MATHEMATIQUES
31

A. RAISON D’'ETRE ET PHILOSOPHIE DU PROGRAMME

RAISON D'ETRE

Afin de se fixer des objectifs et de faire des choix
informés, les éléves doivent posséder de nombreuses
habiletés dans les domaines de la réflexion et de la
résolution de problémes. Les principes essentiels sont,
tout d'abord, une compréhension des techniques
mathématiques et des processus qui leur per mettront
de mettre en application les habiletés de base
nécessaires pour résoudre des situations mathématiques
quotidiennes et, également, d’'acquérir de meilleures
habiletés en ce qui concerne I'analyse logique et
I'utilisation de méthodes permettant de faire des
inférences.

Une bonne connaissance des mathématiques est
essentielle a une société bien éduquée. Toutefois, la
nécessité pour le citoyen moyen de se servir des
mathématiques et I'usage qu'il en fait sont en train
d’ évoluer. On insiste aujourd’hui sur une vision
dynamique des mathématiques, considérées comme
un langage précis (termes et notation symbolique),
servant a décrire, raisonner, interpréter et explorer,
plutdt que sur la mémorisation de formules et
d’algorithmes. L’acquisition d'une fagon logique de
concepts et d’ habiletés demeure une nécessité préalable
pour appliquer correctement les connaissances
mathématiques & la résolution de problémes. Des
stratégies de résolution de problémes, de concert avec
des techniques telles que I'estimation et la simulation
auxquelles est incorporée la technologie moderne, sont
les outils qui servent a résoudre des problemes de
mathématiques.

Les éléves doivent étre compétents dans les procédés
qui impliquent les nombres et les opérations, avoir une
grande facilité avec les opérations algébriques de base
ains qu'une bonne compréhension des concepts
mathématiques fondamentaux. I|ls doivent auss
comprendre les liens entre ces concepts et se
familiariser avec leur usage dans les applications qui en
découlent. Ils doivent savoir résoudre des problemes a
I’aide de processus mathématiques mis au point et
exploiter, avec assurance, leurs habiletés et leurs
connaissances mathématiques pour en acquérir de
nouvelles. De plus, les ééves doivent reconnéitre que la
technol ogie moderne permet la manipulation et le calcul
rapide et précis. Ils doivent aussi constater que cette
technologie permet datteindre une mellleure
compréhension des concepts et facilite des modes de
pensée de niveau supérieur. Elle doit donc étre utilisée.

La majorité des éléves qui débutent en Mathématiques
31 ne maitrisent pas encore complétement la pensée
mathématique formelle. On Sattend a ce qu'ils se
familiarisent avec la pensée abstraite dans les cours de
mathématiques du secondaire deuxiéme cycle. La
matiére couverte dans ces cours est appropriée du point
de vue cognitif et devrait étre enseignée en tenant
compte des aptitudes de compréhension des é eves.
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Le programme d'éudes de mathématiques du
secondaire deuxiéme cycle comprend les séries
suivantes de cours :

+  Mathématiques 10-20-30 et Mathématiques 31
« Mathématiques 13-23-33

+  Mathématiques 14-24

«  Mathématiques 16-26.

Normalement I’ éléve suit le cours de Mathématiques 31
aprés avoir suivi le cours de Mathématiques 30;
cependant ces cours peuvent étre concomitants. En plus,
le programme de mathématiques doit anticiper les
besoins changeants de la société et doit viser a
inculquer aux éléves les concepts mathématiques, les
habiletés et les attitudes nécessaires pour faire face aux
défis du futur.

Mathématiques 10-20-30 et Mathématiques 31 ont été
congus pour les éléves qui, aprés avoir atteint un niveau
acceptable en Mathématiques 9, désirent poursuivre
leurs études au-deld du secondaire dans des
programmes intensifs de mathématiques a1’ université, a
un collége ou a une école technique. Les programmes
Mathématiques 10-20-30 développent surtout les
aspects théoriques de sujets en algébre, en géométrie, en
trigonométrie et en datistiques, et visent a faire
atteindre aux éléves les niveaux requis pour |’ admission
a ces programmes.

Les éléves qui auront réussi & un niveau acceptable
Mathématiques 10, Mathématiques20 et Mathéma-
tigues 30, auront satisfait ou auront dépasse les
exigences de base en mathématiques de la majorité des
universités ou des programmes de transfert a
I"université. lls auront sdtisfait auss a tous les
préalables pour |'admission en mathématiques, et méme
plus, dans les différents programmes des colléges et des
écoles techniques. Un nombre important d'ééves
profiteraient de prendre un cours en calcul différentiel
et intégral car cela améioreraient leurs possibilités de
succes dans les cours de niveau supérieur en
mathématiques, enseignés a |'université, tels que les
cours plus avancés en mathématiques et en physique ou
les programmes en ingénierie ou en affaires.

Mathématiques 31 insiste sur le développement
théorique et pratique de sujets de I'algébre des
fonctions, en trigonométrie, en calcul différentiel et
intégral et vise afaire atteindre aux éléves les niveaux
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requis pour I’admission & tous les programmes de
premiére année de mathématiques, de sciences,
d’'ingénierie et des affaires. Le cours a été congu pour
faire le pont entre la série de cours Mathématiques 10-
20-30 et la série de cours de calcul différentiel et
intégral offerts par les institutions postsecondaires.

OBJECTIFS

Comme dernier cours de la série des Mathématiques 10-
20-30-31, les buts spécifiques de Mathématiques 31
sont les suivants :

« de développer une compréhension de I'algébre des
fonctions et des transformations, ainsi que de leurs
graphiques, et d'appliquer ces connaissances a
différents secteurs des mathématiques,

+ de développer une facilité dans les caculs
algébriques ou on retrouve des expressions
rationnelles, des inéquations, des valeurs absolues et
des fonctions trigonométriques;

« dintroduire les principaux concepts et les méthodes
du calcul différentiel et intégral;

« de développer des habiletés de résolution de
problémes et de raisonnement, dans le contexte des
concepts et des procédés du cacul différentiel et
intégral;

«  dappliquer les méthodes du calcul différentiel et
intégral a de simples applications dans les sciences
physiques et biologiques, dans I'ingénierie, dans les
affaires et dans les sciences sociales.

PHILOSOPHIE

Selon les principes élaborés dans le document
Curriculum and Evaluation Sandards for School
Mathematics publié par le National Council of Teachers
of Mathematics, 1989, les principaux objectifs du cours
de Mathématiques 31 sont les attitudes, la résolution
de problémes, la communication des idées, le
raisonnement, les liens et la technologie. Dans ce
document I'expression «les Procédés mathé-
matiques » référe a ces mémes objectifs. Ces points de
mire sont élaborés ci-dessous.



Attitudes

Les éléves doivent apprendre a apprécier la beauté et la
puissance des mathématiques comme moyen de
résolution de problémes et comme expression de la
pensée humaine. Cette appréciation devrait les inciter a
respecter les données et les éléments de preuve, a
montrer de I’ouverture d esprit pour les points de vue
des autres, a chercher & avoir une pensée créatrice, a
persévérer malgré les difficultés, a étre curieux dans
leur vision du monde, et & montrer le désir de com-
prendre. Les éléves devraient respecter et apprécier les
réles des sciences et de la technologie dans I’ appren-
tissage et dans la pratique des mathématiques.

Résolution de problémes

Les éléves acquiérent une compréhension plus profonde
des concepts et des méthodes mathématiques lorsqu’ils
résolvent des problémes pris dans la vie réelle ou dans
le contexte de toute autre discipline scolaire ou des
mathématiques elless-mémes. Les éléves doivent déter-
miner les concepts et les procédés qui seront proba-
blement les plus appropriés pour la résolution d'un
probléme en particulier, planifier |’application
appropriée des concepts et des procédés au probléme,
exécuter ce procédé, et, une fois la solution trouvée,
évaluer sa vaidité ains que le procédé utilisé. Les
éléves sont ensuite censés pouvoir modifier leur
solution pour résoudre un probléme trés semblable ou
pour appliquer ce procédé de résolution a une nouvelle
situation.

Communication desidées

Les éléves doivent non seulement trouver les solutions
aux problemes, mais doivent aussi les communiquer, de
méme que les procédés de résolution. Ils doivent
pouvoir communiquer les représentations utilisées pour
les concepts, ains que toute approximation ou restric-
tion inhérentes & la solution, la fiabilité de la solution
finale et les raisons pour lesguelles ces méthodes
particuliéres ont été utilisées. Ces explications peuvent
étre orales ou écrites. Les éléves doivent utiliser d’une
fagon appropriée le langage et le symbolisme en
mathématiques.

Raisonnement

Le raisonnement est une partie importante des
mathématiques. On demande aux éléves d analyser des
situations, de faire des hypothéses, de faire et vérifier
des suppositions, de tirer des conclusions et de justifier
les étapes de leurs solutions. Le niveau de raisonnement
peut aler de la spéculation au raisonnement formel
rigoureux et les éléves sont censas pouvoir raisonner a
tous ces niveaux, selon le contexte et le but du
probléme.

Liens

Les éléves doivent saisir les liens entre les concepts
mathématiques, entre les mathématiques et autres
disciplines scolaires, et entre les mathématiques et les
problémes rencontrés dans la vie de tous les jours. Ils
doivent en particulier saisir lesliens entre leurs connais-
sances mathématiques nouvelles et anciennes et les
appliquer a un large éventail de problémes. IIs doivent
saisir les liens entre les représentations algébriques et
géométriques et entre les méthodes numériques et
symboliques. De plus, on leur demande de pouvoir
expliquer et justifier les liens établis dans la solution
d’un probléme.

Technologie

Les éléves doivent connaitre les possibilités qu’ offrent
les différents instruments électroniques modernes, tels
la calculatrice scientifique, la calculatrice a affichage
graphique, les logiciels de tragage de graphiques et des
logiciels utilitaires comme le traitement de texte, le
tableur, la base de données, et les programmes de
manipulation de symboles. De cette connaissance,
I’éléve doit pouvoir se servir de la technologie
appropriée a la tache en cours. En plus de savoir
comment se servir de ces instruments de fagon a trouver
les solutions exactes, les éléves doivent pouvoir faire
par écrit, des estimations, des approximations et des
croquis, sans moyens électroniques.
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Attentes

Lorsque les éléves auront terminé leurs cours de
mathématiques du secondaire deuxiéme cycle, on
sattend & ce quils soient compétents en mathé-
matiques. On entend par mathématiquement
compétents, la capacité et la volonté que possedent les
éléves a répondre aux demandes de leur monde, en
utilisant des concepts et des procédés mathématiques
pour communiquer, raisonner et résoudre des
problémes. De facon plus spécifique, les éléves
devront :

. avoir développé les concepts, les habiletés et les
attitudes gréce auxquels ils pourront acquérir de
nouvelles connaissances mathématiques aprés la fin
de leurs études secondaires;

. avoir développé les concepts, les habiletés et les
attitudes qui leur permettront de réussir dans les
situations mathématiques qu’ils rencontreront dans
leurs études ultérieures, dans leurs emplois et dans
leur vie quotidienne;

« avoir acquis une compréhension des concepts
mathématiques de base et avoir développé les
habiletés et les attitudes nécessaires pour devenir
des citoyens responsables et qui contribuent a la
SOCiété;

« pouvoir appliquer les concepts et les habiletés
mathématiques de base dans des contextes
pratiques;

« avoir acquis des habiletés de pensée créatives et
critiques;

. pouvoir exprimer clarement des idées

mathématiques,

. comprendre comment on peut utiliser les
mathématiques pour examiner, interpréter et prendre
des décisions sur les questions qui touchent la vie
desindividus;

« comprendre comment on peut utiliser les
mathématiques pour I'anadyse de phénomenes
naturels;
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comprendre les liens et les effets réciproques entre
différents concepts mathématiques et entre les
mathématiques et d’ autres disciplines;

comprendre et apprécier la contribution positive des
mathématiques a la civilisation et a la culture,
comme une science et un art.



