  Activités Mathématiques : Évolution DU STOCKAGE Des données numériques

Objectifs : découvertes des fonctions logarithmes

Prés requis : fonctions exponentielles
· Notions sur le codage numérique de l’information : celle ci est codée en langage binaire   ( 0 ou 1 :  «  Bit » ) et enregistrée sur un périphérique de stockage ( disquette ou disque dur ) sous forme de série de 8 bits : l’octet. 
L’unité couramment utilisée est le mégaoctet : 1 Mo = 1000000 octets.

· La capacité des disques durs a augmenté très rapidement pendant les 20 dernières années :

En 1980 la capacité de stockage d’un disque dur était approximativement de 1Mo.

En 1985 elle était de 10 Mo.

En 1990 elle était de 100 Mo.

En 1995 elle était de 1000 Mo soit 1 Go.

En 2000 la capacité de stockage d’un disque dur est approximativement de 10 Go.

1. Étude de la suite numérique représentée par la capacité de stockage de 1980 à 2000.

a) Ecrire les termes de la suite, la définir et calculer sa raison :

 u1 = 1 ; u2 = 10 ; ………………………………………………………………..

b) Ecrire le terme de rang n : un =……………

c) Remplacer un par y et ( n-1) par x et définir la fonction obtenue :

2. Étude de la fonction exponentielle x 
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  10x
· Ensemble de définition : Df  =

· Tableau de valeurs numériques pour x appartenant à l’intervalle [ -1 ; +0,6 ]

	x
	-1
	-0,8
	-0,6
	-0,4
	-0,2
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	10x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Représenter graphiquement la courbe d’équation y = 10x  pour x  [ -1 ; 0,6 ].
( Repère orthonormé : 1u pour 5 cm )

3. Étude de la fonction réciproque de la fonction 10x 
· Tracer la droite d’équation y = x 

· Placer les symétriques de quelques points de la courbe 2 par rapport à la droite d'équation : y = x

Tracer l’allure de la courbe symétrique de la fonction 10x par rapport à la droite    y = x
· La courbe obtenue représente la courbe représentative de la fonction réciproque de la fonction 10x.
·  Cette fonction s’appelle fonction logarithme décimal ( à base 10 ). 
Elle se note : log x                 Y = 10x    x = log y
4. Étude de la fonction logarithme décimal  x 
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  log x

· Exploration numérique à la calculatrice :

	x
	-10
	-5
	-1
	0
	1
	2
	5
	10
	100
	1000
	10000

	Log x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Valeurs interdites : 



· Ensemble de définition de log x : Df =

· Remplir le tableau suivant et tracer la courbe  y = log x  pour x  appartenant à l’intervalle [ 0,1 ; 3 ].
	x
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2
	2,4
	2,6
	2,8
	3

	Log x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Applications de la fonction logarithme décimal à l’exemple 1

La fonction exponentielle définie : Y = 10x  nous permet d’évaluer la capacité d’un disque dur pour une époque donnée ( en considérant que le modèle mathématique trouvé soit toujours valable ). En 2005 cette capacité pourrait être : y = 105 Mo soit 100 Go.

Réciproquement la fonction x = log y nous permet d’évaluer l’époque pour laquelle la capacité d’un disque dur serait de 10000 Go : x = log ……………….  = …………………

Or x = n – 1 ou n représente le nombre de ‘‘paquets’’ de 5 ans. L’année déterminée serait ………

6. Fonction réciproque de la fonction exponentielle à base e : exp (x) ou ex 

(  Considérons la fonction  f : x ( e x  . Quelle est la fonction réciproque de f ?

· En observant la calculatrice, on découvre une fonction notée : Ln  
Cette fonction s’appelle fonction logarithme népérien ( à base e ).
Elle se note : ln x.

y = e x   (   x = ln y
·  Exploration numérique à la calculatrice :

	x
	-10
	-5
	-1
	0
	1
	2
	5
	10
	100
	1000
	10000

	ln x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Valeurs interdites : 



· Ensemble de définition de Ln x : Df =

	x
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2
	2,4
	2,6
	2,8
	3

	ln x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ln / log
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Remplir le tableau suivant et tracer la courbe  y = Ln x  pour x appartenant à l’intervalle [0,1 ; 3].
· Calculer le rapport Ln x / log x dans le tableau ci dessus. Conclusions :
7. Propriétés des fonctions logarithmes

· Produit :
Ex :  soit le produit : 

 . Déterminer en arrondissant tous les résultats à 10 -3 
ln(2 ) = .............. ln(3) = .............. ln(6) = ..............
ln ( 2) + ln (3) =
Conclusions : 




ln (a. b) =

· Inverse.
  remarque :    a .   EQ \s\do2(\f(1;a )) = 1 

En utilisant la propriété du produit et la valeur de ln(1) :

ln (   EQ \s\do2(\f(1;a)) ) =

· Quotient : on remarque que    EQ \s\do2(\f(a;b )) = a .    EQ \s\do2(\f(1;b))
En utilisant les propriétés du logarithme du produit et de l’inverse 

ln (   EQ \s\do2(\f(a;b)) ) =

· Puissance : on remarque que : an = a.a.a. ………..a  (n fois)    
En utilisant la propriété du produit


Ln ( an ) = 

· Racine carrée : Sachant que  eq \r(a) = a0,5 
ln  eq \r(a) =

8. Fonctions exponentielles et logarithmes

· Les fonctions 10x et log x étant réciproques on admettra : 
log 10x = x  



En prenant x positif et différent de 0 : 



10 log x = x
Ex : log 105 = 

log 10-2 =

log 100,5 = 

10log5 =

· Les fonctions ex et Ln x étant réciproques on admettra : 
ln ex = x  
En prenant x positif et différent de 0 : 



e Ln x = x
Ex : Ln e4 = 


Ln e-7 = 

Ln e4,5 =

eLn4 =

· En prenant a positif et différent de 0  et sachant que : 

ln an  = n.ln a ( exp ( ln an )  = exp ( n.ln a ) ( 
an = en.lna
Ex : 
105 = e 5ln 10

28 = 


5-2,5 = 

(1,04)6 = 




ACTIVITE SUR LES LOGARITHMES

1. Une somme S de 10000 F est placée sur un livret de caisse d’épargne à 3,5 % d’intérêt annuel. 

· Calculer la somme placée au bout d’un an : S1 , puis  au bout de deux ans : S2 ,

 puis au bout de trois ans : S3.

· Déterminer l’expression de la somme obtenue au bout de n années : Sn 

2. La formule donnant la somme Sn en fonction du nombre d’années n est : 

Sn = 10000 . 1,035 n .

· Exprimer log Sn.

· Exprimer n dans l’expression ci-dessus.

· Calculer le nombre d’années nécessaires pour que la somme S double.

3. On considère la fonction f telle que f(x) =   EQ \s\do1(\f(log x – log 10000 ; log 1,035))
· Montrer qu’elle peut s’écrire : f(x) = 67 log x – 268 .

· Remplir le tableau de valeurs suivant :

	x
	6000
	10000
	14000
	18000
	22000
	26000

	Log x
	
	
	
	
	
	

	67 log x
	
	
	
	
	
	

	67 log x -268
	
	
	
	
	
	


· Tracer la représentation graphique de la fonction f (x) pour x  SYMBOL 206 \f "Symbol"\h [ 6000 ; 26000 ]

· Déterminer graphiquement le nombre d’années n = f (20000) correspondant à un doublement de la somme S.
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