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1. THÉMATIQUE GÉNÉRALE DU COURS 

Le calcul différentiel et intégral constitue un élément de base très important du langage mathématique utilisé dans différents domaines de la connaissance, spécialement en sciences.

Le cours Calcul avancé permettra à l’étudiant de sciences de la nature d’étendre la notion de dérivée et d’intégrale aux fonctions à plusieurs variables indépendantes et de résoudre diverses équations différentielles.

De façon plus générale, ce cours visera à :

· appliquer la démarche scientifique;

· résoudre des problèmes de façon systématique;

· utiliser les technologies appropriées de traitement de l’information;

· raisonner avec rigueur;

· communiquer de façon claire et précise;

· apprendre de façon autonome;

· travailler en équipe;

· établir des liens entre la science, la technologie et l’évolution de la société;

· définir son système de valeurs;

· situer le contexte d’émergence et d’élaboration de contextes scientifiques;

· adopter des attitudes utiles au travail scientifique;

· traiter des situations nouvelles à partir de ses acquis.

Ce cours de calcul avancé est conçu pour des étudiants qui désirent parfaire leurs connaissances en calcul, étendre le champ d’application de ces notions de calcul, développer des méthodes de calcul propres à une spécialisation scientifique ou à des secteurs connexes, s’approcher de l’utilisation scientifique du calcul, maîtriser les notions fondamentales du calcul.

2.
COMPÉTENCE  
Énoncé

Appliquer une démarche scientifique impliquant des fonctions de plusieurs variables. 

Éléments de la compétence 

1.
Représenter diverses situations en faisant appel aux concepts, aux lois et aux principes des sciences de la nature.

2.
Résoudre des problèmes selon une méthode propre aux sciences de la nature dans des contextes théoriques et appliqués.

3.
Appliquer des techniques d’expérimentation ou de validation propres aux sciences de la nature dans des contextes théoriques et appliqués. 
3.
CONTENU – ÉCHÉANCIER - HABILETÉS À ATTEINDRE

Module 1

Les fonctions de plusieurs variables.

· Les fonctions de deux variables

· L’espace à trois dimensions

· Les graphes des fonctions de deux variables

· Les courbes de niveau

· Les fonctions linéaires

· Les fonctions avec plus de deux variables

Habiletés

· Représenter par des coordonnées cartésiennes dans l’espace à trois dimensions, un point et les plans de coordonnées
· Identifier les équations des plans de coordonnées
· Identifier l’équation d’une fonction de deux ou de plusieurs variables

· Identifier et représenter les équations d’un plan parallèle aux plans de coordonnées 

· Identifier les équations et représenter les surfaces des principales formes quadriques et des plans quelconques.

· Tracer les courbes de niveau de la surface représentative d’une fonction de deux variables

· Tracer le graphique d’une fonction de deux variables

· Trouver le domaine d’une fonction de deux variables

· Trouver la trace de la surface représentative d’une fonction de deux variables sur chacun des trois plans de coordonnées

· Déterminer et représenter graphiquement les surfaces de niveau d’une fonction de trois variables

Module 2

La dérivation des fonctions de plusieurs variables

· La dérivée partielle

· Le calcul algébrique des dérivées partielles

· La linéarité locale et différentielle

· Les gradients et les dérivées directionnelles dans le plan

· Les gradients et les dérivées directionnelles dans l’espace

· La règle de la dérivée en chaîne

· Les dérivées partielles de second ordre

· Quelques notes sur les approximations de Taylor

Habiletés

· Énoncer les définitions et interpréter géométriquement les notions de dérivée partielle, de différentielle, de dérivée directionnelle, de gradient et de dérivée partielle d’ordre 2 pour une fonction de deux ou trois variables

· Évaluer les dérivées partielles d’une fonction de deux ou trois variables

· Interpréter géométriquement la dérivée partielle d’une fonction de deux ou trois variables

· Trouver l’équation du plan tangent à la surface de z = f(x, y) en utilisant les dérivées partielles et en donner l’interprétation géométrique

· Démontrer et appliquer la règle de la dérivée en chaîne pour une fonction de deux variables

