ln 1

FONCTION LOGARITHME NEPERIEN
 EQ \x( x  (( ln(x) )
1- DOMAINE DE DÉFINITION.

2- DÉRIVÉE ET TABLEAU DE VARIATION.

a) Dérivée :
b) Tableau de variation :
	x
	

	f (x) 
	


3- REPRÉSENTATION GRAPHIQUE.
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4- PROPRIÉTÉS.

FONCTION LOGARITHME NEPERIEN
Exercice 1:

A l'aide de la calculatrice (touche ln), compléter le tableau ci-dessous:

	x
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	1,5
	3
	4,5
	7
	8,1
	10

	ln (x) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Placer dans un repère orthonormal, les points de coordonnées (x ; ln(x)).


Placer d'autres points dans le même repère après avoir choisi vous-même des nombres quelconques.

	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ln (x) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Avez-vous choisi des nombres négatifs? Si non, essayez!


Que se passe-t-il?


Avez-vous essayer 0?


Conclure.


Tracer la représentation graphique de la fonction ln.

Exercice 2:

Chacune des courbes ci-dessous représente une des fonctions définies par:

f(x) =  EQ \s\do1(\f(1;x))

g(x) =  EQ \r(x)

h(x) = ln(x)

i(x) = x²

j(x) = x3
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Associer à chaque courbe la fonction correspondante.

Exercice 3


Soit a un réel positif et différent de 1. On définit le logarithme de base a par : loga(x) = EQ \s\do1(\f( ln(x) ; ln(a) ))

Déterminer sans les tracer le tableau de variations des fonctions définies par log2(x) et log EQ \s\do1(\f(1;2)) (x).

Exercice 4

· Le temps de charge d'un condensateur est donné par la formule :
t = RC ln US;US – UC)) EQ \b()

R  en  (  ;  C  en  F  ;  U  en  V
Calculer le temps t dans les deux cas suivants :
R = 10 k(  ;  C = 1000 µF  ;  US = 24 V  ;  UC = 8 V  ;  t = 

R = 5 k(    ;  C = 2700 µF  ;  US = 12 V  ;  UC = 6 V  ;  t = 

· Le travail pour comprimer un gaz est donné par la formule :
W = P1V1 ln P2;P1)) EQ \b()

W  en  J  ;  V1  en  m3  ;  P1  et  P2  en  Pa
           
P1 est la pression initiale  ;  P2 est la pression finale
Calculer le travail dans les deux cas suivants :
V1 = 50 L  ;  P1 = 1 bar  ;  P2 = 50 bars  ;     W = 

V1 = 20 L  ;  P1 = 5 bar  ;  P2 = 100 bars  ;  W = 



Exercice 5


Calculer les nombres suivants :


ln (e1) =


ln (e2) =


ln (e4) =

On considère les fonctions f , g , h  et i définies sur ]0 ; +a] par :


f (x) = ln (x)

g (x) = ln (e1 ( x)

h (x) = ln (e2 ( x)

i (x) = ln (e3 ( x)


a- Tracer à l'aide de la calculatrice les représentations graphiques de ces différentes fonctions.

b- Quelle transformation géométrique simple associe la courbe représentative de la fonction f à chacune des représentations graphiques des fonctions f ,g et i ?
 EQ \x(TRANSLATION DE VECTEUR
)
 EQ \x(AFFINITE ORTHOGONALE DE RAPPORT
)
c- En déduire l'expression algébrique de g (x), h (x) et i (x) en fonction de f (x).

Exercice 6


On considère les fonctions f , g , h  et i définies sur ]0 ; +a] par :


f (x) = ln (x)

g (x) = ln (x2)

h (x) = ln (x3)

i (x) = ln (x4)


a- Tracer à l'aide de la calculatrice les représentations graphiques de ces différentes fonctions.

b- Quelle transformation géométrique simple associe la courbe représentative de la fonction f à chacune des représentations graphiques des fonctions f ,g et i ?
 EQ \x(TRANSLATION DE VECTEUR
)
 EQ \x(AFFINITE ORTHOGONALE DE RAPPORT
)
c- En déduire l'expression algébrique de g (x), h (x) et i (x) en fonction de f (x).

Exercice 7



Exprimer en fonction de ln(a) et ln(b):


ln(a3)
ln(b-5)
ln( EQ \s\do1(\f(a²;b)))
ln( EQ \s\do1(\f(a3;b5)))
ln(ab)1/2 
ln( EQ \s\do1(\f(1;a²)))
ln(a3b4)
ln( EQ \s\do1(\f(a;b²)))
ln( EQ \s\do1(\f(e²;a)))
ln(a²b²)–ln(ab)

Exercice 8


Une entreprise décide de diminuer la production d'un de ses produits de 10% par an. Cette production est actuellement de 50 000 unités et s'arrêtera dès qu'elle sera inférieure à 10 000 unités.

a- Calculer la production après 1 an, 2 ans, 3 ans, 4 ans.

b- Si u est la production actuelle, exprimer la production après 1 an, 2 ans, 3 ans, …, n ans.

c- Calculer la production après 8 ans.

d- Déterminer le nombre d'année après lequel la production s'arrêtera.

Exercice 9


On considère la fonction numérique f définie sur l'intervalle ]0 ; 1;3] par:

f (x) = x² – 2 ln(x)

a- Calculer sa dérivée puis étudier son signe sur l'intervalle ]0 ; 1;3].

b- En déduire les variations de f sur l'intervalle [0,1;3].

c- On désigne par (C) la courbe représentative de la fonction f dans un repère orthonormal d'unité 2 cm.
Donner une équation de la tangente (T) à la courbe (C) au point d'abscisse x0 = 1
Tracer (C) et (T)

d- Déterminer graphiquement  l'intersection de la courbe (C) et de la droite (D) d'équation x = e.

e- Retrouver ce résultat par le calcul.