B. ATTENTESPOUR L’APPRENANT

VUE SPECIFIQUE DU COURS

Le cours Mathématiques 31 est congu pour initier
I'édléve aux méthodes mathématiques du calcul
différentiel et intégral. Le cours sert de lien entre
I’ aboutissement du programme de Mathématique 10-20-
30 et les exigences des mathématiques au niveau des
programmes postsecondaires. Ce cours demande des
éléves qu'ils sachent dé§jatravailler avec les fonctions et
il lesintroduit &1’ étude des limites pour les préparer au
cacul différentiel et intégral. Les méthodes du calcul
différentiel et intégral sont appliquées a des problémes
pris de différents domaines, notamment les sciences,
I’ingénierie et le monde des affaires.

Le cours se concentre sur I'étude des fonctions qui
décrivent des situations changeantes, contrairement a
des situations plus statiques comme dans les cours de
mathématiques précédents. On met |'accent sur
I'utilisation de méthodes qui utilisent les graphiques
pour illustrer comment réagissent les fonctions qui
expriment le changement.

STRUCTURE DU COURS

Le cours Mathématiques 31 comprend une partie
obligatoire et une partie facultative. La partie
obligatoire est concue pour prendre la plus grande
partie du temps d enseignement. La partie facultative
comprend huit unités; les enseignants et les ééves
peuvent en étudier une ou plusieurs et y consacrer le
temps qui reste.

Le temps consacré a la partie obligatoire, ainsi que le
nombre d'unités facultatives étudiées, varieront selon
les exigences locales. En général, la mgjorité des éléves
étudieront une ou deux unités facultatives; cependant
certains éléves devront étudier jusqu’ a quatre unités afin
de répondre aux exigences postsecondaires.

Partie obligatoire

Lapartie obligatoire se divise en quatre sections :

+ Préparation au calcul différentiel et intégral et
limites

« Dérivéeset régles de dérivation

« Applications des dérivées

+ Intégrales, regles d'intégration et applications des
intégrales.

Partie facultative

Les huit unités préparées pour la partie facultative sont
les suivantes :

« Cdcul différentiel et intégral de fonctions
exponentielles et logarithmiques

+  Méthodes numériques

+  Volumes derévolution

+ Applications du calcul différentiel et intégral aux
sciences physiques et al’ingénierie

+ Applications du calcul différentiel et intégral aux
sciences biologiques

+ Applications du calcul différentiel et intégral au
monde des affaires et a1’ économie

«  Théorémes du calcul différentiel et intégral

«  Autres méthodes d’ intégration.

«ATTENTES POUR
COURS

L’APPRENANT » DU

Les « attentes pour I’ apprenant » du cours détaillées de
la page 8 ala page 51 énoncent les résultats prévus ala
fin du cours de Mathématiques 31. Elles n’indiquent
pas la séquence d'instruction du cours. Cette
sequence variera selon les acquis des ééves, les
ressources disponibles et les préférences individuelles
des enseignants.

On divise ces attentes en deux catégories: les attentes
générales et |es attentes spécifiques.

Les attentes générales de Mathématiques 31, aux pages
8 et 9, servent de pont entre les énoncés philosophiques
pour tous les cours de mathématiques du deuxieme
cycle et les attentes spécifiques pour chaque unité ou
section d’ étude.
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Les attentes spécifiques référent a des champs d’ études
particuliers, telles que les limites et les primitives. Elles
se trouvent aux pages 10 a 35 pour la partie
obligatoire, et aux pages 36 a 51 pour la partie
facultative.

Les «attentes pour |’apprenant » sont organisées sous
forme d'un tableau composé de cing rangées de
composantes et de trois colonnes de résultats prévus.
Les cing rangées nomment cing composantes : Procédés
mathématiques, Mesure et géométrie, Algébre des
fonctions et des limites, Calcul différentiel et intégral, et
Gestion des données. Les résultats prévus sont
organisés sous les trois titres suivants : Compréhension
des concepts, Connaissance des procédés et Contextes
de résolution de problémes.

Méme sils sont identifiés séparément, les résultats
prévus doivent étre développés simultanément en
équilibrant convenablement la matiére a I’ étude, et en
utilisant les connaissances acquises dans un contexte

approprié.
COMPOSANTES

La composante, Procédés mathématiques, décrit les
stratégies de résolution de problémes, de commu-
nication et de raisonnement qui S appliquent a plusieurs
domaines des mathématiques. La construction et
I'utilisation de modéles mathématiques et |’ utilisation
appropriée de techniques afin d’ estimer la solution pour
des problémes de calcul difficiles en sont des exemples.

Dans le contexte du cours de Mathématiques 31, les
procédés mathématiques incluent la formulation et
vérification d hypothéses, la comparaison de solutions
numériques et agébriques, les liens entre certains
procédés de résolution de problémes semblables et
I'utilisation de ces procédés pour résoudre des pro-
blémes complétement différents et la différence entre
une preuve intuitive et une preuve rigoureuse.

La composante, Mesure et géométrie, décrit les
mathématiques du raisonnement spatial. La mesure
implique I’ association de valeurs numériques a diverses
propriétés géométriques de figures a une, deux ou trois
dimensions, tandis que la géométrie implique les pro-
priétés des figures & une, deux ou trois dimensions ainsi
que la représentation géométrique des domaines, de
limites, de dérivées et d'intégrales.
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Dans le contexte du cours de Mathématiques 31,
Mesure et géométrie implique la généralisation des
concepts de la pente, d’ une courbe, d’une droite et de la
moyenne dans des contextes qui sont caractérisés par le
changement et dans des contextes ou les descriptions
traditionnelles portent & de fausses interprétations.

La composante, Algébre des fonctions et des limites,
décrit la généralisation de régularités et la description
de ces régularités par couples, formes symboliques et
formes géométriques.

Dans le contexte du cours de Mathématiques 31,
I’ Algébre des fonctions et des limites représente une
extension des concepts algébriques qui permet d’ utiliser
des modéles algébriques dans le contexte ou il n'y a
peut-étre pas de fonctions ou elles sont peut-étre des
fonctions discontinues.

La composante, Calcul différentiel et intégral, décrit
I’extension de I’ algébre a des situations qui analysent le
changement.

Dans le contexte du cours de Mathématiques 31, le
cacul différentiel et intégra ne référe qu'au calcul
différentiel et intégral de relations et de fonctions a une
seule variable réelle. L’accent est mis surtout sur
I'utilisation et I'application des dérivées et moins sur
I’utilisation et I’ application des intégral es.

La composante, Gestion des données, décrit les
mathématiques qui traitent du domaine de I’'information
a partir de la description de simples ensembles de
données jusqu’aux prédictions fondées sur des modéles
construits a partir des données.

Dans le contexte du cours de Mathématiques 31 la
gestion des données se limite aux généralisations des
concepts de valeur moyenne et de racine d éguation,
ains qu'au développement d outils qui permettent de
calculer la valeur numérique approximative au degré de
précision voulu. Le calcul différentiel et intégral de
variables aléatoires n'est pas inclus dans le cours de
Mathématiques 31, bien que les méthodes du calcul
différentiel et intégral développées en Mathématiques
31 pourraient étre utilisées dans le contexte d'une
variable aléatoire et de safonction de répartition.



RESULTATSPREVUS

Les résultats prévus sous la rubrique Compréhension
des concepts référent aux concepts majeurs qui font
partie intégrante de la compréhension de I’ algébre des
fonctions, au calcul différentiel et intégral et a
I” établissement de limites.

Les attentes reliées a la Compréhension des concepts se
caractérisent par I'usage de verbes d'action tels que:
définir, démontrer, décrire, développer, établir,
expliquer, donner, identifier, illustrer, relier,
reconnaitre et représenter.

Les résultats prévus sous la rubrique Connaissance des
procédés réferent au développement de la facilité a
poursuivre les procédés reliés aux attentes générales
pour I'apprenant. Le calcul de limites, de dérivées et
d’intégrales, la détermination du maximum et du
minimum, et le calcul de la valeur moyenne d’une
fonction sur un intervale sont des exemples de tels
procédés.

Les attentes reliées a la Connaissance des procédés sont
caractérisées par |'usage de verbes d'action tels que:
trouver une approximation, calculer, construire,
dériver, estimer, factoriser, localiser, rationaliser,
simplifier, schématiser, résoudre, utiliser et vérifier.

Les résultats prévus sous Contextes de résolution de
problémes référent a la construction de modéles
décrivant des applications dans plusieurs contextes
différents. lls référent auss a la combinaison
d’algorithmes pour déterminer des combinaisons plus
compliquées de limites, de dérivées et d’intégrales ainsi
gu’a |’ usage de la technol ogie appropriée afin d’ estimer
des modéles difficiles ou de poursuivre des stratégies de
long calcul. lls référent également a I'investigation de
phénoménes, a la collecte et a I'interprétation des
données dans des contextes variés, et au transfert de
connaissances des mathématiques a d’autres domaines
delavie humaine.

Les attentes reliées aux Contextes de résolution de
problémes se caractérisent par I'usage de verbes
d’'action tels que: adapter, analyser, combiner,
communiquer, comparer, relier, construire, dériver,
évaluer, ajuster, examiner, justifier, faire des modeéles,
prouver, reconstruire et traduire.
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« ATTENTES GENERALESPOUR L’APPRENANT » PAR COMPOSANTE

COMPOSANTES

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Procédés mathématiques

Lamaltrise des attentes du cours permet aux éléves
de construire et de résoudre des modél es décrivant
des situations en mathématiques dans des contextes
variés et d' utiliser la technologie appropriée afin

d estimer des modéles difficiles et de faire de longs
calculs.

Pour démontrer leur compréhension des concepts en Mathématiques 31,
les éléves devront pouvoir :

identifier et donner des exemples des forces et des faiblesses propres a
I’ utilisation de latechnologie dans e calcul de limites, de dérivées et
dintégrales;

illustrer par des exemples les différences entre les preuves intuitives et
rigoureuses dans |e contexte de limites, de dérivées et d’intégrales;

M esur e et géométrie

La maltrise des attentes du cours permet aux ééves de
démontrer, al’ aide de représentati ons géométriques,
les concepts sous-jacents au calcul différentiel et
intégral qui servent adéterminer leslimites, les
dérivées, lesintégrales, les taux de variation et les
moyennes.

décrire le lien entre les fonctions aprés avoir fait subir a une variété de
fonctions des trand ations, des réflexions, des allongements et des
compositions;

fairelelien entre le déplacement, la vitesse et I’ accélération d’un corps
en mouvement rectiligne a vitesse non uniforme;

Algébre desfonctions et deslimites

La maltrise des attentes du cours permet aux ééves de
passer d’ une forme de représentation a une autre. Ces
situations peuvent étre représentées par des symboles,
des diagrammes ou des graphiques; ces
représentations décrivent les fonctions continues et les
fonctions discréetes aune variable rédlle.

donner des exemples de limites de suites et de fonctions, pour les
valeursfinies et infinies de la variable indépendante;

Calcul différentiel et intégral

La maltrise des attentes du cours permet aux ééves de
déterminer les limites, les dérivées, lesintégrales et les
taux de variation.

fairelelien entre ladérivée et une limite particuliere, et exprimer cette
limite dans des situations telles que de droites sécantes et tangentes a
une courbe;

relier la dérivée d’ une fonction complexe ala dérivée de fonctions
plus simples;

relier les zéros de la fonction dérivée aux points critiques sur la courbe
originale;

comprendre que I’ intégration peut étre considérée comme I’ opération
opposée ala dérivation;

Gestion des données

La maltrise des attentes du cours permet aux ééves
d’ utiliser, au niveau d’introduction, des concepts du
calcul différentiel et intégral pour décrire des
distributions de données et des variables aléatoires.

décrire lesliens entre I’ intégration d’ une fonction et la détermination
d aires et de moyennes.
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CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION DE PROBLEMES

Les éléves démontreront leur maltrise des procédés en
Mathématiques 31 en :

combinant et modifiant des procédés de solution bien
connus pour former un nouveau procédé de solution aun
probléme connexe;

Les éléeves démontreront leur habileté a résoudre des
problémes en Mathématiques 31 en :

utilisant les liens entre un probléme donné et un autre plus
simple, équivalent, ou déjarésolu, pour résoudre le
probléme original;

trouvant des réponses approximatives pour des calculs
complexes en simplifiant les modéles utilisés;

tragant les graphiques de fonctions en faisant subir des
transformations aux graphiques de fonctions connues,

calculant le déplacement, lavitesse et |" accélération d’ un
corps en mouvement rectiligne a vitesse non uniforme;

établissant, de maniére intuitive, des preuves géométriques
permettant de généraliser les concepts de pente, d'aire, de
moyenne et de taux de variation;

exprimant |es solutions algébriques et trigonométriques
finales dans une variété de formes équival entes, laforme
choisie étant celle la plus appropriée alatache a exécuter;

calculant les limites de fonctions, al’ aide de définitions, de
régles de limites et de méthodes utilisant une calculatrice ou
un ordinateur;

construisant des modéles mathématiques pour décrire des
situations dans des contextes variés, en utilisant des
fonctions al gébriques et trigonométriques a une seule
variable rédlle;

calculant les dérivées de fonctions, al’ aide de définitions, de
regles de dérivation et de méthodes utilisant une calculatrice
ou un ordinateur;

calculant les intégrales définies et indéfinies de fonctions
simples, al’aide de primitives, de régles d' intégration et de
méthodes utilisant une calculatrice ou un ordinateur;

déterminant les valeurs optimales d’ une variable dans
différents contextes, al’ aide des concepts de valeurs
maximale et minimale d’ une fonction;

esquissant les graphiques de fonctions, al’ aide du concept
de valeurs critiques et comparant ces graphiques a ceux, des
mémes fonctions, tracés par un ordinateur;

reliant une dérivée et e taux de variation approprié, et en
utilisant ce lien pour exprimer des taux de variation
compliqués al’aide de taux de variation plus ssimple;

calculant lavaleur moyenne d’ une fonction sur un
intervalle.

ajustant des modél es mathématiques a des situations décrites
par des ensembles de données.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 9
(Provisoire 1995)




ATTENTES SPECIFIQUES POUR Mathématiques 30, inclura maintenant la fonction

L’APPRENANT DE LA PARTIE générale. Les représentations  algébriques et
OBLIGATOIRE géométriques des transformations sont utilisées. Les

habiletés acquises sont requises pour toutes les autres
PREPARATION AU CALCUL DIFFERENTIEL sections de Mathématiques 31. La quatrieme sous-unité
ET INTEGRAL ET LIMITES (Obligatoire) porte sur le développement numérique et géométrique

des concepts de limites et de régles de limites.
Vuegénérale

Lestrois premiéres sous-unités de cette section du cours
de Mathématiques 31 visent & consolider et a dargir les
habiletés algébriques et trigonométriques de I'éléve.
L’ algébre des fonctions introduite en Mathématiques 20
et appliguée aux fonctions  exponentielles,
logarithmiques, trigonométriques et polynomiales en

ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que, tout comme les | Pour démontrer leur compréhension des concepts de
variables, les fonctions peuvent se combiner ensemble au | I’ agebre des fonctions, les éléves devront pouvoir :

moyen d’ opérations comme |’ addition et la multiplication.
Pour démontrer leur compréhension, les ééves devront | - illustrer différentes notations qui décrivent des
pouvoir : fonctions et desintervalles;

exprimer, en notation des intervalles, le domaine et

décrire le lien entre les fonctions aprés avoir fait subir v o
I'image de fonctions;

aune variété de fonctions des trand ations, des
réflexions, des allongements et des compositions; . exprimer lasomme, le produit, la différence et le
quotient, algébriquement et graphiquement, étant

tracer les graphiques de fonctions en faisant subir des données deux fonctions quelcongues

transformations aux graphiques de fonctions connues;

exprimer les solutions al gébriques et trigonométriques exprimer, algéoriquement et graphi quqnmt, la
composition de deux fonctions ou plus;

finales dans une variété de formes équivadentes, la | . T T T T T T T T T

forme choisie étant cellelaplus appropriealatachea | . jjjustrer les ensembles solutions pour des inégalités
executer, linaires, quadratiques et a valeur absolue;
construire des model es mathématiques pour décrire P a

des situations dans des contextes variés, en utilisant les PE a

fonctions algébriques et trigonomeétriques a une seule al+bx+c>d

variable réelle.

illustrer la différence entre les concepts d’ équation et
d'identité dans des contextes trigonométriques.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 10 Préparation au calcul différentiel
(Provisoire 1995) et intégral et limites (Obligatoire)



Résumé desrésultats prévus pour I' éléve

A la fin de cette section, les ééves devraient étre en
mesure d effectuer, avec assurance et facilité, la
factorisation d’'expressions algébriques, les opérations
sur les radicaux, sur les expressions contenant des
radicaux et sur les transformations de fonctions. De
méme, ils devraient démontrer leur habileté en
géométrie analytique.

Les éléves devraient auss pouvoir résoudre des
inégalités linéaires, quadratiques et a valeur absolue, et
résoudre des éguations trigonométriques et des
identités. Ils devraient pouvoir exprimer le concept de
limite numériquement et géométriquement et calculer

les limites &I’ aide des principes de base et de régles de
limites.

CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a I'algébre des fonctions, les éléves devront
pouvoir :

illustrer la notation des intervalles ouverts, fermés et
semi-fermés;

trouver lasomme, la différence, le produit, le quotient
et la composition de fonctions;

résoudre les inéquations des types suivants;

P(x|2a M>a
P(x|<a EEln
P(X)za aé+bx+c=d

N

se servir des identités trigonométriques suivantes :
— derapports primaires et inverses
— de sommes et différences d’ angles
sin (A £ B)
cos (A £ B)
— dangles doubles et de demi-angles
— de Pythagore
pour simplifier des expressions et résoudre des
équations, pour exprimer des sommes et des

différences comme des produits, et pour réécrire des
expressions dans des formes variées équival entes.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
les @ éves devront pouvoir :

faire des modéles de situations de problémes en
utilisant des sommes, des différences, des produits et
des quotients de fonctions;

examiner lesliens entre laforme algébrique d’' une
fonction f(x) et les symétries de son graphique.

Préparation au calcul différentiel
et intégral et limites (Obligatoire)

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 11
(Provisoire 1995)




ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT COMPREHENSION DES CONCEPTS

Pour démontrer leur compréhension des concepts de la

Les déves devraient comprendre que les fonctions transformation de fonctions, les éléves devront pouvoir :

peuvent étre transformées et que ces transformations peu-
vent étre représentées algébriquement et géométrique-
ment. Pour démontrer leur compréhension, les éléves
devront pouvair :

décrire le lien entre les fonctions aprés avoir fait subir | - décrireles similitudes et les différences entre les
aune variété de fonctions des translations, des graphiques de
réflexions, des allongements et des compositions; y=f(x) et y=aflk(x+c)+d

] ] ) ) ou a, k, ¢ et d sont des nombres réels;
tracer les graphiques de fonctions en faisant subir des

transformations aux graphiques de fonctions connues; | - décrire les effets de laréflexion de fonctions

, , o . . algébriques et trigonométriques rel ativement aux
exprimer les sol ut|or1§ glgebnqu&c gt trlgonometrlqu&s droitesy =x, y=00oux=0;
finales dans une variété de formes équivalentes, la
forme choisie étant celle laplus appropriée alatachea | . décrire les effets des paramétres a, b, c et d sur la
exécuter, fonction trigonométrique
construire des modéles mathématiques pour décrire f(x) =asin[b(x+c)] +d

des situations dans des contextes variés, en utilisant les
fonctions algébriques et trigonométriques a une seule
variableréelle.

décrire larelation entre les droites paralléles et les
droites perpendiculaires;

décrire la condition nécessaire pour qu’ une droite soit
une tangente, une normale ou une sécante a une
courbe;

associer un probléme a deux conditions a un systéme
de deux équations a deux inconnues.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 12 Préparation au calcul différentiel
(Provisoire 1995) et intégral et limites (Obligatoire)



CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
associés a la transformation de fonctions, les éléves | les éévesdevront pouvoir :
devront pouvoir :

faire le graphique et décrire algébriquement leseffets | . exprimer les données d' un probléme sous forme
de toute translation, réflexion ou allongement de d'éguation ou d'inéguation.
n’'importe laquelle des fonctions suivantes ou de leurs

réciproques;
. linéraire, quadratique ou cubique polynomiale
valeur absolue
inverse
exponentielle
en escalier

faire le graphique et décrire algébriquement les effets
de toute combinaison de trandlation, de réflexion ou
d’allongement sur les fonctions suivantes :

f(x) =asin[b(x+c)] +d

f(x) =acos[b(x+c)] +d

f(x) = atan [b(x + C)]

trouver |’ équation d’ une droite, étant données deux des
conditions qui la définissent;

résoudre des systémes a deux équations:
linéaire —linéaire

linéaire — quadratique

guadratique — quadratique.

Préparation au calcul différentiel Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 13
et intégral et limites (Obligatoire) (Provisoire 1995)




ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que les solutions finales
peuvent prendre différentes formes équivalentes. Pour
démontrer leur compréhension, les éléves devront
pouvoir :

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;

exprimer |es solutions algébriques et trigonométriques
finales dans une variété de formes équivalentes, la
forme choisie étant celle la plus appropriée alatache a
exécuter.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
formes équivalentes, les éléves devront pouvoir :

décrire ce que cela signifie avoir deux expressions
algébriques ou trigonométriques qui sont équivalentes.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 14
(Provisoire 1995)
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CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des probléemes,
associés a la construction de formes équivalentes, les | les éévesdevront pouvoir :
€éléves devront pouvoir :

mettre en facteurs, en employant diverses techniques, . montrer ladifférence entre une vérification et une
des expressions comportant des exposants entiers ou preuve dans la comparai son de deux expressions
rationnels; algébriques ou trigonométriques.

rendre rationnelles des expressions contenant un
numérateur ou un dénominateur qui inclut un radical;

simplifier des expressions rationnelles en utilisant
n'importe laquelle des quatre opérations de base.

Préparation au calcul différentiel Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 15
et intégral et limites (Obligatoire) (Provisoire 1995)




ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que pour décrire le
changement il faut définir avec précision le concept de
limite et appliquer rigoureusement les regles de limites.
Pour démontrer leur compréhension, les ééves devront
pouvoir :

identifier et donner des exemples des forces et des
faiblesses propres al’ utilisation de la technologie dans
le calcul de limites, de dérivées et d'intégrales;

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;

donner des exemples de limites de suites et de
fonctions, pour lesvaleursfinies et infinies de la
variable indépendante;

calculer leslimites de fonctions, al’ aide de définitions,
deregles de limites, et de méthodes utilisant une
calculatrice ou un ordinateur.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
limites et de régles de limites, les éléves devront pouvoir :

expliquer le concept d'une limite;

donner des exemples de fonctions avec des limites, des
limites a gauche et adroite, ou sans limites;

donner des exemples de fonctions bornées et non
bornées et de fonctions bornées sans limites;

expliquer, par des exemples, les fonctions continues et
discontinues;

définir lalimite d une suite infinie et d’ une série
infinie;

expliquer lesregles de lalimite d’ une somme, d’ une
différence, d’un multiple, d’un produit, d’un quotient
et d’ une puissance;

illustrer, al’aide d' exemples appropriés, lesregles de
lalimite d’ une somme, d’ une différence, d'un
multiple, d’un produit, d’ un quotient et d’' une
puissance.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 16
(Provisoire 1995)
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CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés aux limites et aux regles des limites, les ééves
devront pouvoir :

déterminer lalimite de toute fonction algébrique
lorsque la variable indépendante tend vers des valeurs
finies ouinfinies, aussi bien pour les fonctions
continues gque discontinues,

esquisser des graphiques de fonctions continues et
discontinues, en utilisant les limites, les ordonnées et
abscisses al’ origine et la symétrieg;

calculer la somme d' une série géométrique
convergenteinfinie;

utiliser les définitions et les regles de limites pour
déterminer lalimite de toute fonction algébrique
lorsque la variable indépendante s approche d’ une
valeur fixe;

utiliser les définitions et les regles de limites pour
déterminer lalimite de toute fonction algébrique
lorsque la variable indépendante tend vers + oo,

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problémes,
les éléves devront pouvoir :

démontrer et illustrer de fagon géométrique les limites
trigonométriques suivantes;

lim (gnx) ou lim x | =1
X-0| X x-0|snx|
ET
lim  (cosx-1

=22 -1 =0
XHO( X

utiliser les limites fondamentales d’ expressions
trigonométriques ainsi que les regles de limites pour
déterminer les limites d’ expressions trigonométriques
plus complexes;

comparer les procédés numériques et algébriques pour
la détermination de limites algébriques et
trigonométriques.

Préparation au calcul différentiel
et intégral et limites (Obligatoire)
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DERIVEESET REGLESDE DERIVATION
(Obligatoire)

Vuegénérale

Le concept de la pente d'une droite peut étre
développé davantage de maniere a faire comprendre
intuitivement aux éléves le sens de la pente en un
point sur une courbe. En examinant les pentes de
sécantes et en utilisant le concept de limites, on peut
ainsg bien définir la dérivée. Les regles de dérivation
sont utilisées seulement pour trouver les dérivées de
fonctions algébriques et trigonométriques.

Résumé desrésultats prévus pour I'éléve

A lafin de cette section, les éléves devraient pouvoir
trouver les dérivées de fonctions algébriques et
trigonométriques et déterminer les équations de
droites tangentes en des points spécifiques. Pour des
fonctions choisies, ils devront auss prouver les
dérivées, en partant de la définition de la dérivée. Les
éléves Utiliseront les régles de dérivation d'une
puissance, d'un produit, d'un quotient et la régle de
dérivation en chaine pour calculer les dérivées de ces
fonctions. lls devraient pouvoir aussi utiliser la
dérivation implicite pour trouver les dérivées de
certaines relations algébriques et trigonométriques.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les ééves devraient comprendre que la dérivée d'une
fonction en un point est une limite que I'on peut
déterminer en partant des principes de base. Pour
démontrer leur compréhension, les éléves devront
pouvoir :

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;

relier ladérivée aune limite particuliére et exprimer
cette limite dans des situations telles que de droites
sécantes et tangentes a une courbe;

calculer les dérivées de fonctions, al’ aide de
définitions, de régles de dérivation et de méthodes
utilisant une calculatrice ou un ordinateur.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
dérivées, les éléves devront pouvoir :

montrer que la pente d’ une tangente est une limite;

expliquer comment la dérivée d' une fonction
polynomiale peut étre estimée, al’aide d’ une suite de
sécantes;

expliquer comment la dérivée est reliée alapente dela
tangente;

reconnaitre que f(x) = X" peut étre dérivé lorsque
nOR;

dy

dx
comme des formes de notations alternatives pour la
dérivée premiére d une fonction;

identifier les notations f' (), y' et

expliquer les regles de dérivation d’ une somme et
d'une différence:

(fxg) (=g ()

expliquer e sens des regles de dérivation d’ une somme
et d' une différence, al’aide d’ exemples pratiques.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 18
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CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés aladérivation, les éléves devront pouvoir :

trouver les pentes et les équations de tangentes en des
points donnés sur une courbe, al’aide de la définition
de ladérivée;

estimer lavaleur numérique de la dérivée d’une

fonction polynomiale en un point al’aide d’ une suite
de sécantes;

utiliser la définition de la dérivée afin de déterminer la
dérivée de f(x) = x" oli n est un nombre entier positif;

dériver des fonctions polynomiales al’aide des régles
de dérivation d’ une somme et d’ une différence;

dériver desfonctions aun terme de laforme X" ol n est
rationnel.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des probléemes,
les éléves devront pouvoir :

trouver f' (X) pour les fonctions polynomiales jusqu’ au
troisiéme degré al’ aide de la définition de la dérivée;
utiliser la définition de la dérivée pour trouver ' (X)

1

pour f(x) = (ax+c)"oin=-1ou n=3.

Dérivéeset reglesde
dérivation (Obligatoire)
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ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que |'application des
regles de dérivation permet de dériver des fonctions plus
complexes a |’ aide de dérivées de fonctions plus simples.
Pour démontrer leur compréhension, les ééves devront

pouvoir :

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;

relier la dérivée d’ une fonction complexe ala dérivée
de fonctions plus simples;

exprimer les solutions al gébriques et trigonométriques
finales dans une variété de formes équivalentes, la

forme choisie étant celle la plus appropriée alatéche a

exécuter;

calculer les dérivées de fonctions al’ aide de
définitions, de régles de dérivation et de méthodes
utilisant une calculatrice ou un ordinateur.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
regles de dérivation, les éléves devront pouvoir :

démontrer que les régles de dérivation d’ une
puissance, d’un produit, d’ un quotient et de dérivation
en chaine peuvent aider a dériver des fonctions
complexes;

reconnaitre que la dérivation implicite est un outil qui
permet de dériver des fonctions pour lesguellesil est
difficile d’isoler une variable;

expliquer larelation entre la dérivation implicite et la
reégle de dérivation en chaine;

comparer les régles de dérivation d’ une somme, d’ une
différence, d’'un produit et d’un quotient tant aleurs
limites qu’ aleurs dérivées;

expliquer la dérivation des regles de dérivation d’un
produit et d’un quotient;

(fg)' () = £'(x) 9(x) + f(x) g'(x)

[QJ g [Q(X)T

expliquer les régles de dérivation d’ un produit et d' un
quotient al’ aide d’ exemples pratiques;

illustrer les dérivées de deuxiéme, troisiéme et d’ autres
degrés plus éevés de fonctions al gébriques;

décrire géométriquement la dérivée seconde.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 20
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CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des problémes,
associés aux regles de dérivation, les ééves devront | les ééves devront pouvoir :

pouvoir :
trouver la dérivée de fonction polynomiale, de . développer laregle de dérivation du quotient a partir
puissance, de produit ou de quotient; de celle du produit;
appliquer laregle de dérivation en chaine en - montrer qu’ on peut trouver des formes équivalentes de
combinaison avec laregle du produit et du quotient; la dérivée d’ une fonction rationnelle en appliquant les

. , L régles de dérivation d’ un produit et d’ un quotient;
utiliser la méthode de dérivation implicite; = P q

déterminer la dérivée d' une fonction exprimée sous la
forme d’un produit de plus de deux facteurs;

écrire les solutions finales sous forme de facteurs; . déterminer la dérivée seconde d’ une fonction définie
trouver la pente et |es équations des tangentes en des implicitement;
points donnés sur une courbe; ET, un ou plus des énoncés suivants::

montrer que la dérivée d' une relation est identique,
qu’on I’ obtienne par dérivation implicite ou explicite;

déterminer les équations de droites tangentes a de
Cconiques canoniques.

trouver la dérivée seconde et |a dérivée troisiéme de
fonctions.

Dérivées et regles de Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 21
dérivation (Obligatoire) (Provisoire 1995)




ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que les fonctions
trigonométriques ont des dérivées et que cellesci
obéissent aux mémes régles de dérivation que les fonc-
tions algébriques. Pour démontrer leur compréhension, les
€éléves devront pouvoir :

identifier et donner des exemples des forces et des
faiblesses propres al’ utilisation de la technologie dans
le calcul de limites, de dérivées et d'intégrales;

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;

relier la dérivée d une fonction complexe ala dérivée
de fonctions plus simples;

calculer les dérivées de fonctions al’ aide de
définitions, de régles de dérivation, et de méthodes
utilisant une calculatrice ou un ordinateur.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
dérivées de fonctions trigonométriques, les éléves devront
pouvoir :

démontrer que les trois fonctions primaires trigonomé-
triqgues ont des dérivées en tous les points ou les
fonctions sont définies;

expliquer comment il est possible d’ estimer la dérivée
d'une fonction trigonométrique al’ aide d’ une suite de
sécantes.
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dérivation (Obligatoire)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a la dérivation de fonctions trigonométriques, les
€éléves devront pouvoir :

calculer les dérivées des trois fonctions
trigonométriques primaires et des trois fonctions
trigonométriques inverses (sécante, cosécante,
cotangente);

estimer lavaleur numérique de ladérivée d’'une
fonction trigonométrique en un point a1’ aide d’' une
suite de sécantes,

appliquer lesreégles de dérivation d’ une puissance,
d'un produit, d'un quotient et larégle de dérivation en
chaine pour trouver les dérivées de fonctions
trigonométriques plus complexes,

utiliser la dérivée d’ une fonction trigonométrique pour
en calculer la pente en un point et I’ équation de la
tangente en ce point.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des probléemes,
les éléves devront :

utiliser la définition de la dérivée pour déterminer la
dérivée des fonctions sinus et cosinus;

expliquer pourquoi on doit utiliser lamesure en
radians pour le calcul différentiel de fonctions
trigonométriques.

Dérivéeset reglesde
dérivation (Obligatoire)
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APPLICATION DES DERIVEES (Obligatoire)
Vuegénérale

Dans le domaine des mathématiques pures on
examinera |" esquisse de graphiques de fonctions poly-
nomiales, de fonctions algébriques rationnelles et de
fonctions trigonométriques simples. Les dérivées sont
utilisées pour résoudre des problémes de maximums
et de minimums dans des contextes économiques et
géométriques ains que pour résoudre des problémes
de taux de variation liés dans des contextes
géométriques et algébriques.