· Calculer la différentielle d’une fonction de deux variables

· Exprimer la dérivée directionnelle d’une fonction de deux variables dans une direction 
[image: image1.wmf]u

r

 en fonction du gradient

· Calculer des dérivées partielles d’ordre deux

· Déterminer si la dérivée directionnelle est maximale, minimale ou nulle à l’aide du gradient

· Utiliser le polynôme de Taylor pour des approximations linéaire et quadratique

Module 3

L’optimisation : les extremums locaux et absolus

· Les extremums locaux

· Les extremums absolus : l’optimisation non contrainte

· L’optimisation contrainte : les multiplicateurs de Lagrange

Habiletés

· Repérer graphiquement un maximum ou un minimum local

· Rechercher des points critiques

· Déterminer la nature des points critiques

· Trouver les maximums et minimums absolus

· Utiliser la méthode du gradient pour trouver les extremums locaux

· Utiliser les multiplicateurs de Lagrange pour résoudre des problèmes d’optimisation contrainte

Module 4

L’intégration de fonctions de plusieurs variables

· L’intégrale définie d’une fonction de deux variables

· Les intégrales itérées

· Les intégrales triples

· Les intégrales en coordonnées polaires, cylindriques et sphériques.

Habiletés

· Énoncer la définition d’une intégrale double d’une fonction de deux variables 

· Déterminer graphiquement la région associée à une intégrale double donnée

· Calculer une aire plane au moyen d’une intégrale double

· Calculer un volume au moyen d’une intégrale double

· Évaluer une intégrale double sur une région donnée

· Évaluer une intégrale double en coordonnées polaires

· Calculer la valeur moyenne d’une fonction de deux variables

· Déterminer graphiquement la région associée à une intégrale triple donnée

· Évaluer une intégrale triple sur une région donnée

· Évaluer une intégrale triple en coordonnées cylindriques ou sphériques

· Interpréter géométriquement une intégrale triple

· Calculer un volume au moyen d’une intégrale triple

· Calculer un centre de masse au moyen d’une intégrale triple

· Calculer un moment d’inertie au moyen d’une intégrale triple

· Inverser l’ordre d’intégration d’une intégrale itérée

Module 5

Les équations différentielles

· Les équations différentielles d’ordre 1

· Les champs de pente

· Les trajectoires orthogonales

· Les applications et la modélisation

Habiletés

· Résoudre une équation différentielle d’ordre 1 et de degré 1

· Équation à variables séparables et trajectoires orthogonales
· Équation homogène

· Équation linéaire et facteur intégrant
· Équation de Bernoulli

· Équation exacte et se ramenant à une équation exacte
· Visualiser une équation différentielle d’ordre 1

· Modéliser un problème concret à l’aide d’une approche théorique

4.
MÉTHODOLOGIE

La méthodologie utilisée tient compte du fait que le département de mathématique considère essentielle la présence des étudiants à toutes les heures de cours. L’étudiant a la responsabilité d’assister aux cours. Puisque le professeur n’établit pas de contrôle systématique des présences, absences et retards, s’il arrive que l’étudiant manque un cours ou arrive en retard, la responsabilité lui incombe de se renseigner auprès des autres étudiants de toute information donnée durant son absence. Il nous semble très important que l’étudiant qui se destine à des études universitaires s’y prépare adéquatement en développant au maximum son autonomie et sa méthode de travail personnelle. Le professeur incite également les étudiants à utiliser de manière optimale toutes les heures en classe avec toutes les ressources disponibles.

Les cours seront donnés tantôt sous forme magistrale, tantôt sous forme de lecture et d’exercices dirigés selon les exigences de la matière à transmettre. Des heures de travail dans un laboratoire informatique auront lieu à raison de 2 heures à toutes les deux semaines environ. Le professeur se réserve le droit de déplacer certaines de ces heures s’il en ressent le besoin.

Le professeur demandera également à tous de conserver, aussi proprement que possible, tous les travaux faits en cours de session, se réservant le droit d’examiner, d’apprécier et éventuellement d’assister l’étudiant sur cette base.

Il est souhaitable que l’étudiant fasse tous les exercices proposés en vue de bien assimiler les notions vues en classe. Ces exercices lui feront développer l’habileté à utiliser les concepts vus et à écrire correctement la solution. C’est à partir de ce travail que le professeur pourra guider l’élève dans son apprentissage.

