Chapitre F3 : Logarithmes

[Yaii71e38 Multiplier, c’est additionner !

John Neper (ou Napier) est un savant écossais du xvi¢ siécle qui travailla notam-

ment a simplifier les calculs en astronomie. Les mesures astronomiques étaient

alors nécessaires aux navigateurs. Elles impliquaient des calculs longs et fasti-
dieux.

Neper chercha a créer un outil, sous la forme d’une table numérique a deux
colonnes, permettant qu'a la multiplication de deux nombres de la colonne de %
gauche corresponde I'addition de deux nombres de la colonne de'droite.

Un extrait de la premiere table de ce type, publiée par John Neper en 1614, est
donné ci-contre.

Ainsi, a la multiplication 2 x 3 correspond 1,791 8, soit la somme des deux
nombres de la colonne de droite 0,693 1 et 1,098 6.

Vérifier sur d’autres exemples la propriété inventée par Neper.
>. Quel nombre doit-on mettre en face de 8 2de 15?2 de 18 ?

Quel nombre doit-on mettre en face de 1 ?

Peut-on compléter ainsi toutes les cases de la colonne de droite ?

IXTT¥A Quand l'image d'un produit est la somme
des images

Pour répondre a la problématique de John Neper, on recherche
une fonction f qui transforme le produit de deux nombres
strictement positifs a et b en la somme des images de a et b.
On cherche donc une fonction f définie sur ]0; +oo[, qui vérifie
la relation fonctionnelle :
(E):f(axDb) =f(a) + f(D)
1) Montrer que si f vérifie la relation (E) alorsona f(1) = 0.
2) On suppose maintenant que f est dérivable sur ]0; +oo].
On fixe le nombre a dans l'intervalle ]0; +oo[.
Pour tout x > 0, on a donc la relation suivante :
flax) = f(a) + f(x)
a. Montrer que la dérivée de f vérifie la relation :
af'(ax) = f'(x)
b. Ecrire la relation précédente pour x = 1 puis en
déduire que, pour tout a €]0; +o[, on f'(a) = S
ou k est une constante dont on précisera la valeur
3) On impose comme condition supplémentaire f'(1) = 1

Quelle est alors la dérivée ' de f ?

Conclusion :

On a montré que si f est une fonction dérivable sur |0 ; +oo[

vérifiant (E) alors sa dérivée est forcément sous la forme :

f'(x) = K ot k est une constante.

On admet qu’il existe c;u’une seule solution de I'’équation (E)
dont la dérivée est f'(x) = i

Cette fonction est appelée logarithme népérien de x

Elle est notée In(x)
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m— La fonction logarithme népérien

Définition 1 : On appelle logarithme népérien I'unique fonction, notée In(x), définie sur ]0; 4+oo], vérifiant :

eIns’annuleen1:In(1) =0
1

e In est dérivable sur]0; +o[, etona: In'(x) = "

Remarque : Pour calculer la valeur d’un logarithme on utilise la touche de la calculatrice :

Exemple 1 : Calculer I'image des nombres suivants par la fonction logarithme népérien.
eIn(2) = 0.69 *In(3) = 1.09 «In(10) = 2.30 *In(0.2) = —-1.61
Tableau de valeurs : A I'aide de la calculatrice on peut compléter le tableau suivant (arrondir & 1072 pres).
X 0.1 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
In(x) | —2.3 | —0.69 0 0.69 1.1 1.39 | 1.61 | 1.79 | 1.95 | 2.08 2.2 2.3

Courbe représentative : Limites :
4T T; elimin(x) = —oo:
x—0

. lirp In(x) = +oo (trés lentement : In 1010 =~ 23)
X—>+ 00

Asymptotes :

e Verticale : x = 0 (axe des ordonnées)

e Horizontale : Aucune

Tangente : Equation de Ty
Tpy=In'(D@E-1+In(1). |[n'D)=1=1

Ti:y=x-1 In(1)=0

-4

Tableau de variation : Tableau de sighe :

x 0 1 e +oo X 0 1 + oo
In'(x) = = + 4 In (x) - 0+
In (x) 0 4-“’_’ to Extremums :
— _F'_'_'_'_,_,_,—-

Pas de Maximum, pas de minimum

Définition 2 : On note e I'unique solution de I'équation In(x) = 1 i.e.telqueln(e) =1.0na:e = 2.718

Propriété 1 : Soient x et y deux nombres strictement positif alorson a :
elnx=Iny &x=y elnx < lny &x<y elnx > Iny x>y

elnx<0oo0<<x<1 slnx=0=x=1 elnx>0ox>1

Exemple 2 : Résoudre les équations/inéquations suivantes :
elnx+2)=1ehnx+2)=In(e) ex+2=eex=e—2=0.718 doncS = {e — 2}.
eln3—-x)>03—-x>1e —x>-2ex<2doncS =] — x;2].
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@ — Propriétés algébriques

Propriété 2 (Relation fonctionnelle) : Pour tous nombres strictement positifs a et b, on a :

In(a X b) = In(a) + In(b)

Exemple 3 : A I'aide du tableau de valeur et sans utiliser la calculatrice, calculer les valeurs suivantes :
eIn(15) =In(3x5) =In(3) +In(5) = 1,1 + 1,61 = 2,72
¢ In(0.8) =In(8 x 0.1) = In(8) + In(0.1) =~ 2.08 — 2.3 = —0.22

Les deux propriétés suivantes sont des corollaires (ou conséquences) de la relation fonctionnelle :

Propriété 3 : Pour tous nombres strictement positifs a et b, on a :

(1) In (i) = —In(a) (2) In (g) = In(a) — In(b)

Démonstration :

