=<theme=
<texte =%theme 3 : Suites $u_{n+1}=F{u_n)$ \section{Suites Su_{n+1}=Fu_n)$}
% Indications pour le thy " emel Y Pour les exercices sur ce thy eme il est
souvent utile de repr\"e\-sen'-ter la fonction $f$, la droite $y=x%$, ainsi que
quelques termes de la suite en fonction de $u_0%. Ces dessins doivent permettre
de deviner le comportement de la suite ${u_n)% et de voir quel type de
mY 'ethode a des chances d'\~etre efficace : \begin{enumerate} \item Soit
d\'etermination d'un * “candidat limite" $yell$ par r\"esolution de \mbox{$f
{(yell}=%\ell$} puis majoration de $lu_{n+1}-\elll=If{u_{n})-f{\ell)|$ par une
suite (en g 'en'eral g\\"eom* 'etrique) tendant vers $0%. Une possibility'e pour
obtenir cette majoration est d’'appliquer le thl'eory” eme des acccroissements
finis. Contrairement aux pri'ec\'edentes, cette m\"ethode ne donne aucun
renseignement sur la vitesse de convergence. Cette mY"ethode met en
‘\evidence le comportement de la suite selon la valeur de $u_0%.%% Pour
démontrer la monotonie de $u_n% on utilise souvent la monotonie de f: par
exemple si f est croissante au voisinage d'un candidat limite $ell$, de
$u_0="u_1<%ell$ on déduit par récurrence $u_n<u_{n+1}<\ell$. \par Les
mY 'ethodes 1 et Z sont dites {\it m'ethodes quantitatives}, puisqu'elles
permettent d'obtenir des informations sur la vitesse de convergence. Pour
exp\'erimenter ces diff\"erentes mY'ethodes, on peut commencer par l'exercice
$u_{n+1}=rvsqrt{1+u_n}$, 3.1. %LIEN avec $u_{n+1}=\sqrt{1+u_nl}$, 3.1}
‘end{enumerate} < /texte =
< funtheme =

- =zuntheme = -
1| | »

[&] Teming I_ I_ I_ |4 Irtemet i

F1G. 8 — Le document XML de paramétrage d’un chapitre
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Fichier Edition afichage  Aller  Communicator Aide (1)

=1

Imprimer

Mozilla

<

Précédent

SUIANT

a

Recharger

4%

Page daccusil

e

Rechercher

CELN

SECuUr

W" Signets \& Adresse lIhttp:ffebene;"ens;"td.math;"prot,-"mbraise. cgi?pseudo=hetty+boop&prof=10I /| ﬁ' Infos connexes

Suivi de ’activité de betty boop

Retourl

[
(=39

5Dec15:52:43 Accés 4 1'écran d'accuedl du chapitre Les suites

5Dec15:52:47 Accés 41'écran de choix des exercices par mots—clés

5 Dec 15:52:4% Recherche par mots-clés

5Dec15:52:48  Miveau de difficulté : tous

5Dec15:52:49  Résultat delarecherche: exercice 1.1 exercice 1.2 exercice 1.3 exercice 1.4 exercice 1.5
5Dec15:52:52 Pagination dans les résultats de larecherche

5Dec15:52,52 Résultat delarecherche: exercice 1.6 exercice 1.7 exercice 1.8 exercice 1.9 exercice 1,10
5Dec15:52:54  Affichage del'exercice 1.9

5Dec15:52:58 Paginaton dans les résultats de la recherche

SDec15:52:58 Résultatdelarecherche: exercice 1.6 exercice 1.7 exercice 1.8 exercice 1.9 exercice 1.10
5Dec15:53:00  Affichage delexercice 1,10

5Dec 155302 Pagnation dans les résultats de la recherche

5Dec15:53:03 Résultat delarecherche: exercice 1.5 exercice 1.7 exercice 1.8 exercice 1.9 exercice 1.10
8 Dec 14:38:41 Accés & 'Ecran d’accuell du chapitre Les suites

6 Dec 14:38:43 Accés 41 écran de cholx des exercices par mots—clés

& Dec 14:39:05 Recherche par mots-clés

6 Dec14:3%:.06 Niveau de difficulté : moyen

e o R e e e e e B o I % N Y o T e O
O = B ) o O ] oo MO = WD e

= L) oo O ] oo MO

6 Dec 14:39:08
6 Dec 14:39:08
6 Dec 14:32:08
6Dec14:32:13
6Dec14:32:16
6 Dec 14:39:20
6 Dec 14:32:25
6 Dec 14:32:28
6Dec 14:39:28

Théme : Suites de Cauchy

Difficultés & éviter: Présence de Pi

Résultat delarecherche: exercice 4.2
Affichage del'exercice 4.2

Consultation de "aide aides html
Consultation de I"aide solhtrnl

Clonsultation de I'aide rethtml

Pagination dans les résultats de la recherche
Résultat delarecherche: exercice 4.2

Fi1G. 9 — Le suivi de I’activité d’un étudiant
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