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Calculs avec le logarithme décimal

E Dans les exercices [P a X, donner la forme décimale
des nombres suivants sans utiliser la calculatrice.

P a. log(100) b. log(1 000)
c. log(10 000) . log(1 000 000)

BN a. 1og(0,1)

c. log(0,000 1)

a. log(102x 107
c. log(10°x107?)
Sens de variation de la fonction logarithme
décimal

. 10g(0,001)
. 10g(0,000 000 1)

log(10°x 107%)
. log(0,1x0,001)

oo aT o

B E Comparer dans chaque cas les deux nombres sans
utiliser la calculatrice :

a. log(0,003) et log(0,03).

b. log(3x 107") et log(30 x 1073).

[ Iog(?) et Iog(%). d. log(2) et Iog@—).

u E Comparer dans chaque cas les nombres suivants :
a. log(0,2) et log(0,004). b. log(0,25) et log(0,205).
c. log(0,0039) et log(0,039).

E Donner le signe des nombres suivants en les
comparant avec log(1) :
a. log(0,015)

c. 10g(0,999 9)

b. log(1,001)
d. log(100 x 10?)

n E Dans chacun des cas suivants, encadrer le nombre
donné a l'aide de deux entiers relatifs, sans utiliser la calcu-
latrice.

a. log(0,02)
c. log(7,5)

b. log(0,25)
d. log(2021)

Propriétés algébriques du logarithme décimal

E Dans les exercices R a KB, sans utiliser la calcula-
trice, exprimer les nombres suivants en fonction de log(2)
oulog(5).

a. log(200)
c. log(80)

b. log(400)
d. log(32)

Pour acquérir les automatismes

Exercices

a. log(0,2) b. log(0,004)
c. log(0,08) d. log(0,032)
a. log(25) b. log(125)
c. log(50) d. log(25 000)
a. log(0,5) b. log(0,002 5)
c. log(0,625) d. log(0,005)

m Exprimer en fonction de log(2) et log(3) les expressions
suivantes :
a. log(6) b. log(24)

c. log(18) d. log(1200)

m Exprimer en fonction de log(5) les nombres suivants :
a. log(500) b. log(0,05)
c. 1og(50 000) d. log(0,25)

BBl Exprimer en fonction de log(3) les nombres suivants :
a. log(9) b. log(27) ¢ log(0,3) d. log(30)

E Dans les exercices (I3 et KB, exprimer chaque somme
ou différence a l'aide d’un seul log.

o Iog(3)—Iog(2)=|og(§)zlog(1,5)

B a. 10g(25)+10g(2)
c. log(4) —log(8)

F a. 1og(0,1) +10g(200) b. log(500) —log(125)
c. 10g(0,002) +1log(10 000)

b. 10g(27) - log(3)
d. log(100) +log(0,25)

Equations du type a* = b et inéquations
dutypea*<b

m Parmi les nombres donnés ci-dessous, un seul est
solution de I'¢quation 10*=50. Lequel ?
a. log(50) b. log(5) c. log(40) d. 5

m Parmi les nombres donnés ci-dessous, un seul est
solution de I'¢quation log(x) = 2. Lequel ?

a. 100 b. 0,01 c 4 d. log(2)

Dans les exercices Pt} a PE), résoudre dans R les équations
ou inéquations suivantes.

b. 100=0,001 ¢. 2*=128 d. 5°=0,25

a. 100=1
a. 3x10°=0,0001

c. 1000x5*=3000

b. 30x2*=60
d. 4+2°=10

a. 2<32 b. 0,3*>10 ¢ 5*<125 d. 0,8=5

a. 4x5°< 100
c. 20x1,2> 100

b. 0,5+10=<35
d. 1500x0,8*= 3000
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Exercices

Fonction logarithme

décimal — Aide Cours 1 p.78

m 1. Soit n un entier naturel. A quoi est égal log(107) ?
2. Comparer log(0,0001) et log(10°°).

m E Ecrire sous forme décimale les nombres suivants
sans utiliser la calculatrice.
a. log(0,1)

¢. 10g(0,000 000 001)

b. log(100)
d. log(1 000 000 000)
— Voir Exercice résolu1 p. 79

m E Ecrire sous forme décimale les nombres suivants
sans utiliser la calculatrice.
a. log(10°)

¢. log(107?)

b. log(10'?")
d. log(10)
— Voir Exercice résolu1 p.79

E Déterminer sans calculatrice Iimage par la fonc-
tion logarithme décimal de chacun des nombres suivants :
a. 100 000 b. 10000 000

c. 10% d. 102

E Déterminer sans calculatrice I'image par la fonc-
tion logarithme décimal de chacun des nombres suivants :

a. 0,000 1 b. 0,000 01
¢. 0,000 00001 d. 107

m E Alaide de la calculatrice, reproduire et compléter
le tableau de valeurs suivant (arrondir au dixiéme pres) :

X 2 3 4 5 6

log(x)

E Ranger dans l'ordre croissant les nombres sui-
vants : log(0,01) ;log(1,1) ; log(1,001) ; log(0,001).
— Voir Exercice résolu 2 p.79

m E Ranger dans l'ordre croissant les nombres suivants
sans utiliser la calculatrice.
log(0,2) ; log(0,004) ; 1og(0,25) ; log(0,205) ; log(0,0039) ;
log(0,039) ; l0og(0,199).

— Voir Exercice résolu 2 p.79

m E Ranger dans l'ordre décroissant les nombres
suivants sans utiliser la calculatrice :
log(2x107);log(2,4x 107%) ;log(25x 1072) ;log(0,24 x 107" ;
log(204 x 107°).

— Voir Exercice résolu 2 p.79

Pour commencer

Lexercice est corrigé

[ PASTILLE BLANCHE |
en fin de manuel

m E Soit la fonction f définie sur ]0 ; +eo[ par:
f(x)=log(x?).

1. Avec la calculatrice, tracer la courbe représentative de la
fonction f sur l'intervalle [1; 10].

oup 9e
e

| « fenétre d'affichage: x,,;, = Tet x,,,=10;y,,=0et
ymax=5' |

2. Quel semble étre le sens de variation de la fonction f ?
3. Déterminer le sens de variation de la fonction f sur son
ensemble de définition.

m E Soit la fonction f définie sur |0 ; +eo[ par:

f(x) :Iog(%).

1. Avec la calculatrice, tracer la courbe représentative de la
fonction f sur l'intervalle [1; 10].

pouce.
|« fenétre d'affichage: x,,,=1et x.,,=10; y;,,= 0 et |
f Yinax = 5. ‘

2. Quel semble étre le sens de variation de la fonction f ?
3. Déterminer le sens de variation de la fonction f sur son
ensemble de définition.

m On a représenté dans le repére ci-dessous les courbes
des fonctions f et g définies sur ]0; 9] par:

f(x) = log(5x) et g(x) =log(2x).

Identifier chacune des courbes en justifiant votre réponse.

m On a représenté dans le repére ci-dessous les courbes
des fonctions f et g définies sur ]0; 10] par f(x) = log(2x) et
g(x) =log(x?).

1. Identifier chacune des courbes en justifiant votre réponse.

Avec la précision permise par le graphique:

2. Lire graphiquement I'image de 5 par la fonction f et l'image
de 6 par la fonction g.

3. Résoudre graphiquement I'4quation f(x) = g (x).



Propriétés algébriques de la fonction
logarithme décimal — Aide Cours 2 p. 80

Pour commencer

Exercices

Equations du type a* = b et inéquations
dutypea*<b — Aide Cours 3 p.80

1. Soit a et b deux nombres strictement positifs. A
quoi est égal log(ax b) ? :
2. Soit a > 0. A quoi est égal log(;j ?

m E Sans calculatrice, déterminer la valeur de chacun
des nombres suivants :
a. log(1 000)

c. log(102x 107)

E Sachant que log(5) = 0,7 a 0,1 prés, déterminer

sans calculatrice une valeur approchée des nombres suivants

b. log(100x 107®)
d. log(0,000 1)

a0, pres:
a. log(0,5) b. log(0,05)
c. log(25) d. log(500)

m E Sachant que log(2) = 0,3 a 0,1 prés, déterminer
sans calculatrice une valeur approchée des nombres suivants
a0, prés:
a. log(0,2)
c. log(8)

b. log(2 000)
d. log(20)

Exprimer en fonction de log(a) les expressions sui-
vantes, a étant un réel strictement positif :
a. log(a®) b. log(a®) —log(a?)
c. log(a®) +log(a?) d. log(10a®)
— Voir Exercice résolu 3 p. 81

m Exprimer en fonction de log(a), a étant un réel stric-
tement positif, les expressions suivantes :

Y o[ 1)
ctoq ) o o[ 2)

— Voir Exercice résolu 3 p. 81
m Exprimer en fonction de log(2) et log(5) les nombres
suivants :
a. log(20)
c. 10g(200)

b. log(40)
d. log(250)
— Voir Exercice résolu 3 p. 81

\Vrail T Faux:

m E Sans calculatrice, indiquer si les affirmations
suivantes sont vraies ou fausses, puis justifier.
1. log(25) est supérieur a 3log(5).
2. 1og(0,001) est inférieur a log(107).
3. 10g(0,01) - 2l0g(0,1) = 0.

m 1. Quelle est la solution de I¢quation 10*=3?
2. Quelle est la solution de I'équation 3*=27?
3. 2 est-il une solution de I'inéquation 3* < 47?

1. Parmiles nombres suivants, quelle est la solution |
| de l'équation log(x)=37? 5

- a. x=log(3) b. x= c. x=10"3

=100 |
093) d. x=10 3

2. Parmi les valeurs suivantes de x, une seule est solution |
| de l'équation log(2x) =0, laquelle ? ’
"a.x=02 b.x=05 cx=-2 d.x=0 :
| 3. Parmi les valeurs suivantes de x, une seule est solution |

de I'équation 10=6, laquelle ?
| a.x=0,6 b. x=log(6) c. x=10g9(0,6)
' d.x=10°

Résoudre dans R les équations suivantes :
a. 5*=10 b. 25=-1
— Voir Exercice résolu 4 p. 81

Résoudre dans R les équations suivantes :
a.3*=0 b. 2x3*=20
— Voir Exercice résolu 4 p. 81

m Résoudre dans R les équations suivantes :
a. log(x)=-1 b. log(x)=3

m Résoudre dans R les équations suivantes :
a. 2log(x) =1 b. —3logx)+1=4

m Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a.5=<10 b. 2>10

E Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. 4x2*<16 b. 5x3*=25
— Voir Exercice résolu 4 p. 81

m Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. log(x) <1 b. 2log(x) >4

\Vraiffaux:

m Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
- fausses, puis justifier.

1. 100 est une solution de I'équation log(x) + 1=3.

2. 0,1 est une solution de I'équation 2log(x) — 1=-3.

3. 3log(x) + 1=—2a pour solution x=10.