(1) Pour tout a > 0, onaln (@ x =) = In(1) d'oti In(a) + In(3) = 0. On obtient donc In(%) = —In(a).
(2) Pourtousa,b > 0,onaln (%) =1In (a X %) =1In(a) +In (%) = In(a) — In(b) (d’apres (1))

Exemple 4 : A l'aide du tableau de valeur et sans utiliser la calculatrice, calculer les valeurs suivantes
«1n(0.25) = In G) = —In(4) ~ —1.39

2
eln (5) =1n(2) = In(3) ~ 0.69 — 1.1 = —0.31

Propriété 4 : Pour tout nombre strictement positif a et pour tout entier naturel n :

(1) In(a™) = nln(a) (2) In(va) = %ln(a)

Démonstration : Soita > 0etn € N

(1) In(a™) =1n <a X ... X a> =1In(a) + -+ In(a) = n x In(a)

n—fois

n—fois

(2) On 1n(\/52) = In(a) d’ol 2 ln(\/a) = In(a) d’ou ln(\/a) = %ln(a).

Exemple 5 : A I'aide du tableau de valeur et sans utiliser la calculatrice, calculer les valeurs suivantes
¢In(1024) = In(2'%) = 101n(2) = 6.9

1 1
. ln(\/g) = Eln(S) ~3 x 1.61 = 0.8

Application : La propriété précédente permet de résoudre des inéquations de laforme q" > aouq" < a

ou I'inconnue n est en puissance (avecq > 0 eta > 0)

Exemple 6 : Résoudre les équations/inéquations suivantes :

« 2" > 350 & In(2™) > In(350) © n x In(2) > In(350) & n > ITS(;O)

¢ 1.64" < 8 © In(1.64") < In(8) © nIn(1.64) < In(8) & n < 11112?54 ~ 4.5. Doncn < 4
" In0.25

¢ 0.8™" > 0.25 © In(0.8™) > In(0.25) © nIn(0.8) > In(0.25) & n < = 6.2.Doncn < 6

Attention : In 0.8 < 0 car 0.8 < 1 donc on divise par un nombre négatif et I'inéquation change de sens.

~ 8.5.Doncn=>9
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@— Fonction de la forme In (u)

On considére une fonction u, définie, dérivable et strictement positive sur un intervalle I

On s’intéresse dans ce paragraphe aux fonctions de la forme f(x) = In(u(x))

!

Propriété 5 : La fonction In u est dérivable sur I etonaln’'u = %

Exemple 7 : On considére la fonction f(x) = In(x? + 1). Calculer la dérivée f' de f.

u'(x) _ 2x

f =Inuavecu(x) = x2 + 1 etdoncu’(x) = 2x. Ainsi f est dérivable sur R et f'(x) = o = et

Propriété 6 : Pour déterminer les limites de la fonction In u on utilise les deux régles suivantes :

(1) « In(0) = —c0 » (2) « In(4+00) = 400 »

Exemple 8 : On considere la fonction f (x) = In(x? — 4) définie sur ]2; +oo[. Déterminer les limites de f aux

bornes de son ensemble de définition.

. lin%x2 —4=2%2—-4=0et«In(0) = —o0» donclin%f(x) = —
x— X

o lim x2 —4 = (4+0)? —4 =400 —4 =+ et « In(+o) = + » donc liIP f(x) =+
X—>+00

X—+o00

4] - Croissance comparée

Lorsque x tend vers +oo les fonctions x = In(x), x »x et x »x" 4 X
rl ;r-
tendent vers +00 mais a des vitesses différentes : La fonction In(x) tend tres
X
lentement vers +oo, par rapport aux fonctions x —» x et x — x™.
. . Inx Inx
Ainsi, lorsque x tend vers +oo, les quotients — et ey vont prendre des In(x)
valeurs de plus en plus petites car le numérateur sera de plus en plus petit /’/:
g
par rapport au dénominateur : /
X 10 102 103 10 10° 1010
In x
—_ 0.2302 0.0461 0.0069 0.0009 1.2 x 107* 2.3x107°
X
Propriété 6 (Croissance comparées) : On a les limites suivantes :
.1 .1 . .
(1) lim 2X—0 (2) lim n—: = 0 (ou n entier naturel non nul)
X—>+0o X X—>+00 X

Remarque : Cette propriété est souvent utilisée pour lever certaines formes indéterminées.

. Inx )
Exemple 9 : Calculer xl—l>Too 21 (F.1 < - >)
In x Inx _ Inx 1

S = I O

e Or lim ﬁ = @ = i =1let lim Inx = 0 (d’apres (1))
+00

x—+00 (147 0 x—>+00 X2

e Donc lim l2”61:0><1=0

xX—+o0 X“+
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@ — Logarithmes en d’autres bases

a. Logarithme décimal

Définition 3 : On appelle logarithme décimal la fonction, notée log(x), définie sur ]0; +oo], par :

In(x)
In(10)

log(x) =

Exemple 10 : Calculer (sans calculatrice) I'image des nombres suivants par la fonction logarithme décimal.

elog(1) =0 elog(10) =1 e log(100) =2 ¢ In(1000) =3

Propriété 7 : Pour tout entier naturel n, on alog(10™) = n

Remarque : Pour calculer la valeur d’'un logarithme décimal on utilise la touche de la calculatrice

b. Logarithme en base 2

Définition 4 : On appelle logarithme en base 2 |a fonction, notée log, (x), définie sur ]0; +oo[, par:

In(x)
In(2)

logz(x) =

Exemple 10 : Calculer (sans calculatrice) I'image des nombres suivants par la fonction logarithme en base 2.

elog,(1) =0 elog,(2) =1 elog,(4) =2 elog,(8) =3

Propriété 8 : Pour tout entier naturel n, on alog,(2™) =n

c. