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les fonctions logarithmes
1. Découverte de la fonction logarithme népérien
Activité : « Qu’est-ce que la fonction logarithme népérien ? »
a. Repérer la touche de la calculatrice permettant d’accéder à la fonction « ln ».

Vérifier que le résultat du calcul « ln 5 » appelé « logarithme népérien du nombre 5 » et noté « ln (5) » donne :
ln (5) ( 1,609     arrondi à 10-3
b. Compléter le tableau suivant lorsque cela est possible. On arrondira au centième.

	x
	-15
	-6
	-1
	0
	0,6
	1
	5
	10
	30

	ln (x)
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..


c. Pour quelles valeurs du tableau, le logarithme népérien n’est pas possible ? ………………………………
d. Plus généralement, présupposer pour quelles valeurs le logarithme népérien n’est pas possible.

……………………………………………………………………………………………………………….

On vérifiera en calculant d’autres valeurs. Par exemples : ………………………………………………….

e. En déduire l’intervalle sur lequel la fonction logarithme népérien est définie.
……….……………….

f. Tracer, à la calculatrice, la courbe de la fonction logarithme népérien sur l’intervalle ] 0 ; 18 ].

g. En plaçant un point mobile sur la courbe représentée à la calculatrice, reproduire la représentation de la fonction logarithme népérien dans le repère suivant.
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h. Que peut-on dire des valeurs ln (x) lorsque x se rapprochent positivement de 0 ?

……………………………………………………………………………………………………………….

Est-il possible de trouver une très grande valeur A négative qui ne puisse pas être atteinte ou dépassée ? ….

i. Calculer ln (x) pour des très grandes valeurs de x. Par exemples :

ln (1000) = …………
;
ln (109) = ………… ; 
ln (……………..) = ……

Que peut-on dire de la vitesse d’évolution des valeurs ln (x) lorsque x augmente considérablement ?

……………………………………………………………………………………………………………….

Pour autant est-il possible de trouver une très grande valeur A positive qui ne puisse pas être atteinte ou dépassée ? ……

j. Compléter le tableau de variations de la fonction logarithme népérien sur l’intervalle ] 0 ; 18] :
	x
	…                                                             ….

	Variations de
ln (x)
	


k. En déduire les propriétés suivantes où « a » et « b » sont des valeurs strictement positives :
· Si a < b alors ln (a) ….. ln (b) et inversement

· Si a > b alors ln (a) ….. ln (b) et inversement
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On retiendra :
· La fonction logarithme népérien, notée « ln », est la fonction définie sur l’intervalle ]0 ; + ([.

· ln (1) = …. 
· La fonction ln est ……………………… sur son intervalle de définition.
2. La fonction dérivée de la fonction logarithme népérien
Activité :

A l’aide de du logiciel GéoGébra :
a. On tracera la courbe de la fonction logarithme f(x) = ln (x) sur l’intervalle]0 ; 20] par la saisie : f(x) = ln(x)
b. On placera un point mobile A d’abscisse notée xA.

c. On tracera la tangente à la courbe au point A.

d. On lira le coefficient directeur de la tangente, noté f ’(xA), pour différentes positions choisies du point A puis complétera le tableau suivant :

	Choix de l’abscisse xA de A 
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....

	Lecture de f ’(xA)
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....

	Calcul de 
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x

à 10-2 près
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....


e. Que constate-t-on ?
………………………………………………………………………………….
f. En déduire la formule de la dérivée de la fonction logarithme népérien.
   f ’(x) = …………….

On retiendra :
· La fonction logarithme népérien admet pour fonction dérivée la fonction « ………..……..….. » : 
Ainsi pour tout x > 0 :
 f ’(x) =……….
· Justification des variations de la fonction logarithme népérien : 
Pour x ( 0, la valeur f ’(x) = ……… est toujours de signe …………..……. 
Ainsi la fonction logarithme népérien est …………………….. sur son intervalle de définition.
	x
	….                                                                ….

	Signe de f ’ (x) = …..…

	||

	Variations de
f(x) = ln (x)
	


3. Propriétés algébriques de la fonction logarithme népérien
Activité :

a. Tracer à la calculatrice sur l’intervalle ]0,1 ; 15] les fonctions f et g telles que :

f (x) =  ln (3x)  
et 
 g (x) =  ln (3)  + ln (x)  

b. Que constate-t-on ? 
…………………………………………………………………………..
c. Quelle égalité peut-on écrire ? 
………………………………………………………………………
d. Vérifier votre réponse en complétant le tableau suivant : (Les résultats seront arrondi à 10-3 près)
	 Valeurs de a et b 
	a = 3 
	b = 5
	a = 10
	b = 8,5
	a = 2 
	b = 5
	a = 3 
	b = 4

	ln (a ( b)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............

	ln (a) + ln (b)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............


e. En déduire une formule pour ln (a(b) où a et b sont strictement positif. ln (a(b) = ………………………
f. En déduire une formule pour ln (an) avec n un entier naturel. 

ln (an) = …………………………………………………………………………..
g. Complétant le tableau suivant : (Les résultats seront arrondi à 10-3 près)
	 Valeurs de a et b 
	a = 3 
	b = 5
	a = 8
	b = 10
	a = 2,5 
	b = 5
	a = 7,2 
	b = 4

	ln (
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)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............

	ln (a) – ln (b)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............


h. Quelle nouvelle égalité peut-on écrire ?  
………………………………………………………………
i. En déduire une formule pour ln (
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) où b est strictement positif.  

 ln (
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) = …………………………………  = ……………………..

On retiendra :
Quels que soient a et b strictement positifs et n un entier, on a les propriétés opératoires suivantes : 

· ln (a ( b) = ……….………………
( 
ln (
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) = ……….………………
· ln (an) = ……….………………

( 
ln (
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) = ……….………………
4. Le nombre « e »
Activité :

a. Tracer à la calculatrice la fonction logarithme népérien sur l’intervalle [2 ;  3].
On paramétra la fenêtre de tracé telle que : 
Xmin = 2 ; Xmax = 3 ; 
Ymin = 0,5 ; Ymax = 1,5

b. Résoudre graphiquement l’équation « ln (x) = 1 » sur l’intervalle [2 ;  3] :


x ( …………..  arrondi à 10-2
c. D’après les variations de la fonction logarithme népérien sur son intervalle de définition, l’équation     « ln (x) = 1 » possède-t-elle d’autres solutions que celle trouvée sur l’intervalle [2 ;  3] ? ……………..

On retiendra :
Il existe un nombre ……………….. positif x tel que :  ln (x) = 1 ; On le note « … ».

La valeur de e = ……..………… où la séquence ………….. est infinie.
( Par conséquent :
ln (…..) = 1






          
Quelques conséquences :

· « n » étant un entier naturel simplifier l’écriture : 

ln (en) = ………………………………………………………………………………………..
· Complétant le tableau suivant à l’aide de la calculatrice :
	Valeurs de b 
	b = 5
	b = 2,7
	b = -10,3
	b = -(

	ln (eb)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............


· En déduire une formule pour ln (eb) 
:
ln (eb)  = …………… lorsque b est réel quelconque.
· D’après les variations de la fonction logarithme népérien, combien de solutions possède l’équation         « ln (x) = b » où « b » est un nombre réel quelconque ? ………….
· Compléter alors l’affirmation suivante :
( La fonction ln étant strictement ………………. l’équation admet une …...……….. solution :  x = ……

On retiendra :
Pour tout nombre réel « b », il existe un nombre ………………… x solution de l’équation :  ln (x) = b

Ce nombre est noté « ……… » et il se lit « “e” à la puissance ’’b’’ ».
( Par conséquent :
ln (………..) = ……….
Exemples :  
· L’équation « ln (x) = 10 » admet une ………… solution :   x = …… ( ………..  arrondie à 10-2
· L’équation « ln (x) = -5 » admet une ………… solution :    x = …… ( ………..  arrondie à 10-2
5. Bilan sur la fonction logarithme décimal d’après l’activité « Etude de la fonction logarithme décimal »
· La fonction logarithme décimal, notée « log », est définie sur l’intervalle ………..…………… par la relation :
log (x) = 
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· log (1) = …… ;     log (10n) = …….

· La fonction log est ………………… sur son intervalle de définition.

	x
	….                                                     ….

	Variations de

log (x)
	


· Quels que soient a et b strictement positifs, on a les propriétés opératoires suivantes :
· log (a ( b) = ……….………………
( 
log (
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) = ……….………………
· log (an) = ……….………………
( 
log (
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