4, log(x?) + log(x) = 3 a pour solution x = 10.
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Exercices

Fonction logarithme décimal

m E Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant sans utiliser la calculatrice :

X 0,1 0,001

log(x) 0 2 =5

m ,E Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant sans utiliser la calculatrice :

X 0,01 0,000 1

log(x) 1 —2 —1

E Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant (arrondir éventuellement au dixiéme pres) :

X 1 5 25 125 625

log(x)

m @ Encadrer le logarithme décimal de chacun des
nombres suivants par deux entiers :

a. 0,000 2 b. 201 000

c. 2500 d. 0,05

Propriétés algébriques de la fonction
logarithme décimal

m E Reproduire et compléter le tableau de valeurs
suivant en utilisant les propriétés de la fonction logarithme
décimal (arrondir éventuellement a 0,1 preés log(x)) :

X 1 2 5 10 20
log(x)
arrondi
ao,1 0,3
prés

Exprimer le logarithme décimal de chacun des nombres
suivants en fonction de log 3 etdelog 7:

a. 0,00147

b. 11907

c. 2700 x 490

En astronomie, la magnitude apparente, notée M,
revient a mesurer combien une étoile apparait brillante vue
de la Terre.
L'astronome Norman Pogson (1829-1891) a introduit la
formule suivante :

M=-2,5log(E) + k

ou E est I'éclat de I'étoile observée (puissance regue par
unité de surface) et k est une constante indépendante du
choix de I'étoile.

L'étoile Véga a une magnitude apparente fixée a 0. On note
E, I’éclat apparent de Véga.
1. Exprimer la constante k a 'aide de log(E,).

2. Montrer alors que M= —2,5109(5— s
0

3. a. Sil'étoile observée est percue comme plus brillante que

I'étoile Véga, quel est le signe de sa magnitude apparente ?

b. Que peut-on dire de sa magnitude par rapport a celle de

Véga?

4, Déterminer la magnitude apparente des astres suivants

d'éclat £:Vénus: E=69,18 E£,; Mars: E= 8,32 E;; Neptune:

E=6,9x10"E, On arrondiraa 0,1 prés.

5. Déterminer |'éclat des astres suivants de magnitude appa-

rente M en fonction de £ :

Soleil :M=-26,8; Pleine lune: M=-12,6 ; Uranus : M=5,7.

Equations du type a*= b et inéquations
du typea*> b

m Résoudre dans R les équations suivantes :
a. 2*=5

b. 3*=10

¢ 5 =25

m Résoudre dans R les équations suivantes :
a. log(2x)=2
b. log(x+1)=3

m Résoudre dans R les équations suivantes :
a. log(2x+1)=1
b. log(3x—2)=0

m Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. 5> 1
b. 2<1

m Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a. log(2x) > 1
b. log(3x+1) =<0



@ pw% §‘N\G Un restaurant d’une station bal-

néaire ouvre au début du printemps. Le gérant releve le
nombre de repas servis chaque semaine.

Les résultats des quatre premiéres semaines sont donnés
dans le tableau suivant :

Rang de la semaine n 1 2 3 4

Nombre de couverts y, 78 108 159 224

1. Représenter graphiquement le nuage de points (n; y,).
Prendre 2 cm pour unité sur I'axe des abscisses et 1 cm pour
20 unités sur I'axe des ordonnées.

2. Le nuage de points précédent permet d'envisager un
ajustement dit de type exponentiel par la fonction f définie
pourx € [1;+oo[ par f(x) =54 x (1,43)~

a. Recopier et compléter le tableau suivant:

Rang de la semaine x; 1 2 3 4 5

f(x)
arrondi a l'unité prés

b. Si 'on retient cet ajustement de type exponentiel, quel
nombre de couverts peut prévoir le gérant la cinquiéme
semaine ?
3. Le restaurant a une capacité maximum de 810 couverts
par semaine.
a. Résoudre par le calcul, en utilisant la fonction loga-
rithme décimal et le tableur ou la calculatrice, I'inéquation :
54 (1,43)* > 810.
b. Si la fréquentation du restaurant évolue suivant ce modéle
exponentiel, au bout de combien de semaines le gérant
commencera-t-il a refuser des clients ?
4. Compléter le programme en Python ci-dessous afin qu'il
permette de résoudre le probléeme posé a la question 3.
from math import*
def f(x):

return 54%1.43%*x
:::Lle Fl)<=s a8

X=...
print('Le gérant commencera & refuser des clients aprés’,...,'semaines. 9

Pour s’entrainer

Exercices

g128 . 3 ;
m & Chaque semaine, le Réseau Sentinelles col-
lecte aupres de ses médecins des informations permettant
notamment d’estimer le nombre de cas de certaines maladies
(grippe, varicelle, oreillons, etc.) sur une période donnée.

Sundroses Grippoux Scmaine 2019052

1
o rombes de cas pour 100 000 hahitante

11 ———

i

1 suseghuyy

gt

Carta ¢"interpalation cpatiale des donnbes
ke ar ten ciowen sprtmein

Ainsi, a-t-on évalué, pendant plusieurs semaines a partir de
début janvier 2020, le nombre de personnes présentant des
symptémes grippaux.

Pendant les six premiéres semaines d'observation, le taux
d'incidence de la grippe est modélisé par la fonction f définie
sur lintervalle [0 ; 6] par f(t) =24 x 1,27 ou t est le nombre
de semaines écoulées depuis le début de I'observation.

1. Calculer le taux d'incidence de la grippe au bout de la
1re semaine d'observation. Donner la valeur exacte de ce
taux d'incidence.

2. a. Résoudre l'inéquation 24 x 1,27 > 60,96.

b. Au bout de combien de semaines écoulées le taux d'in-
cidence de la grippe dépassera-t-il le double du taux d'inci-
dence observé au bout de la premiére semaine ?

B Ao Pv% Lire un programme
Voici un programme en langage python :

from math import log
def f(x):
if x>0:
resultat = log (x, 10)
print ("1'image de ",x,
else:
print ("le nombre”,x, “n'a pas d'image")

"est", resultat)

La commande log(x, 10) permet d'obtenir I'image du nombre
x par la fonction logarithme décimal.
Voici ce qui s'affiche dans la console aprés plusieurs essais :

Console Python

>>> f(100)
1'image de 100 est 2.0

>»>> f(2)

1'image de 2 est ©.30102999566398114
»> f(-1)

le nombre -1 n'a pas d'image |

Que permet de faire le programme ci-dessus ?
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Exercices

AlSo pw% _5“’ Le pH, potentiel hydrogene d’une
solution aqueuse, est lié a la concentration molaire en ions
oxonium H,0%, notée [H,0], dans la solution par la relation
pH=—-log [H,0"].
Connaissant le pH, la concentration des ions oxonium est
donnée par la relation :

[H,0']=10"".
1. Comment varie la concentration des ions oxonium d'une
solution lorsque le pH de la solution augmente ?
2. Recopier et compléter le tableau suivant sachant qu'une
solution aqueuse est dite :
-acide sile pH est inférieura 7;
« basique si le pH est supérieura 7;
+neutre sile pH est égal a 7.

e PHL | i ety | %07
Soude 14
Acide 1
chlorhydrique
Eau de javel 11,5
Eau distillée 107
Café 5
Acide gastrique 1072
Salive humaine 6,5

Pour s’entrainer

3. Le pH d'une boisson a base
de cola donne 2,7. Calculer la
concentration en ions H,0*.
4, Une solution a une concen-
tration en [H,O07] égale a
105 mol-L". b
Déterminer son pH.
5. Voici un programme en Python :
from math import log
def p_h(x):
resultat=-log(x,10)

p=round(resultat, o)
return(p)

» Linstruction log(x,10) désigne I'image de x par la fonc- |
tion logarithme décimal. Voici ce qui s'affiche dans la |
console pour x=107"%:

a. Que permet d'obtenir ce programme ?
b. A quoi correspond l'instruction round ?

§“?‘“ Pour qu'un son « chatouille » notre oreille,
il faut que le pavillon de celle-ci réussisse a en capter une
« quantité » suffisante. Cette quantité, notée /, est appelée
I'intensité sonore de ce son. Elle s'exprime en watts par
métre carré (W-m=2). Le niveau sonore N de ce son, exprimé
en décibels (dB), est alors donné par la relation :

/ .
N:10log(l— ou /, est la plus petite puissance sonore per-
0

ceptible par l'oreille humaine.
Ondonne/,=10"2W-m=.

1. Une conversation entre deux amis a une intensité sonore
de 10~ W-:m=2. Quel est son niveau sonore ?

2. Quelle intensité ne doit pas étre dépassée pour une oreille
dont le seuil de douleur se situea 120 dB ?

3. Si on augmente le niveau sonore d’un son de 20 dB, que
se passe-t-il pour son intensité sonore ?

4, En général, on cherche plut6t a réduire le niveau sonore.
Comment réduire l'intensité d’'un son pour diminuer son
niveau sonore de 10 dB ?

5. Jade posséde une enceinte dans sa chambre dont la
puissance fournit un niveau sonore de 80 dB. Elle souhaite
en acheter une seconde de puissance identique et l'installer
a coté de celle guelle posséde déja.

Ses parents protestent : « 160 dB, mais tu risques d'avoir des
Iésions irréversibles aux oreilles ! »

Sachant que les intensités sonores de plusieurs sons émis
d’'un méme point s'additionnent, que peut-on penser de
I'affirmation des parents de Jade ?

E Le nombre N=2%1126%_1 est connu pour étre un
nombre premier dans le monde mathématique.

1. Exprimerlog(N+ 1) en fonc-
tion de log(2).

2. A l'aide de la calculatrice,
déterminer la partie entiere de
log(N+1).

3. On note p le nombre de
chiffres de I'écriture décimale
de N + 1; p = partie entiére
(log(N + 1)) + 1 (cf. activité 4
p. 77). Quel est le nombre de chiffres de I'écriture décimale
deN+17?

4. Quel est le nombre de chiffres de I'écriture décimale de N ?




A1So pw% §1MG Une micro-entreprise de dépan-
nage informatique a réalisé en 2019 un bénéfice de 22 000 €.
La direction de cette entreprise se fixe pour objectif une
hausse annuelle de son bénéfice de 4,5 %.

Pour tout entier naturel n, on note b, le bénéfice prévu pour
I'année 2019 + n. On a donc b, =22 000.

1. Calculer les bénéfices b, et b, espérés pour 2020 et 2021.
2. Montrer que (b,) est une suite géométrique dont on
précisera les éléments caractéristiques.

3. Exprimer alors b, en fonction de n.

4. L'entreprise souhaite savoir en quelle année le bénéfice
dépasserait 40 000 € avec une hausse annuelle de 4,5 %.
On considére I'algorithme rédigé mais incomplet ci-dessous :

n prend la valeur 0
Tant que B ... 40 000
N prend la valeur N+ 1
Bprend lavaleur......
Fin Tant que
A prend la valeur N+2019
Afficher A

a. Reproduire et compléter cet algorithme afin qu’il donne
I'année ol le bénéfice dépassera 40 000 €.

b. Voici un programme en Edupython dans lequel il manque
des éléments et des instructions ; le compléter puis l'implan-
ter pour obtenir I'affichage de I'année a laquelle le bénéfice
dépassera 40 000 €.

from math import *
n=0
b=...
while b<=40000:
n=n+1
b=:wus
A=n+2019

5. a. résoudre l'inéquation1,045" = 2.
b. Au bout de combien d’années le bénéfice de I'entreprise
aura-t-il doublé ?

Pour s’entrainer

Exercices

Le bruit se mesure sur une échelle allant de 0 a 130 déci-
bels. 0 dB représente le seuil d'audibilité et 120 dB le seuil de
douleur. La plupart des sons de la vie courante sont compris
entre 30 et 90 dB.

Le niveau d'intensité sonore N d'un son, exprimé en décibels
(dB), est donné par la relation :

/
ol / est l'intensité sonore de la source de bruit (exprimée en

Watts par métre carré).

1. Montrer que si on multiplie par 2 l'intensité sonore /,
alors cela revient a augmenter de 3 dB environ le niveau
sonore N.

2. Voici quelques exemples de niveaux sonores en dB a
proximité de certains bruits ou environnement :

Bruit Niveau sonore en dB

Feu dartifice 140

Avion au décollage 130

Marteau-piqueur 120

Concert, discothéque, rave party 110
Moto a proximité 90
Aspirateur, tondeuse 70
Machine a laver 50

Bureau tranquille 40
Chuchotement a voix basse 20
Désert, studio d’enregistrement 10
Seuil d'audibilité 0

Sachant que les intensités sonores s'ajoutent, répondre aux
questions suivantes :

a. En utilisant le résultat de la question 1., calculer le niveau
sonore atteint par deux tondeuses cote a cOte.

b. Est-il vrai que le bruit de 10 marteaux-piqueurs alignés
fonctionnant simultanément atteint le niveau sonore d’un
avion qui décolle ?

CHapiTRE4 - Fonction logarithme décimal
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Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.
ou Gm Justifier.
A WA

La fonction logarithme décimal est définie sur R.

log(0,2) est supérieur a log(0,1).

log(20) est égal a 10 x log(2).

log(1 000) est égal a 3 x log(10).

log(229°) est égal a 1 010 x log(4).

m log(0,5) est négatif.

m Iog(\/g) est inférieur a log(3).

m 1 est une solution de I'équation 5" = 25.

m L'’équation 3*=0 n'a pas de solution dans R.

m On sait que log(2) > 0,3. Alors 1og(0,0002) est supérieur a —4.

m On sait que log20 > 1,3. Alors log(200) > 13.

m On sait que log3=0,53a0,1 prés. Alors log(300) = 50.

m Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par f(x) = log(2x) et g la fonction définie sur ]0 ; +eo[ par g (x) =log(x*).

— Veérifier les résultats p. 324

Alors:

a. f(10) > g(10) b. f(2)=9(2) c. £(10)=g(10) d. f2)<g(Q
Soit la fonction f définie sur ]0 ; +o[ par f(x) =x+ log(x). Alors :

a. Pourtoutxe ]0;+oo[, f(X)>x b. Pourtoutxe ]0;+oo[, f(x) <x

c. Pourtoutxe ]0;+oo[, f(x) >0 d. f est croissante sur ]O ; +oof

m Soit la fonction g définie sur |0 ; +<o[ par g (x) =log(x?). Alors :
a. gest croissante sur JO ;4 oo b. g est décroissante sur ]0 ; +oo[
c. Pourtoutx>0,g(x)>0 d. Pourtoutx>0,g(x) <0

m Soit f la fonction définie sur ]0; +oo[ par f(x) = log(5x) et g la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par g (x) = 5log(x).

Alors:

a. f2)<g() b. f(2)>g(2) c. f(20)=g(20) d. £(20) > g(20)
m Soit la fonction h définie sur 10 ; +eo[ par h (x) =—2log(x). Alors :

a. hest croissante sur ]0 ; +ool. b. h est décroissante sur ]0 ; +ool.

¢. On ne peutrien dire. d. h n'est pas monotone sur ]0 ; +ool.

— Vérifier les résultats p. 324
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A decimal logarithm table is given below. Only by using
the definition and properties of the decimal logarithm
function, copy the table and complete the empty boxes.
Calculator is forbidden.

X 0 | 00001 | 0001 | 001 0.1 1
log(x)
x 2 5 10 20 50 100
log(x) | =03
| 93 | 714747438 Calculer, Raisonner

L'échelle de Richter, basée sur les mesures faites par les sis-
mographes, exprime la magnitude M d’un séisme.

. A
Cette magnitude se calcule selon la formule M = Iog(h——],
0

ou Areprésente 'amplitude maximale relevée par le sismo-
graphe et A, une amplitude de référence.
1. Que vaut la magnitude M lorsque A=A, ?
Lorsque A=10xA,? Lorsque A=10000 xA;?
2. Unséisme est dit « léger », provoquant des secousses d'ob-
jets a l'intérieur des maisons et quelques faibles dommages,
lorsque sa magnitude est comprise entre 4 et 5.

Montrer qu‘alors son amplitude est telle que :

10*x A, <A< 10° XA,

3. La magnitude connue la plus importante est de 9,5. Elle
a été enregistrée au Chili en mai 1960.
Exprimer son amplitude A en fonction de A, (on donnera une
valeur approchée de I'amplitude sous la forme a x 10°x A,
avec 0 < a< 10 et b entier naturel).
4. Un pays vient de connaitre un séisme de magnitude 8
suivi d'une réplique de magnitude 4.
Un journaliste écrit alors que la réplique a été deux fois moins
puissante que le premier séisme.
Que pensez-vous de cette affirmation du journaliste ?
Argumentez votre réponse.

LA Caleuler

Le niveau de pression acoustique est exprimé en décibels

parp = 20Iog(p£) ou p, est la valeur minimale de la pression

0
percue par l'oreille humaine et p est la valeur de la pression

pour un son percu. Pour une personne sans probleme audi-
tif, p, =2 % 107 bars.

Loreille humaine peut supporter sans dommage au maximum
une pression de 20 bars.

Calculer le niveau de pression S en décibels correspondant
au bruit maximum que peut supporter une oreille humaine.

Pour approfondif

Exercices

m TA&z ] 45 Calculer

Une équipe aérospatiale se propose d’envoyer un satellite -

de 10 tonnes en orbite autour de la Terre par l'intermédiaire

d’une fusée. Cette derniére a une masse a vide, c'est-a-dire

sans carburant ni satellite, de 40 tonnes. Léjection des gaz

permet a la fusée de décoller et de sélever dans les airs

jusqu’a la consommation finale du propergol, carburant

contenu dans ses réservoirs. La vitesse d'éjection des gaz

estV,=3200m-s™".

La vitesse finale de la fusée, vitesse atteinte lorsque les

réservoirs sont vides, varie en fonction de la masse de pro-

pergol contenue au départ dans les réservoirs. Elle doit étre

de 8 000 m-s™' pour permettre la mise en orbite souhaitée.

On souhaite connaitre la masse de propergol nécessaire pour

permettre cette mise en orbite du satellite.

On note x la masse, en tonnes, de propergol contenu au

décollage dans les réservoirs de la fusée. La masse x est

comprise entre 100 et 900 tonnes. La masse totale de la fusée

est alors (x + 50) tonnes.

[l est établi que la vitesse finale de la fusée, f(x), exprimée

en m-s~', est donnée par la formule :
f(x)=V,x2,3x[log(x +50) —log50]

ou x est un réel de l'intervalle [100 ; 900].

1. Montrer que, pour tout x de l'intervalle [100 ; 900],

f(x)=3200x 2,3log(0,02x + 1).

On pourra choisir I'une ou l'autre des expressions de f(x)

pour répondre a chacune des questions suivantes.

2. a. Siles réservoirs contiennent au décollage 100 tonnes

de propergol, quelle sera la vitesse finale de la fusée ?

b. Avec 400 tonnes de propergol au décollage, la mise en

orbite sera-t-elle possible ?

3. Ecrire une inéquation permettant de déterminer la masse

de propergol a mettre dans les réservoirs pour permettre la

mise en orbite souhaitée.

4, En utilisant le tableur de la calculatrice, déterminer la

masse de propergol a mettre dans les réservoirs pour per-

mettre la mise en orbite souhaitée.

MPETENCE Je-1(a1] (-1

On rappelle que le pH d'une solution aqueuse est l'opposé
du logarithme décimal de la concentration en ions oxonium
H,O* de cette solution, c'est-a-dire : pH =—log [H,0"].

1. Le pH de l'eau pure est 7. Quelle est la concentration en
mol-L™" de l'eau pure en ions oxonium ?

2. Calculer le pH d'une solution telle que

[H,0*]=2,5% 107 mol-L"".

3. On dispose d'une solution de pH égal a 4.

a. Que devient le pH si on multiplie la concentration en ions
oxonium par 100 ? par 1000 ?

b. Que devient le pH si on divise la concentration en ions
oxonium par 100 ? par 1 000 ?

CHAPITRE 4 - Fonction logarithme décimal @
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[FYJYd1[#A Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une inéquation.

En novembre 2019, 'association nationale pour le développe-
ment de la mobilité électrique (Avere-France) publiait les chiffres

suivants sur le marché du véhicule électrique neuf en France.

On peut ainsi lire sur le graphique que, fin A
2019, il y avait en tout 208 989 véhicules >0
«100 % électrique » neufs immatriculésen o/ |
France depuis 2010. G000
1. Déterminer le pourcentage d'augmenta- ;44 ggo-
tion entre fin 2018 et fin 2019 du nombrede 120 000+
véhicules « 100 % électrique » immatriculés 100 000
en France. Arrondir le résultat a 1 % preés. 80 000
2. l'association Avere-France s'est fixée un 60 000
objectif d'un million de véhicules électriques 40 000

immatriculés en 2022. On émet I'hypothese

208 989

qu'a partir de 2019, l'augmentation annuelle
de véhicules « 100 % électrique » immatricu-
|és en France sera constante et égale a 40 %.

2010

T I T T I T T T I
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Dans le cadre de ce modéle, on note v, une estimation du nombre de véhicules « 100 % élec-
trique » immatriculés en France a la fin de I'année 2019 + n, ou n désigne un entier naturel.

On aainsi v,= 208 989.

a. Déterminer le nombre de véhicules « 100 % électrique » immatriculés en France fin 2022.
b. Quelle est la nature de la suite (v,) ? Donner l'expression de v, en fonction de n.
c. Déterminer le plus petit entier n tel que v, est supérieur ou égal a 1 000 000.

L'objectif de I'association Avere-France était-il possible ?

pw% En salle informatique BN lenmini f/10445-64 ]

On souhaite estimer I'année au cours de laquelle le
nombre de véhicules « 100 % électrique » immatriculés
en France dépassera 4 millions (soit environ 10 % du parc
automobile francais en 2019).

Pour cela, on utilise un algorithme.

n«0
u<«93100
Tant que ...
n«

U«

Fin Tant que

1. Recopier et compléter I'algorithme ci-dessus afin qu'il
réponde au probleme posé ci-dessus.

2. Quelle variable faut-il faire afficher pour répondre au
probléme ?

3. Voici un programme en EduPython:

n=0

u=208989

while u<4000000
n=n+1
u=u*(1+t/100)
return (n)

a. Que signifie Iinstruction suivante ? u=u* (1+t/100)
b. Quelle doit étre la valeur de la variable t pour répondre
au probléme posé ?

c. Ensupposant que le modéle proposé initialement était
optimiste, implanter le programme ci-dessus et le faire
fonctionner avec I'hypothése d'une augmentation de
25 % seulement a partir de 2019, afin qu'il affiche I'année
a laquelle le nombre de véhicules « 100 % électrique »
immatriculés en France dépassera 4 000 000.