L’étudiant a la responsabilité de demander des explications supplémentaires durant les cours et périodes de laboratoire ; il lui est également possible de rencontrer son professeur à son bureau selon son horaire de disponibilité. Les exercices suggérés par le professeur ne seront pas contrôlés systématiquement, mais on suppose toujours qu’ils ont été faits.

5. ÉVALUATION 


A)  ÉVALUATION FORMATIVE


L’évaluation formative pour ce cours correspondra aux divers exercices que les étudiants auront à faire en cours de session. Ce sera la responsabilité de l’étudiant de consulter lson professeur ou le solutionnaire pour s’assurer de l’exactitude, la rigueur et la complétude de ses solutions. Au laboratoire informatique, des exercices à réaliser avec Maple serviront à la fois d’évaluation formative et sommative (ceux à remettre).
B)  ÉVALUATION SOMMATIVE
L’atteinte des éléments de compétence sera mesurée par les évaluations sommatives suivantes :

	
	Pondération

	1er examen
	30 %

	2e examen
	30 %

	3e examen
	30 %

	Travaux en laboratoire informatique
	10 %


Si un examen ne peut pas avoir lieu à la date prévue (tempête, grève, panne d’électricité, ...) celui-ci est automatiquement reporté à la rencontre suivante.

Correction et notes

Après chacun des deux premiers examens, le professeur remettra à l’étudiant son cahier corrigé et noté, dans les meilleurs délais. À partir du moment où le professeur remet les cahiers d’examen à la classe, l’étudiant a jusqu’à la fin de cette rencontre pour relever toute erreur de correction. Ce laps de temps écoulé, la note accordée est définitive. L’étudiant devra remettre son cahier au professeur.

Après le troisième examen, le professeur conserve le cahier corrigé et noté. À ce moment, si l’étudiant demande une révision de notes, il doit s’adresser aux Services pédagogiques et suivre la procédure prévue dans ce cas.
C) CRITÈRES DE PERFORMANCE

Une attention particulière sera apportée aux solutions complètes et rigoureuses dans la correction d’un examen. Une réponse seule, c’est-à-dire sans élément permettant de suivre la démarche pourra ne pas être considérée.

À chaque examen une attention particulière sera portée:

· à l’utilisation appropriée des concepts;

· à la représentation d’une situation sous forme d’une fonction de plusieurs variables;

· à la représentation graphique exacte d’une fonction de plusieurs variables;

· au choix et à l’application correcte des techniques de dérivation des fonctions de plusieurs variables;

· aux manipulations algébriques conformes aux règles;

· à l’exactitude des calculs;

· à l’interprétation juste des résultats;

· à la justification des étapes de la résolution de problèmes;

· à l’utilisation d’une terminologie appropriée.

6.
DISPONIBILITÉ
Pour les étudiants ayant besoin d’explications supplémentaires, le professeur indiquera dès la première rencontre les diverses possibilités d’obtenir de l’aide ainsi que des heures de disponibilité. Si ces heures ne lui conviennent pas, un étudiant peut prendre rendez-vous avec son professeur à un autre moment.
7.
MÉDIAGRAPHIE
Le volume suivant est obligatoire :

Calcul avancé, par William G. McCallum, Deborah Hughes-Hallet, Andrew M. Gleason et al., Les Éditions de la Chenelière/Mcraw-Hill
Le logiciel suivant sera utilisé dans les travaux à faire aux laboratoires informatiques:

Maple  de Waterloo Maple Inc.

Les volumes suivants sont recommandés pour des lectures, consultations et recherches :

Calcul 3, par Gilles Ouellet, Les Éditions du Griffon d’Argile inc.

Calculus, par Frank Ayres Jr. dans la série Schaum.

Advanced Calculus, par Murray Spiegel dans la série Schaum.

8.
POLITIQUE D’ÉVALUATION DES APPRENTISSAGES DU DÉPARTEMENT DE MATHÉMATIQUES (SECTION 5 DES STATUTS ET RÈGLEMENTS)
5.1 Généralités
5.1.1 La présente politique a pour but d’évaluer objectivement et équitablement les étudiants du Cégep inscrits à des cours de mathématiques.