Exercice 10


Pour tester les performances d'un treuil électrique, on procède à une série d'essais de levage. A chaque essai, on ajoute un bloc de 1000 N à la charge précédente.

	Essai n°
	0
	1
	2
	3
	etc

	F (N)
	0
	1000
	2000
	3000
	

	N (tr/min)
	8000
	7600
	7220
	6859
	

	
	
	
	
	
	


F: charge en newtons; N: fréquence de rotation du moteur en tr/min; t: durée du levage en s.

Dans ce tableau, on remarque que pour chaque nouvel essai, la fréquence de rotation décroît de 5%.

a- Montrer en se basant sur les essais de rang 0, 1, 2, 3, que la fréquence de rotation s'exprime par la relation : 



N = 8000*0,95F
où le nombre entier F exprime le nombre de kilonewtons.

b- Calculer la charge maximale FM que peut soulever le treuil sans que la fréquence de rotation du moteur soit inférieure à 50% de sa valeur à vide N0 (N0 = 8000). En déduire le nombre d'essais maximal.

c- Montrer que la charge F s'exprime en fonction de la fréquence de rotation du moteur N par:
     
F =  EQ \s\do1(\f(1;ln(0,95))) ( ln( EQ \s\do1(\f(N;8000)))

d- Soit f la fonction définie sur l'intervalle [4000;8000] par :
  
f (x) =  EQ \s\do1(\f(1;ln(0,95))) ( ln( EQ \s\do1(\f(x;8000)))
Calculer la fonction dérivée f 'de la fonction f et en déduire le tableau de variation de la fonction.

e- Représenter cette fonction dans un repère orthogonal :
axe des abscisses: 1 cm pour 500 unités
  
axe des ordonnées: 1 cm pour 1

f- En utilisant le graphique précédent, déterminer la charge qui correspond à une fréquence de rotation égale à 75% de N0. Retrouver ce résultat par le calcul.

Exercice 11

Une plaque chauffante est constituée de deux éléments comportant chacun 7 résistors en série. Chaque résistor dissipe une puissance de 330 watts.


Les échanges de chaleur entre la plaque et l'air ambiant sont estimés à 7,5 watts par degré de différence de température entre la plaque et l'air ambiant. (A = 7,5 W/°C). La température de l'air ambiant est supposée constante et égale à 24°C.


Dans ces conditions, le temps t mis pour que la plaque atteigne la température T est donné par:

t(T) = –1000 T;640)) EQ \s\do1(\f(ln (1 – );0,9625))


(T<640)

a- Calculer le temps nécessaire pour porter la plaque de 24°C à 400°C.

b- Compléter le tableau suivant :


	T
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800

	t (T) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


c- Représenter graphiquement la fonction T  ( t (T) sur l'intervalle [50 ; 800].

d- Calculer la dérivée t '(T).

e- En déduire le sens de variation de la fonction t (T) sur l'intervalle [50 ; 800].

f- Représenter graphiquement la fonction t (T) sur l'intervalle [50 ; 800]

g- Déterminer graphiquement la température atteinte en 20 min. Retrouver ce résultat par le calcul.

Exercice 12

Dans un tunnel de congélation, la température T (en kelvin K) d'une denrée diminue de 5% de sa valeur, toutes les minutes.


A l'entrée, à l'instant t = 0, T = 293 K (soit 20°C°).


On note T(t) la température exprimée en K, à l'instant t exprimé en minutes. On définit ainsi une fonction qui, à t fait correspondre T(t), pour t compris entre 0 et 18.

a- Compléter le tableau suivant :

	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	T (t) 
	
	
	
	
	
	
	
	


b- Montrer que :



T (t) = T(0) ( (0,95)t
c- En déduire que :



t (T) =-20 ( ln( EQ \s\do1(\f(T;293)))

 si  EQ \s\do1(\f(1;ln(0,95))) = –20

d- Calculer la fonction dérivée t ' de la fonction définie par t (T) pour 250<T<293.

e- En déduire le sens de variation de cette fonction sur cet intervalle.

f- Représenter cette fonction dans un repère orthogonal.

g- Déterminer graphiquement la température atteinte après 2 h 30 min. Retrouver ce résultat par le calcul.

Exercice 13


Les distillations sous pression réduite de nitrobenzène ont donné les résultats suivants:


P: tension de vapeur en millimètres de mercure


t: température en degré Celcius

	t
	85
	96
	106
	122
	150

	P 
	12
	19
	31
	58
	160

	ln (P)
	
	
	
	
	

	T
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	


a- Compléter le tableau en calculant ln(P), T : température absolue en Kelvin (K) ( T = t + 273) 
et X =  EQ \s\do1(\f(1;T))
b- Dans le plan rapporté à un repère orthogonal d'unités graphiques : 
1 cm pour 50 ( 10–6 K–1 sur l'axe des abscisses et 1 cm pour 1 sur l'axe des ordonnées
placer les points de coordonnées (X ; ln (P) puis tracer la courbe représentative E de la fonction définie par:  EQ \s\do1(\f(1;T)) = X  ( f (X) = ln (P)
c- Quelle est la forme de la courbe obtenue ?

d- En déduire l'équation de ln(P) en fonction de X.
e- Exprimer T en fonction de ln(P). En supposant que la loi représentée par le graphe E est valable pour une pression de 760 mm de mercure, calculer la température en K et en °C pour P = 760 mm de Hg.
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