Pour I'épreuve du

Exercices

Automatisme a utiliser

o o 2 3 Effectuer des opérations sur 23
Fraction irréductible égale a =t des fractions simples. 50
o o L2 Effectuer des opérations sur 5
m Fraction irréductible égale a1— = des fractions simples. =
Appliquer une proportion exprimée
LN calculer 20 % de 75. ‘ - pIap 5 15
en pourcentage.
3 s u
m SiU=Rl, alorsR= * Isoler une variable dans une égalité. T
Développer une expression
e -3)2 4 —12x+9
m Développer{2x—3)- » algébrique simple. X
Factoriser une expression algébrique
K7 Factoriser 4x2— 1. ? . P gERNAUE | ox — 1y2x+ 1)
simple.
. : o &
m On' apf’"‘?'”e Uhe Aligmentation de 30/9.5 .un Appliquer un taux dévolution. 65 euros
article qui cotait 50 euros. Quel est son nouveau prix ?

m E En acoustique, I'intensité / d’un son se mesure en W-m~2 (watts par m?). Le niveau sonore exprimé en

dB (décibels) d’un son d'intensité /, est donné par la formule: N= 10!09( / ) avec [y= 10" W-m=, intensité la
0

plus faible audible par l'oreille humaine.

A partir de 80 dB, seuil de danger, le port d’une protection auditive est obligatoire dans le cadre du travail. Le
seuil de la douleur est atteint & partir de 120 dB.

1. Montrer qu'un son d'intensité 10° W-m~2 est supportable et qu'un son d'intensité 100 W-m est insupportable.
2. Le concert des Who en 1976 a Londres a atteint un niveau sonore de 120 dB. Donner l'intensité du son.

Méthode a appliquer

Solution rédigée

/
1. On calcule le rapport T
0

du logarithme décimal pour une puissance
de 10.

, puis la définition

— Voir Exercice résolu1 p. 79

1. Avec/=10°W-m2 le rapportIL est égal a 108 log(10°) =6
0
donc N=10x6 =60 dB, ce qui est en de¢a du seuil de danger de 80 dB.

Un son d'intensité 10° W-m~ est donc supportable.
Avec/=100 W-m le rapport IL est égala 10™. log(10™) =14
0

donc N=10 x 14 =140 dB, ce qui est bien au-dela du seuil de douleur
de 120 dB. Un son d'intensité 100 W-m2 est donc insupportable.

2. N est égal a 120, on écrit donc que

10log[i) =120 soit Iog[—l—] =12.
IO IO
On identifie 12 comme étant le logarithme

décimal de 1072,
— Voir Exércice résolu 3 p. 81

/
2. On résout I'équation 10Iog(l—) =120.
0

/
Cela donne Iog(l—) =120+10=12.
0
/
Par définition du logarithme décimal, on a donc A 102
D'ou/=10"2x /=102 x 10-2=1. o

Lintensité du son au concert des Who était de 1 W-m=.
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105 )| CAPACITE |

« Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une
inéquation du type a* < b d'inconnue x réelle.

Un cabinet d'orthophonie fait le bilan de son activité. On
s'intéresse donc au nombre de séances d'orthophonie
réalisées chaque trimestre au sein du cabinet. A partir du
premier trimestre 2019, le nombre de séances d'orthopho-
nie augmente au rythme de 3 % par trimestre.
On modélise, a I'aide d'une suite géométrique (r,), le
nombre trimestriel de séances réalisées par le cabinet,
I'entier n désignant le nombre de trimestres écoulés depuis
le début de I'année 2019. On donne r, = 598.
1. Justifier que la raison de la suite géométrique (r,) est
égale a 1,03.
2. Calculer dans le cadre de cette modélisation le nombre
de séances réalisées au cours du premier trimestre 2020.
3. Résoudre dans I'ensemble des réels I'inéquation :

598 x 1,03*' = 800.

ﬁ"éLhO_dE_ Onisole la partie 1,03*" puis on applique
la fonction logarithme décimal aux deux membres de
l'inéquation.

— Voir Exercice resolu 4 p. 81

4. Les orthophonistes estiment qu'ils devront recruter un
nouveau collégue lorsque le nombre trimestriel de séances
dépassera 800. Selon ce modele, déterminer le trimestre
et I'année a partir duquel il faudra faire ce recrutement.

106 )| CAPACITE

« Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une
inéquation du type a* < b d'inconnue x réelle.

La fréquence cardiaque est le nombre de battements
du coeur par minute. Lorsqu’une personne effectue un
exercice, son systéme cardio-vasculaire s'adapte et la
fréquence cardiaque varie.
On enregistre la fréquence cardiaque d'un individu A
pendant la phase de récupération apreés un test d'effort.
On admet que cette fréquence peut étre modélisée par
la fonction g définie sur [8; 13] par :
g(t) =660 % 0,85

ou le temps t est donné en minutes et g(t) en battements
par minute.
1. Résoudre dans l'intervalle [8 ; 13] I'inéquation :

660 % 0,85'< 115.

SUJET GUIDE @

Pour I'épreuve du

@M On isole la partie 0,85 puis on applique
la fonction logarithme décimal aux deux membres de
l'inéquation.

— Voir Exercice résolu 4 p. 81

2. En déduire le temps de récupération exprimé en minutes
et secondes a partir duquel la fréquence cardiaque est
inférieure ou égale a 115 battements par minute.

3. L'étude de Iévolution de la fréquence cardiaque aprés
un test d'effort donne des renseignements sur le profil
cardio-vasculaire d’un individu. Ainsi, une diminution de
la fréquence cardiaque inférieure a 12 battements lors de
la premiére minute de récupération est considérée comme
anormale et peut indiquer un probléme d'ordre médical.
La fréquence de récupération de l'individu A peut-elle
&tre considérée comme anormale ?

107] capacire e

« Utiliser le logarithme décimal pour résoudre une
inéquation du type a” < b d'inconnue n entier naturel.

Le marché de la musique francaise enregistrée se divise
en deux grands domaines : le marché physique (supports
matériels comme les vinyles et les CD) et le marché déma-
térialisé (téléchargements, streaming). On s'intéresse ici
au marché physique. En 2018, le montant des ventes
correspondant au marché physique sélevait a 256 millions
d’euros. On suppose que chaque année a partir de 2018,
le marché physique connaitra une baisse de 20 %.

On note u, le montant en millions d'euros, des ventes en
France correspondant au marché physique de l'année
2018 + n. Ainsi, u, = 256.

1. a. Calculeru,.

b. Démontrer que la suite (u,) est une suite géomeétrique
de raison 0,8.

2. Dans la feuille de calcul d'un tableur, on souhaite
déterminer les premiers termes de la suite (u,,).

a. Quelle formule peut-on écrire en C3 qui, par recopie
vers le bas, donnera le contenu des cellules suivantes ?

4 A B e
3 Année Rangn u,
2 2018 0 256
3 2019 1

4 2020 2

b. On admet que u, = 256 x 0,8". En quelle année pré-
voit-on, d’aprés ce modele, un montant du marché infé-
rieur a 50 millions d'euros ?



Pour I'épreuve du

m Tasitor Partie A
Une dose de médicament est injectée dans le sang par

piqUre intraveineuse. On suppose que le médicament se
répartit instantanément dans le sang et que sa concentra-
tion initiale dans le sang est égale a 85 mg-L~". On admet
que le corps élimine chaque heure 25 % du médicament.
On consideére la suite (C,) ou C, désigne la concentration
en mg-L™" de médicament dans le sang n heures aprés
I'injection avec n désignant un entier naturel. On a ainsi
C,=85mgL™".

1. Calculer C, et C,. Arrondir a 0,01 prés. Interpréter ces
deux résultats.

2. Montrer que la suite (C,) est une suite géométrique
dont on précisera la raison et le premier terme.

3. Pour calculer a chaque heure A B
la concentration de médicament ] B c
présente dans le sang, on utilise - 0 85,00
un tableur. La feuille de calcul est - :
reproduite ci-contre.

Quelle formule, a recopier vers le 4 2

bas, faut-il saisir dans la cellule B3 > 3 35,86
pour obtenir les premieres valeurs 5 4 26,89
de la suite (C,) ? 7 5 [ 2017
4. Exprimer C, en fonctionde n. | 8 6 | 1513
En déduire la concentration de 9 7 11,35
médicament dans le sang au bout 10 8 8,51
de 14 heures. Arrondir a 0,01. 1 9 6,38
Partie B 12 10 479

Pour avoir des résultats plus précis, on admet que la
concentration en mg-L™' de médicament dans le sang t
heures apres l'injection peut étre modélisée par la fonction
G définie sur [0 ; 19] par G(t) =85 x 0,75".

La courbe représentative de la fonction G est tracée
ci-dessous.

Concentration (mg-L™")

T T T T >
10111213 141516 17 18 19
t (heures)

o

=

o —
w—
s
w1
o -
-
oo -
0 -

" SusEr (BAC)

Exercices

1. Par lecture graphique, avec la précision permise par le
graphique, déterminer:
a. La concentration de médicament présente dans le sang
au bout de 4 heures 30 minutes.
b. Le temps a partir duquel la concentration de médica-
ment dans le sang est inférieure a 50 % de la concentration
initiale.
2. Déterminer par le calcul une valeur approchée a
0,1 heure prés du temps t, a partir duquel la concentra-
tion de médicament dans le sang est inférieure a 20 %
de la concentration initiale, puis exprimer cette valeur
approchée en heures et minutes.

m On s'intéresse a I'évolution au cours du temps du
prix d’un article de consommation courante.
On décide de modéliser I'évolution du prix de cet article,
a partir du 1¢" janvier 2020, par la fonction f définie par :
f(x)=72x1,087*,

Ainsi:

« x est le temps écoulé depuis le 1¢ janvier 2020, l'unité
de temps étant I'année.
« f(x) est une estimation du prix de l'article lorsqu'il s'est
écoulé un temps x aprés le 1°" janvier 2020.
Par exemple f(2,25) est une estimation, avec ce modéle,
du prix de I'article le 1¢" avril 2022.
1. En utilisant ce modéle, estimer le prix en euros, arrondi
a l'unité, de l'article le 1¢ janvier 2021 puis le 1¢ juillet
2021.
2, En utilisant ce modéle, au cours de quelle année I'article
coltera-t-il plus de 200 € ?
Préciser le mois.

m Monsieur Econome décide de se constituer une
épargne.
Le 1¢rjuillet 2020, il déposera sur un compte rémunéré au
taux annuel de 2,5 % la somme de 800 €.
Il veut calculer les montants des capitaux qu'il obtien-
dra chaque année s'il n‘effectue que ce seul versement
initial. On note u, le capital acquis au 1¢" juillet de I'année
2020 +n.
Ainsi u, = 800.
1. Calculer u,.
2. Déterminer la nature de la suite (u,) et donner l'expres-
sion de u,, en fonction de n pour tout entier naturel n.
3. Résoudre l'inéquation 800 x 1,025" = 1 000.

4. En déduire en quelle année le capital acquis dépassera
pour la premiére fois 1 000 €.
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