Résumé desrésultats prévus pour I’ éléve

A lafin de cette section, les éléves devraient pouvoir
esquisser de fagon systématique des graphiques de
fonctions polynomiales, rationnelles algébriques et
trigonométriques a une variable. |Is devraient pouvoir
résoudre des problémes de maximums et de mini-
mums, ou des problémes de taux de variation liés,
dans des contextes économiques et géométriques et
€laborer des modéles pour des problémes de maxi-
mums et de minimums et des problémes de taux de
variation liés dans des contextes géométriques. On
sattend également a ce quils puissent utiliser les
méthodes de dérivation pour résoudre des problémes
basés sur lesmodéles ainsi construits.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que le calcul différentiel
et intégral est un outil efficace pour déterminer les points
maximums et minimums, et pour représenter graphique-
ment des courbes. Pour démontrer leur compréhension, les
€éléves devront pouvoir :

expliquer le lien entre les zéros de la fonction dérivée
et les points critiques sur la courbe originale;

utiliser les liens entre un probléme donné et un autre
plus simple ou équivalent, ou déja résolu, pour
résoudre le probléme original;

construire des model es mathémati ques pour décrire
des situations dans des contextes variés, al’aide de
fonctions algébriques et trigonométriques a une seule
variableréelle;

déterminer les valeurs optimales d’ une variable dans
différents contextes, al’ aide des concepts de valeurs
maximale et minimale d’ une fonction;

esquisser les graphiques de fonctions, al’aide du
concept de valeurs critiques, et comparer ces
graphiques a ceux, des mémes fonctions, tracés par un
ordinateur;

gjuster des modeles mathématiques a des situations
décrites par des ensembles de données.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de

maximums et de minimums, les éléves devront pouvoir :

identifier sur un graphique les points ou les dérivées
premiére et seconde sont nulles;

illustrer sous quelles conditionsil y aura symétrie par
rapport al’'axe des x, al’ axe desy ou par rapport a
I’origine;

montrer que le signe de la dérivée premiére indique
que la courbe croit ou décroit, et quelesignedela
dérivée seconde indique que la courbe est concave ou
CONVexe;

illustrer, par des exemples, qu’ une dérivée premiére
nulle est une condition possible pour obtenir un
maximum ou un minimum;

expliquer les circonstances dans lesquelles surviennent
des valeurs maximales et des valeurs minimal es quand
f'(X) N’ est pas zéro;

montrer, par des exemples, qu’ une dérivée seconde
nulle est une condition possible pour qu'il y ait un
point d’inflexion;

montrer la différence entre les maximums et les
minimums locaux et les maximums et les minimums
absolus dans un intervalle;

spécifier quand il est approprié de trouver une valeur
maximale et quand il est approprié de trouver une
valeur minimale.
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CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

CONNAISSANCE DES PROCEDES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a la détermination de maximums et de minimums,
les éléves devront pouvoir :

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problémes,
les éléves devront pouvoir :

esquisser |es graphiques des dérivées premiere et
seconde d’ une fonction dont I’ expression algébrique
ou graphique est donnée;

utiliser les zéros et les ordonnées et abscisses a
I’ origine pour esquisser un graphique;

déterminer, al’ aide des dérivées premiére et seconde,
les maximums, les minimums et les points d’inflexion
d'une fonction et s'en servir pour esquisser un
graphique;

déterminer les asymptotes verticales, horizontales, et
obliques ains que le domaine et I'image d’ une
fonction;

trouver lesintervalles ol la dérivée est plus grande, ou
plus petite que zéro, de fagon a déterminer ou la
fonction croit ou décroit;

vérifier si un point critique indique un maximum ou un
minimum;

utiliser un modéle donné, sous forme d’ équation ou de
graphique, pour trouver les maximums ou les
minimums qui permettent de résoudre un probléme.

utiliser une méthode systématique fondée sur le calcul
différentiel pour esquisser un graphique de fonctions
algébriques et trigonométriques;

comparer les graphiques tracés al’aide d' une
calculatrice et ceux tracés au moyen d’' une méthode
systématique fondée sur le calcul différentiel;

calculer les maximums et [es minimums pour des
quantités telles que les volumes, les aires, les
périmétres et les colts;

montrer, en utilisant des dérivées, lesliens entre les
équations de modélisation, les points critiques résul-
tant sur les graphiques et les solutions pour des pro-
blémes de géométrie, d’ économie et de mouvement;

ET, un ou plus des énoncés suivants :

construire un modéle mathématique pour représenter
un probléme de géométrie et utiliser le modéle pour
trouver les maximums et/ou les minimums;

construire un modéle mathématique pour représenter
un probléme en économie et utiliser le modéle pour
trouver les profits maximums ou les colts minimums;

construire un modéle mathématique pour représenter
un probléme de mouvement et utiliser le modéle pour
trouver le maximum ou le minimum soit du temps soit
de ladistance.

Applications des dérivées
(Obligatoire)
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ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que des taux de variation
compliqués peuvent étre ramenés a des taux plus simples a
I’aide de la régle de dérivation en chaine. Pour démontrer
leur compréhension, les éléves devront pouvoir :

fairelelien entre la dérivée d' une fonction complexe
et celle de fonctions plus simples;

combiner et modifier des procédés de solution bien
connus pour former un nouveau procédé de solution a
un probléme connexe;

utiliser les liens entre un probléme donné et un autre
plus simple, équivalent, ou déja résolu, pour résoudre
le probleme original;

établir, de maniéreintuitive, des preuves géométriques
permettant de généraliser les concepts de pente, d' aire,
de moyenne et de taux de variation;

expliquer le lien entre une dérivée et le taux de
variation approprié, et utiliser ce lien pour exprimer
des taux de variation compliqués al’ aide de taux de
variation plus smples.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de taux
de variation liés, les éléves devront pouvoir :

montrer comment la régle de dérivation en chaine peut
servir pour représenter larelation entre deux taux de
variation ou plus;

reconnaitre la lucidité qu’ apporte la notation de
Leibniz pour exprimer les taux de variation liés;

montrer le taux de variation en fonction du temps
d' unefonctiony = f(x) ou d'unerelation R(x, y) = 0.
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CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des problémes,
associés aux taux de variation liés, les éléves devront | les éévesdevront pouvoir :

pouvoir :
élaborer un modéle mathématique pour représenter les
utiliser laregle de dérivation en chaine pour trouver la taux de variation en fonction du temps, de mesures
dérivée d’ une fonction relativement a une variable linéaires, d'aires, de volumes, de surfaces, etc.;

externe, tel queletemps, résoudre des problemes qui sont reliés aux taux de

utiliser la notation de Leibniz pour représenter des variation liés et qui utilisent des modeles contenant des
taux de variation liés; fonctions trigonométriques primaires.

établir une régle de dérivation en chalne pour les taux
de variation liés en utilisant les variables appropriées;

calculer lestaux de variation liés en utilisant les
dérivées en fonction du temps pour les aires, les
volumes, les surfaces et le mouvement relatif;

calculer les taux de variation liés en fonction du temps,
étant donné une équation qui modéle des circuits
électroniques ou d’ autres situations en ingénierie;

utiliser larégle de dérivation en chaine pour dériver
une fonction de |’ accélération par rapport ala position,
étant donné une fonction de vitesse exprimée par
rapport ala position.
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INTEGRALES, REGLESD’'INTEGRATION ET
APPLICATIONSDESINTEGRALES (Obligatoire)

Vuegénérale

A I'opération de trouver les dérivées correspond
I’ opération opposée de trouver les primitives. On peut
définir I'aire sous une courbe comme la limite de la
somme des aires de petits rectangles sous cette courbe
et trouver cette aire a partir de cette définition. Le
théoreme fondamental du calcul intégral établit un lien
entre la solution du probleme de l'aire et la
détermination de primitives spéciales. Comme pour les
dérivées, l'usage de regles d'intégration rend la
détermination de primitives et d’aires beaucoup plus

facile. Les dérivées et les intégrales peuvent étre mises
en relation dans le contexte du mouvement rectiligne
non uniforme.

Résumé desrésultats prévus pour I'éléeve

A la fin de cette section, les @éves devraient pouvoir
trouver les primitives de toute fonction polynomiae
ains que les primitives de fonctions rationnelles,
algébriques et trigonométriques les plus simples. lls
devront pouvoir utiliser les primitives pour trouver
I’aire sous une courbe et utiliser le rapport entre les
dérivées et les intégrales pour établir une relation entre
le déplacement, la vitesse et |" accél ération.

ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre qu'il existe une
opération opposée a la détermination de la dérivée: la
détermination de la primitive. Pour démontrer leur
compréhension, les éléves devront pouvoir :

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales,

comprendre que I’ intégration peut étre considérée
comme |’ opération opposée ala dérivation;

calculer lesintégrales définies et indéfinies de
fonctions simples, a1’ aide de primitives, de regles
d'intégration, et de méthodes utilisant une calculatrice
ou un ordinateur;

utiliser les liens entre un probléme donné et un autre
plus simple, équivalent, ou déjarésolu, pour résoudre
le probléme original.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
primitives, les éléves devront pouvoir :

expliquer que la dérivation a une opération opposée;

montrer que plusieurs fonctions différentes ont la
méme dérivée;
montrer, sur le méme plan cartésien, une famille de

courbes qui forment une suite de fonctions qui ont
toutes la méme dérivée.
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Les ééves devront pouvair illustrer géométriquement
les propriétés des primitives, des intégrales définies et
le théoreme fondamental du calcul intégral.

COMPREHENSION DES CONCEPTS CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté & résoudre des problémes,

associés aux primitives, les éléves devront pouvoir : les éléves devront pouvoir :
trouver les primitives de polynémes, de fonctions . trouver les primitives de fonctions rationnelles et de
algébriques rationnelles et de fonctions puissances polynomiales par les méthodes de la
trigonométriques; comparaison et de I’ observation;

déterminer les primitives de fonctions polynomiales,
déterminer lafamille de courbes dont la dérivée rationnelles et trigonométriques.
premiére est donnée;

résoudre, en utilisant la méthode de séparation des
variables, des équations différentielles du premier
ordre en trouvant les solutions générales et
particulieres.
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ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que I'aire sous une
courbe peut étre exprimée comme étant la limite de la
somme de petits rectangles. Pour démontrer leur
compréhension, les éléves devront pouvoir :

identifier et donner des exemples des forces et des
faiblesses propres al’ utilisation de la technologie dans
le calcul de limites, de dérivées et d'intégrales,

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales,

établir, de maniere intuitive, des preuves géométriques
permettant de généraliser les concepts de pente, d'aire,
de moyenne et de taux de variation.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
limites d’aires, les ééves devront pouvoir :

définir |’ aire sous une courbe comme étant une limite
des sommes des aires de rectangles;

établir I’ existence de bornes supérieure et inférieure
pour I’ aire sous une courbe.
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CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté & résoudre des problémes,
associés aux limites d' aires, les éléves devront pouvoir : les @ éves devront pouvoir :

représenter graphiquement I’ aire sous une courbe . faireressortir les similitudes et les différences entre les

(polynomiale, rationnelle, trigonométrique) pour un intégrales définies et les aires sous les courbes.

intervalle donné, et déterminer |’ aire approximative

sous cette courbe comme étant la somme de rectangles

individuels.
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ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les ééves devraient comprendre qu'il est possible de faire
le lien entre I’aire sous une courbe et la primitive de la
fonction qui définit la courbe et s'en servir pour déter-
miner les aires sous et entre les courbes. Pour démontrer
leur compréhension, les éléves devront pouvoir :

illustrer par des exemples les différences entre les
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;

comprendre que I intégration peut étre considérée
comme |’ opération opposée ala dérivation;

décrire lesliens entre I’ intégration d’une fonction et la
détermination d’ aires et de moyennes;

calculer lesintégrales définies et indéfinies de
fonctions simples al’ aide de primitives, de regles
d'intégration, et de méthodes utilisant une calculatrice
ou un ordinateur;

calculer la valeur moyenne d’ une fonction sur un
intervalle;

établir, de maniéreintuitive, des preuves géométriques
permettant de généraliser les concepts de pente, d'aire,
de moyenne et de taux de variation.