5.1.2 Cette politique se veut en conformité avec la Politique d’Évaluation des Apprentissages du Cégep (P.E.A.).   En cas d’ambiguïté,  la  Politique d’Évaluation des Apprentissages du Cégep a préséance.

5.2 Évaluations

5.2.1 Pour chacun des cours de mathématiques, le ou les professeurs concernés établissent le mode d’évaluation prévu pour ce cours et ceci est consigné dans le plan de cours remis au département au début de la session.

5.2.2 Le professeur explique aux étudiants, dès le début de la session, le mode d’évaluation prévu pour le cours.

5.2.3 Si un étudiant est absent lors d’un travail à compléter en classe, il se verra accorder la note de 0 pour ce travail.

5.2.4 Si un étudiant n’est pas en mesure de remettre un travail à temps, la politique du       collège sur la remise des travaux s’applique (P.E.A. article 6.1.12).

5.2.5 Si un étudiant ne se présente pas à un examen pour une raison sérieuse, un examen compensateur peut lui être accordé.  Un examen compensateur est un simple déplacement dans le temps.

5.2.6 Pour tenir compte de certaines situations exceptionnelles, le professeur peut modifier le mode d’évaluation prévu au cours ou prévoir une activité d’évaluation complémentaire.

5.2.7 L’étudiant a la responsabilité d’utiliser les moyens mis à sa disposition pour faire valoir ses droits s’il se croit lésé dans sa démarche d’apprentissage.

5.3 Notes

5.3.1 La note finale attribuée à un étudiant provient de l’ensemble des résultats cumulés pour chacun des travaux et examens selon les pondérations prévues au plan de cours.

5.3.2 Un maximum de 10% de la note finale peut être accordé pour la participation au cours et les  activités d’évaluation formative (P.E.A. article 6.1.8).

5.3.3 Dans le calcul de la note finale, tous les résultats partiels de travaux et d’examens doivent être inclus, c’est-à-dire qu’une note moyenne ou une proportionnalité quelconque ne peut remplacer un « 0 » attribué pour un travail ou un examen.  Exemple : si un étudiant a fait trois des quatre examens prévus au mode d’évaluation avec les résultats  suivants  :  60, 70 et 70, sa note finale sera  
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5.3.4 En cas de plagiat ou de fraude, la politique d’évaluation du collège s’applique (P.E.A. article 6.1.13).

5.3.5 Si l’étudiant désire faire réviser une note, il doit suivre la procédure prévue à cet effet (P.E.A. article 6.5.1 et 6.5.2).

5.3.6 Les professeurs doivent conserver les copies des examens dont la note a été contestée en cours de session ainsi que les copies du dernier examen jusqu’à l’expiration du délai fixé pour la révision de notes.

5.4 Français écrit

5.4.1 Le professeur signale sur les copies les erreurs de langue, notamment en ce qui concerne l’orthographe d’usage, l’orthographe grammaticale et la construction de phrase.

5.4.2 Dans les évaluations sommatives, le professeur soustrait 0,5% pour chaque erreur de langue, jusqu’à concurrence de 10% de la note. (P.E.A. article 6.1.9)

5.5 Présentation des travaux et des examens

5.5.1 Tout travail et tout examen doit être présenté soigneusement (ordre, propreté, clarté).

5.5.2 Dans tous les travaux et les examens, des solutions complètes et bien présentées sont exigées.

5.5.3 Dans tous les travaux et les examens, la notation mathématique doit être respectée.

5.6 Présence aux cours

5.6.1 Les professeurs de mathématiques considèrent essentielle la présence des étudiants à toutes les heures de cours.  L’étudiant a la responsabilité d’assister aux cours.  S’il arrive qu’il s’absente, la responsabilité lui incombe de se renseigner auprès des autres étudiants de toute information donnée durant ce cours.

5.6.2 L’étudiant qui s’absente au-delà d’une proportion d’heures de 15% d’un cours est passible d’un échec. Lors de l’analyse de la situation, le professeur peut tenir compte de circonstances particulières pour prendre sa décision. (P.E.A. article 6.1.11).

Date:  22 janvier 2007

________________________________________  


 Camil Pagé, pour la coordination départementale


________________________________________

  Louis Bérubé, professeur 


________________________________________


 Michel Ouellet, professeur 
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