Pour démontrer leur compréhension des concepts
d'intégrales définies, les éeves devront pouvoir :

identifier I'intégrale indéfinie ff(x) dx comme une
somme d’ une primitive F(X) et d’ une constante c;

expliquer que I'intégrale définie, entre les bornes fixes
aetb, est le nombre F(b) — F(a);

expliquer le rapport entre les valeurs numériques de
I"aire et I'intégrale définie pour des fonctionsf de
signe constant et de signe qui change;

illustrer les propriétés suivantes des intégrales;

Lbcf(x)dx = CLb f (x)dx

j:[f (X) % g(x)] dx = j: f(x)dx + j:g(x)dx

décrire la signification du théoréme fondamental du
calcul intégral;

expliquer comment |e théoréme fondamental du calcul
intégral relie lalimite de I’ aire sous une courbe ala
primitive d’une fonction qui décrit cette courbe.
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CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
associés aux intégrales définies, les éléves devront | les éévesdevront pouvoir :

pouvoir :
calculer I'intégrale définie de fonctions polynomiales, | . lier lavaleur del’intégrale, entrex=aetx=b, al'aire
rationnelles et trigonométriques; entre la courbe et |’ axe des x, sur I’intervalle fermé

[a, b];

utiliser les régles d' intégration, comme les regles ci-

dessous, pour simplifier lesintégrales définies;
déterminer |’ aire entre une courbe et I axe des x pour b e
un domaine donné; L f(x)dx = - Jb f(x)dx

déterminer |’ aire entre une courbe et I’axe des x : c c
[T Fodx= [ (dx + [ f (x)cx
- s f(X) est de signe constant sur un intervalle donné; @ é b
utiliser les regles d'intégration pour simplifier des

- s f(x) change de signe sur un intervalle donné; o
intégrales plus compl exes;

illustrer les conditions nécessaires pour qu’ une
fonction soit dérivable ou intégrable.

déterminer |’ aire entre des courbes sur un intervalle
donné

déterminer |’ aire entre des courbes qui se coupent.
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ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que la vitesse et |’ accélé-
ration correspondent respectivement a la premiere et ala
dérivée seconde du déplacement en fonction du temps.
Lorsque I'une des trois fonctions est connue, on peut
obtenir les deux autres en trouvant des dérivées ou des
primitives. Pour démontrer leur compréhension, les éléves
devront pouvoir :

fairelelien entre le déplacement, la vitesse et
I’ accélération d’ un corps en mouvement rectiligne a
vitesse non uniforme;

calculer le déplacement, la vitesse et |” accél ération
d’un corps en mouvement rectiligne a vitesse non
uniforme;

calculer la valeur moyenne d’ une fonction sur un
intervalle;

établir, de maniére intuitive, des preuves géométriques
permettant de généraliser les concepts de pente, daire,
de moyenne et de tauix de variation.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de la
relation entre le déplacement, la vitesse et |'accélération,
les éléves devront pouvoir :

décrire le mouvement d'un corps, al’aide de
représentati ons graphiques des dérivées premiére et
seconde;

expliquer la différence entre un point stationnaire et un
point qui fait un demi-tour dansle contexte du
mouvement rectiligne;

illustrer les concepts de dérivées et de primitives dans
le contexte de déplacement, de vitesse et
d accélération.
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CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
associés au déplacement, a la vitesse et a |I'accélération, | les ééves devront pouvoir :
les éléves devront pouvoir :

estimer une vitesse instantanée en utilisant les pentes | * résoudre des problémes reliés ala distance, alavitesse
de sécantes pour représenter des vitesses moyennes; et al’accélération, dont les modéles sont limités a ceux
’ des formesy'(t) = f(t) et y"(t) = (t);

dériver les équations cinématiques suivantes, en

partant de I’ expression a = constante;
v=at +v,
V2 =v,? +2ad

trouver |les dérivées premiére et seconde d’une
fonction de position, pour obtenir des fonctions de
vitesse instantanée et d’ accél ération instantanée étant 1
donné que la fonction de position est une fonction d==at’ + vt +d,
algébrique ou trigonométrique de temps; 2

utiliser les primitives de fonctions d'accélération et de | . déterminer les équations de vitesse et d’ accél ération
vitesse pour obtenir les fonctions de vitesse et de dans le mouvement harmonique simple, en partant de
déplacement. I’ équeation du déplacement :

x=Acos(kt + c).
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ATTENTES SPECIFIQUES POUR
L’APPRENANT DE LA PARTIE
FACULTATIVE

problémes impliquant le retour a I’ éguilibre, tels que
ceux dans des réactions thermiques et chimiques.
L'étude de logarithmes naturels et de la fonction
exponentielle a base naturelle est essentielle pour
établir les dérivées et les intégrales de toutes ces
fonctions ainsi que pour leurs applications. Cette
section facultative, ensemble avec la section
facultative «Applications du calcul différentiel et
intégral aux sciences biologiques», peut étre
présentée comme un tout intégral .

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL DE
FONCTIONS EXPONENTIELLESET LOGA-
RITHMIQUES (Facultatif)

Vuegénérale

Le calcul différentiel et intégral de fonctions expo-
nentielles et logarithmiques trouve plusieurs appli-
cations importantes en faisant des modéles de phéno-
meénes naturels, telles que la croissance et la décrois-
sance naturelles, et auss en faisant des modeles de

ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que les fonctions | Pour démontrer leur compréhension des concepts du
exponentielles et logarithmiques ont des limites, des | calcul différentiel et intégral de fonctions exponentielles
dérivées et des intégrales qui obéissent aux mémes regles | et logarithmiques, les éléves devront pouvair :

gue les fonctions algébriques et trigonométriques. Pour
démontrer leur compréhension, les éléves devront
pouvoir :

définir les fonctions exponentielles et logarithmiques
comme des fonctions réciproques;

expliquer que e est un nombre spécial qui peut étre
défini comme une limite;

caculer leslimites de fonctions al’ aide de définitions,
deregles de limites, et de méthodes utilisant une

calculatrice ou un ordinateur; : N
exprimer e et € comme des limites;

calculer lesdérivéesdefonctionsal’aidede oo
définitions, de régles de dérivation et de méthodes

utilisant une calculatrice ou un ordinateur;

démontrer que la dérivée d’' une fonction exponentielle
ou logarithmique peut étre dérivée a partir de la
calculer les intégrales définies et indéfinies de définition de la dérivée;

fonctions simples, al’aide de primitives, de régles
d’intégration, et de méthodes utilisant une calculatrice
ou un ordinateur;

construire des modél es mathématiques pour décrire
des situations dans des contextes variés, al’aide de
fonctions algébriques et trigoNOMELNQUES AUNE SEUIE |- - - c oo

variable réelle;

gjuster des modél es mathématiques a des situations
décrites par des ensembles de données.

démontrer que les fonctions exponentielles et
logarithmiques de base e constituent un cadre
approprié pour développer le calcul différentiel et
intégral de fonctions similaires de n’importe quelle

montrer comment utiliser les fonctions exponentielles
et logarithmiques pour modéliser certains problémes
naturels de croissance, de décroissance et de retour a
un état d’ équilibre.
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Calcul différentiel et intégral de fonctions exponentielles

et logarithmiques (Facultatif)



Résumé desrésultats prévus pour I'éléve

A la fin de cette section facultative, les éléves
devraient pouvoir dériver, intégrer et représenter
symboliqguement et graphiquement des fonctions
exponentielles et logarithmiques. |ls devraient aussi
pouvoir résoudre des problémes ou I'équation de
modélisation est donnée et construire des équations
qui modélent une situation selon des parametres
donnés.

CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés au calcul différentiel et intégral de fonctions
exponentielles et logarithmiques, les ééves devront
pouvoir :

estimer les valeurs des limites e et €

évaluer approximativement les pentesdey = € et
y =In x pour des valeurs spécifiques de x;

trouver ladérivée et la primitive de la fonction
exponentielle de base €,

évaluer, en appliquant les régles des limites, les limites
de fonctions exponentielles et logarithmiques simples;
trouver la dérivée de lafonction logarithmique
naturelle;

trouver les dérivées des fonctions logarithmiques de
base autre que €,

trouver les dérivées et les primitives des fonctions
exponentielles de base autre que €,

évaluer Lbi dx et Lb %ax;

résoudre les équations différentielles
y' =kyet =f(t) ety" = k(y —yo).

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
les éléves devront pouvoir :

trouver les maximums et les minimums de fonctions
données comportant des fonctions exponentielles et
logarithmiques;

déterminer les aires bornées par des fonctions
exponentielles, logarithmiques ou fonctions inverses;

ET un ou plus des énoncés suivants :

lier 1a croissance naturelle, la décroissance naturelle et
leretour al’ équilibre aux équations différentielles

y'=kyouy" =k(y—Yo);

résoudre des problemes de croissance et de
décroissance naturelles, al’aide des équations y' = ky
ouy"' = k(y —yo);

gjuster des modeles exponentiels a des données
observées;

calculer ladistance, lavitesse et I’ accél ération de
corps en chute libre, en tenant compte de la résistance
del’air;

b
établir un lien entre 'intégrale [ —
apx+q
b
et I'intégrale [ %,
a x

Calcul différentiel et intégral de fonctions exponentielles
et logarithmiques (Facultatif)
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METHODES NUM ERIQUES (Facultatif)
Vue générale

Les limites et les dérivées sont parfois difficiles a
calculer par les méthodes algébriques, mais on peut
souvent les calculer plus facilement par des approxi-
mations et des estimations numériques. Dans le cas
des intégrales définies, la plupart des fonctions ne
peuvent pas étre intégrées exactement et c'est pour-
quoi il faut utiliser les méthodes numériques. Cette
section traite, de fagon équilibrée, de méthodes intui-
tives basées sur le té&onnement et de méthodes
formelles, comme la méthode de Simpson, pour
évaluer desintégrales définies.

Résumé desrésultats prévus pour I' éléve

A la fin de cette section facultative, les éléves
devraient pouvoir calculer des approximations numé-
riques de limites, de racines d’ équation et d'intégrales
définies. |ls devraient aussi pouvoir saisir la relation
entre ces procédés et les concepts fondamentaux du
calcul différentiel et intégral étudiés dans les sections
obligatoires de Mathématiques 31 et appliquer ces
concepts a une variété de relations, de fonctions et
d’équations. Enfin, ils devraient pouvoir évaluer la
fiabilité d’'un procédé numérique et communiquer les
résultats de cette évaluation.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre qu’'on peut déterminer
numériquement  plusieurs limites, dérivées, racines
d'équation et intégrales définies. Pour démontrer leur
compréhension, les éléves devront pouvoir :

identifier et donner des exemples des forces et des
faiblesses propres al’ utilisation de la technologie dans
le calcul de limites, de dérivées et d'intégrales;

calculer leslimites de fonctions, al’ aide de définitions,
de regles de limites et de méthodes utilisant une
calculatrice ou un ordinateur;

calculer les dérivées de fonctions, al’ aide de
définitions, de régles de dérivation, et de méthodes
utilisant une calculatrice ou un ordinateur;

calculer lesintégrales définies et indéfinies de
fonctions simples, al’aide de primitives, de regles
d'intégration, et de méthodes utilisant une calculatrice
ou un ordinateur.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de
principes de I'analyse numérique, les éléves devront
pouvoir :

décrire la différence entre une solution exacte et une
solution approximative;

identifier quand une méthode numérique particuliére
est susceptible de donner de mauvais résultats;

expliquer la différence entre les processus itératifs et
non itératifs;

expliquer les principes de base de la méthode de
Newton-Raphson pour déterminer les racines de
f(x) =0;

décrire géométriquement le procédé sur lequel est
fondé le concept de limite, de dérivée, de racine
d'équation et d'intégrale;

établir une relation entre le nombre de subdivisions
dans'intervalle d'intégration et I’ exactitude de
I’estimation de I'intégrale;

montrer que toute les formules d'intégration
numeériques sont des méthodes qui interpolent entre les
sommes de Riemann inférieure et supérieure pour
I'intégrale.
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Méthodes numériques
(Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés | Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
associés aux méthodes numériques, les éléves devront | les éléves devront pouvoir faire un ou plus des énoncés
pouvoir : suivants :

estimer lavaleur d’ une limite par tdtonnements
systématiques; . comparer les erreurs obtenues par différentes méthodes
calculer lavaleur numérique de la dérivée en un point lors du calcul d'intégrales définies;

de la courbe, qu’ une équation qui définit la courbe soit

. créer unlogiciel pour calculer leslimites, les racines
donnée ou non;

d'éguation ou les intégrales définies;

recréer les procédés pour trouver les limites de fagon

résoudre I" équation f(x) = O par tatonnements que les calculs numériques soient efficaces et fiables;

systématiques et par la méthode de Newton-Raphson;
évaluer lafiabilité d’' un procédé de calcul numérique
pour trouver une limite, une racine d’ équation ou une
intégrale définie.

calculer les sommes de Riemann inférieure et
supérieure pour une intégrale définie;

calculer lavaleur d'uneintégrale définie, al’aide dela
regle du point milieu;

calculer lavaleur d'uneintégrale définie, al’aide dela

méthode des trapéezes;
calculer lavaleur d'uneintégrale définie, al’aide dela
méthode de Simpson.
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VOLUMESDE REVOLUTION
(Facultatif)

Vuegénérale

On peut caculer les volumes de solides a I'aide
d’intégrales triples, mais pour les volumes de solides
obtenus en faisant tourner les graphiques des
fonctions simples autour de I’axe des x ou desy, il ne
suffit que d’'une seule intégration. En utilisant les
limites pour trouver une somme infinie de volumes
cylindriques, on peut trouver une vaeur pour un
volume de révolution.

Résumé des résultats prévus pour I’ éléve

A la fin de cette section facultative, les éléves
devraient pouvoir déterminer, au moyen de la
méthode des disgues, les volumes de solides de révo-
Iution engendrés par la rotation des graphiques de
fonctions polynomiales et trigonométriques simples.
Les éléves pourront également lier ce procédé a celui
de trouver I'aire entre le graphique d'une fonction et
I'axe des x, en utilisant la limite de la somme d’'un
ensembl e de rectangles dont les largeurs s approchent
de zéro (somme de Riemann).

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre qu’'on peut considérer
les volumes de révolution comme la limite de la somme de
plus petits volumes et que cela peut étre lié aux intégrales
définies. Pour démontrer leur compréhension, les ééves

devront pouvoir :

décrirelesliens entre I'intégration d’une fonction et la

détermination d’ aires et de moyennes;

combiner et modifier des procédés de solution bien

connus pour former un nouveau procédé de solution a

un probléme connexe;

calculer lesintégrales définies et indéfinies de
fonctions simples, al’aide de primitives, de régles

d’intégration, et de méthodes utilisant une calculatrice

ou un ordinateur;

utiliser les liens entre un probléme donné et un autre

plus simple, équivalent, ou déja résolu, pour résoudre

le probléeme original.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de

volumes de révolution, les éléves devront pouvoir :

identifier le solide engendré par larotation du
graphique d’ une fonction, soit entre deux bornes, ou
soit entre deux graphiques,

expliquer le lien entre le volume de révolution et le
volume d'un disgue cylindrique;

démontrer comment la méthode des disques permet
d’en arriver alaformule du volume de révolution.
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Volumes de révolutions
(Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés aux volumes de révolution, les éléves devront
pouvoir :

trouver le volume de révolution entre les frontieresa et b
pour des fonctions polynomiales et trigonométriques, a

aidedelareation V = 72 [1(x]" ox;

trouver le volume de révolution entre deux fonctions
polynomiales ou trigonométrigues en trouvant tout
d’abord les points d' intersection des graphiques des
deux fonctions.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
les éléves devront faire un ou les deux énoncés suivants :

dériver les formules pour trouver le volume d’un
cylindre, d’un cone et d' une sphere;

faire tourner le graphique d' une fonction autour d’une
droite horizontale ou verticale, autre que I’ axe des x
ou desy, et trouver le volume de révolution qui en
résulte.

Volumes de révolution
(Facultatif)
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APPLICATIONS DU CALCUL DIFFERENTIEL
ET INTEGRAL AUX SCIENCESPHYSIQUES
ET A L’'INGENIERIE (Facultatif)

Vuegénérale

Le calcul différentiel et intégral est trés utilisé dans
les sciences physiques et en ingénierie. La force,
I’énergie et le mouvement peuvent étre représentés
par des équations différentielles comportant des
fonctions algébriques et trigonométriques en fonction
du temps. Ces modeéles d’ équation différentielle, ainsi
gue leurs solutions, peuvent servir a faire des
hypotheses et des prédictions.

Résumé desrésultats prévus pour I’ éléve

A la fin de cette section facultative, les éléves
devraient pouvoir construire des modeles d'équation
différentielle pour des situations simples en sciences
physiques ou en ingénierie, et résoudre ces modeles
qui comportent des fonctions agébriques et
trigonométriques en fonction du temps.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que la plupart des
équations importantes en physique sont des équations
différentielles et que le calcul différentiel et intégra
congtitue la méthode de résolution la plus efficace. Pour
démontrer leur compréhension, les éléves devront
pouvoir :

fairelelien entre le déplacement, la vitesse et
I’ accél ération d' un corps en mouvement rectiligne a
vitesse non uniforme;

décrire lesliens entre I’ intégration d’ une fonction et la
détermination d’ aires et de moyennes;

calculer le déplacement, la vitesse et |" accélération
d’'un corps en mouvement rectiligne a vitesse non
uniforme;

calculer la valeur moyenne d’ une fonction sur un
intervalle;

trouver des réponses approximatives pour des calculs
complexes en simplifiant les modéles utilisés;

construire des model es mathématiques pour décrire
des situations dans des contextes variés, al’aide de
fonctions algébriques et trigonométriques a une seule
variableréelle;

gjuster des modeles mathématiques a des situations
décrites par des ensembles de données.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de liens
entre le calcul différentiel et intégral, les sciences
physiques et I'ingénierie, les é éves devront pouvoir :

illustrer des situations dans lesguellesil faut des
équations différentielles pour représenter les
problémes;

développer une ou plusieurs équations différentielles
dans des cas tel's que le mouvement linéaire, le
mouvement harmonique simple, le travail, laforce
hydrostatique, les moments d'inertie, la désintégration
radioactive ou de situations semblables;

démontrer que le concept de valeur moyenne peut

s appliquer a des situations dans lesquelles la quantité
varie avec le temps ou dans lesquellesil y aune
gamme de valeurs dans un ensemble d’ objets en
interaction.
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Applications du calcul différentiel et intégral aux
sciences physiques et a I'ingénierie (Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a I'application du calcul différentiel et intégral
aux sciences physiques et al’ingénierie, les éléves devront
pouvoir :

résoudre des équations différentielles de type

y*(t) = f(0);

résoudre des équations différentielles de type

y'(t) ==Ky,

calculer letravail accompli par toute force non

b
uniforme f(x) en utilisant W =I f (x)dx;

déterminer la moyenne quadratique pour les fonctions
sinusoidales.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
les éléves devront pouvoair faire un des énoncés suivants:

déterminer la demi-vie, le taux de désintégration et
I activité d’ un radio-isotope comme une fonction par
rapport au temps,

analyser le mouvement et |’ énergie dans un systéme de
ressort oscillant (loi de Hooke);

analyser les forces hydrostatiques sur la surface
d’ objets submergés;

déterminer le moment d’inertie pour des corps rigides;

déterminer le centre de masse pour des corps
individuels et pour des systémes de corps;

intégrer la deuxieme loi de Newton quand elle est
exprimée sous laforme de m"(t) = f(x).

Applications du calcul différentiel et intégral aux
sciences physiques et a I’ingénierie (Facultatif)
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APPLICATIONS DU CALCUL DIFFERENTIEL
ET INTEGRAL AUX SCIENCES
BIOLOGIQUES (Facultatif)

Vuegénérale

Plusieurs problémes en biologie comportent des taux
de croissance, des taux de désintégration et des taux
de transport d'énergie et de matiére au travers des
frontieres. Des solutions mathématiques a plusieurs
de ces problémes peuvent é&tre trouvées en
construisant des modéles d’ équation différentielle qui
ont des solutions impliguant des fonctions
exponentielles et logarithmiques. Cette section
facultative, ensemble avec la section facultative

«Cacul différentiel et intégra de fonctions
exponentielles et logarithmiques», peut é&tre
présentée comme un tout intégral.

Résumé desrésultats prévus pour |’ éléve

A lafin de cette section facultative, les éléves devront
pouvoir construire des modéles d'équations
différentielles s'appliquant a de simples situations
biologiques, et résoudre ces modéles qui incluent des
fonctions exponentielles et logarithmiques.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que plusieurs appli-
cations importantes du calcul différentiel et intégral en
sciences biologiques sont liées a des modéles impliquant
la solution de I'équation différentielle f'(x) = kf(x). Pour
démontrer leur compréhension, les éléves devront
pouvoir :

combiner et modifier des procédés de solution bien
connus pour former un nouveau procédé de solution a
un probléme connexe;

utiliser les liens entre un probléme donné et un autre
plus simple, équivalent, ou déja résolu, pour résoudre
le probleme original;

trouver des réponses approximatives pour des calculs
complexes en simplifiant les modéles utilisés;

construire des model es mathémati ques pour décrire
des situations dans des contextes variés, al’aide de
fonctions algébriques et trigonométriques a une seule
variableréelle;

gjuster des modeles mathématiques a des situations
décrites par des ensembles de données.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de liens
entre le calcul différentiel et intégral et les sciences
biologiques, les éléves devront pouvoir :

définir les fonctions exponentielles et logarithmiques
comme des fonctions réciproques;

expliquer que e est un nombre spécia pouvant étre
défini comme une limite;

exprimer e et € comme des limites;

démontrer que la dérivée d'une fonction exponentielle
ou logarithmique peut étre dérivée apartir dela
définition de la dérivée;

illustrer comment des équations différentielles peuvent
étre utilisées pour modeler certains problémes en
sciences biologiques impliquant la croissance, la
désintégration et le mouvement au travers d’ une
frontiere.
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Applications du calcul différentiel et intégral
aux sciences biologiques (Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a I'application du calcul différentiel et intégral

aux sciences biologiques, les éléves devront pouvoir :

estimer les valeurs des limites de e et de €5,

évaluer les limites de fonctions exponentielles et

logarithmiques simples, en appliquant les régles de

limites;
évaluer approximativement les pentesdey = € et
y = In x pour une valeur spécifique de x;

trouver la dérivée de lafonction logarithmique
naturelle;

trouver ladérivée et la primitive de la fonction
exponentielle de base €,

résoudre les équations différentiellesy' = ky et

y' = k(y — Yo) par les méthodes de tatonnement et de

comparaison des coefficients;

vérifier quey = Ad* satisfait I’ équation différentielle

y' =ky.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des probléemes,
les éléves devront pouvoir :

relier la croissance naturelle, |a décroissance naturelle
et leretour al’ équilibre, aux équations différentielles
y' =kyouy" =k(y—Yo);

résoudre des problémes de croissance naturelle et de
décroissance naturelle, al’ aide des équations

y' =kyouy" =k(y—Yo);

ET, les éléves devront pouvoir :

gjuster des modeles d' équations différentielles a des
données biologiques observées,

OU faire les deux énoncés suivants :

lier la croissance assujettie ades limites al’ équation
linguistique y' = ky(L —);
résoudre des modeles d' égquations | ogistiques et

estimer des valeurs pour les paramétres k et L a partir
de données expérimental es.

Applications du calcul différentiel et intégral
aux sciences biologiques (Facultatif)
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APPLICATIONSDU CALCUL DIFFERENTIEL
ET INTEGRAL AU MONDE DES AFFAIRES
ET A L’ECONOMIIE (Facultatif)

Vuegénérale

Quoique les variables et les facteurs déterminant les
situations économiques soient beaucoup trop
nombreux pour qu’on en fasse une analyse compléte,
on peut simplifier plusieurs de ces situations de fagon
a donner aux éléves une idée des applications du
calcul différentiel et intégral, dans ces domaines.

Résumé desrésultats prévus pour I'éléve

A la fin de cette section facultative, les éléves
devraient pouvoir analyser un modéle économique
basé sur la nécessité de maximiser les revenus et les
projets tout en minimisant les codts.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT

COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que le calcul différentiel
et intégral peut servir d’outil pour analyser les situations
dans le monde des affaires et en économie qui ont trait au
revenu, profit et colt. Pour démontrer leur compréhen-

sion, les éléves devront pouvair :

relier les zéros de lafonction dérivée aux points
critiques sur la courbe originale;

trouver des réponses approximatives pour des calculs

complexes en simplifiant les modéles utilisés;

construire des model es mathémati ques pour décrire
des situations dans des contextes variés, al’aide de

fonctions algébriques et trigonométriques a une seule

variable rédlle;

déterminer les valeurs optimales d’ une variable dans
différents contextes, al’ aide des concepts de valeurs
maximale et minimale d’ une fonction;

esquisser les graphiques de fonctions al’aide du
concept de valeurs critiques, et comparer ces

graphiques a ceux, des mémes fonctions, tracés par un

ordinateur;

gjuster des modeles mathématiques a des situations
décrites par des ensembles de données.

Pour démontrer leur compréhension des concepts de liens
entre le calcul différentiel et intégral et le monde des
affaires et I’ économie, les éléves devront pouvoir :

expliquer que ces procédés mathématiques, comme
ceux traités par le calcul différentiel et intégral,
interviennent souvent dans le monde des affaires et en
économie;

expliquer que les deux valeurs, maximale et minimale,

d’ une fonction sont importantes pour la prise de
décisions dans le monde des affaires et en économie.

Mathématiques 31 (Sec. 2° cycle)/ 46
(Provisoire 1995)

Applications du calcul différentiel et intégral au
monde des affaires et a I’ économie (Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a I'application du calcul différentiel et intégral
aux questions du monde des affaires et de I’ économie, les
€éléves devront pouvoir :

esquisser des graphiques de fonctions polynomiales,
exponentielles et trigonométriques a une variable;

utiliser une fonction revenu, profit ou colt pour
calculer et justifier les valeurs optimales;

déterminer le maximum d’ une fonction revenu ou
d’une fonction profit, en fonction du prix ou du
nombre d’ articles vendus,

trouver le minimum d’ une fonction colt qui est
exprimée en fonction du prix ou en fonction du
nombre d’ articles vendus.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
les éléves devront pouvoir faire un ou les deux énoncés
suivants:

déterminer une fonction revenu, fonction profit ou
fonction co(t, a partir d’ une situation qui peut étre
modelée al’ aide de fonctions polynomiales;

faire un modele du cycle économique al’ aide de
fonctions trigonométriques.

Applications du calcul différentiel et intégral au
monde des affaires et a I’ économie (Facultatif)
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THEOREMES DU CALCUL DIFFERENTIEL
ET INTEGRAL (Facultatif)

Vuegénérale
L es représentati ons géométriques simples de la limite,

de la continuité, de la dérivée et de I'intégrale
fonctionnent bien pour la plupart des fonctions

Résumé desrésultats prévus pour I'éléve

A lafin de cette section facultative, les éléves devront
pouvoir illustrer la différence entre une preuve
intuitive et une preuve rigoureuse, construire un
contre-exemple a une hypothése, et construire une
preuve rigoureuse d’ un des théorémes plus ssimples de
limites, de dérivation ou d’intégration.

utilisées dans les applications aux problemes.
Cependant, il est possible de donner des exemples de
conclusions trompeuses quand on utilise ces
représentations. Cette section facultative donne de
tels exemples et conduit I'éléve a approfondir ses
connaissances, tout en lui fournissant les preuves des
théoremes de base de limites, de dérivation et
d’intégration.

ATTENTES GENERALES POUR L’ APPRENANT COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre qu’ on peut démontrer les | Pour démontrer leur compréhension des concepts de ce
théorémes de limites, de dérivation et d'intégration a | qu'est une preuve dans le contexte de théorémes de
différents degrés de rigueur, qui vont de I'intuitif a | limites, de dérivation et d’intégration, les éléves devront
I’analytique. Pour démontrer leur compréhension, les | pouvoir :

éléves devront pouvair :

prouver |’ équivalence des régles du produit et du
illustrer par des exemples les différences entre les guotient pour les dérivées,
preuves intuitives et rigoureuses dans le contexte de
limites, de dérivées et d'intégrales;, 000 [TTTTTTTTTTTTTTommmmmooossmsessssoosssssossoossossoossooeooes
comparer lanature des preuves intuitives et

rigoureuses, en connaissant les conditions sous

lesquelles un théoréme est vrai;

calculer la valeur moyenne d’ une fonction sur un
intervalle;

établir, de maniére intuitive, des preuves géométriques
permettant de généraliser les concepts de pente, daire,
de moyenne et de tauix de variation.

expliquer ce qu’'est un exemple et ce qu’ est un contre-
exemple;

illustrer, par des exemples et des contre-exemples,
ainsi que par des représentations graphiques aussi bien
qu’ algébriques, le théoréme de la valeur intermédiaire,
le théoreme de Ralle, le théoreme de la valeur
moyenne, et le théoréme fondamental du calcul
intégral.
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Théorémes du calcul différentiel
et intégral (Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour démontrer leur capacité a utiliser les procédés
associés a la construction de preuves des théoremes de
limite, de dérivation et d'intégration, les éléves devront
pouvoir :

démontrer, al’ aide de fonctions spécifiques,
I’ équivalence des regles sur le produit et le quotient;

identifier une erreur dans une preuve donnée d’'un
théoréme du calcul différentidl et intégral;

vérifier le théoreme de lavaleur moyenne et le
théoréme fondamental du calcul intégral pour des
exempl es spécifiques.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problemes,
les éléves devront pouvoir :

démontrer les théorémes de dérivation de fagon
rigoureuse, en prenant pour base |es théoremes
correspondants des limites;

ET, au choix :

déduire les formules de dérivation de fonctions
complexes, au moyen des regles de base; par exemple,
des fonctions comme

_ f(X)g(x) _ .
y——h(x) ouy = f(g(h(x)));

prouver qu’une fonction qu’on peut différencier obéit
au théoréme de la valeur moyenne;

construire, et justifier, une solution & processus itératif
pour I’ équation f(x) = c, en utilisant le théoréme de la
valeur intermédiaire.

Théoreémes du calcul différentiel
et intégral (Facultatif)
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AUTRESMETHODESD'INTEGRATION
(Facultatif)

Vuegénérale
Certaines fonctions algébriques et trigonométriques

ne peuvent pas étre intégrées a I'aide des méthodes
usuelles impliquant la régle des puissances. Il est par

Résumé desrésultats prévus pour I'éléve

A la fin de cette section facultative, les ééves
devraient pouvoir reconnaitre quelle méthode
particuliere d'intégration est requise. On s attend
aussi ace qu'ils puissent utiliser et combiner de fagon
appropriée ces méthodes pour évaluer des intégrales
définies et indéfinies.

conséquent nécessaire d' examiner d’ autres méthodes,
C'est-a-dire I'intégration par substitution, I'intégration
par parties ou I'intégration par fractions partielles.

ATTENTES GENERALES POUR L' APPRENANT COMPREHENSION DES CONCEPTS

Les éléves devraient comprendre que I'intégration par
substitution, par parties et par fractions partielles sont des
méthodes nécessaires pour intégrer certaines fonctions
algébriques et trigonométriques. Pour démontrer leur
compréhension, les éléves devront pouvoir :

Pour démontrer leur compréhension des concepts des
méthodes d’intégration, les éléves devront pouvair :

identifier desintégrales qui ne peuvent pas étre
évaluées en utilisant les primitives de fonctions
polynomiales ou trigonomeétriques,

comprendre que I’ intégration peut étre considérée
comme I’opération opposée aladérivation; ~  [rrrmrmmmmmmmm s
montrer comment les substitutions dans une intégrale
définie change la fonction aintégrer de méme que les
limites d’intégration;

exprimer |es solutions algébriques et trigonométriques
finales dans une variété de formes équivalentes, la
forme choisie étant celle la plus appropriée alatache a
exécuter;

calculer lesintégrales définies et indéfinies de
fonctions simples, al’aide de primitives, de regles
d'intégration, et de méthodes utilisant une calculatrice
ou un ordinateur;

utiliser les liens entre un probléme donné et un autre
plus simple, équivalent, ou déjarésolu, pour résoudre
le probleme original.

reconnaitre quand il convient d' utiliser I'intégration
par substitution, par parties ou par fractions partielles.
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Autres méthodes d' intégration
(Facultatif)



CONNAISSANCE DES PROCEDES

CONTEXTES DE RESOLUTION
DE PROBLEMES

Pour montrer leur capacité a utiliser les procédés associés

aux méthodes d’intégration, les éléves devront pouvoir :

utiliser un changement de variable pour intégrer par
substitution;

utiliser une substitution trigonométrique pour intégrer
des fonctions algébriques contenant des termestels

que jJa® — X°;

utiliser une identité trigonométrique comme premiére
étape dans une intégration par substitution;

utiliser I'intégration par parties pour intégrer un
produit;

écrire une fonction rationnelle comme la somme de
fractions partielles;

utiliser I’intégration par fractions partielles pour
intégrer des fonctions al gébriques rationnelles.

Pour démontrer leur habileté a résoudre des problémes,
les éléves devront pouvoir :

déduire laformule d’intégration par parties, al’aide de
laformule de dérivation d'un produit;

combiner deux méthodes ou plus pour I’intégration
d’une fonctions algébrique rationnelle;

adapter les méthodes d' intégration des primitives a
I’ évaluation des intégrales définies.

Autres méthodes d' intégration
(Facultatif)
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C. RESSOURCESDE BASE

RESSOURCES EN FRANCAIS

Le calcul différentiel et intégral par la résolution de problémes. Neal Reid et al. Montréal, Lidec inc.,
1992. ISBN 2-7608-6140-6

Calcul différentiel et intégral 1. J.B. Fraleigh. Don Mills, Les Editions Addison-Wesley, 1987.
ISBN 0-201-17830-3

Calcul différentiel et intégral 2. J.B. Fraleigh. Don Mills, Les Editions Addison-Wesley, 1990.
ISBN 0-201-17841-9

Calculo Ergo Sum. 1993 (Vidéo)
Emissions 1: Nombresréels et fonctions

2 : Limites d’ une fonction
3: Théorémes sur leslimites
4 : Continuité d’'une fonction
5: Dérivée d une fonction
6 : Formules de différentiation 1
7 . Formules de différentiation 2
8 : Théoréeme des accroissements finis
9: Graphe des fonctions

10 : Maximisation et Minimisation

11: L’Intégrale définie

12 : Théoréme fondamental

13: Calcul des primitives

RESSOURCES EN ANGLAIS

Calculus: AFirst Course. James Stewart, Thomas et al. Toronto, McGraw-Hill Ryerson Ltd., 1989.
ISBN 0-075-496-011

Catch 31. 1991. (Video)
Programs 1: Introduction to Calculus and Vectors
The Derivative/The Power Rule
The Sum Rule and the Chain Rule
The Product Rule and the Quotient Rule
Derivatives and Graph Sketching
Problems Using Maxima and Minima
Motion: Distance, Velocity and Acceleration
Derivatives for Relations or Functions Defined Implicitly
Problems Involving Related Rates
Integration
Applications of a Primitive to Area and Motion
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Zap-A-Graph. 1993. (Software)
Macintosh version 4.0. Michel Pitre. Fitzroy Harbour (Ont.), Edupro Software Ltd.

Zap-A-Graph FPU. 1993. (Software)
Macintosh version 4.0. Michel Pitre. Fitzroy Harbour (Ont.), Edupro Software Ltd.
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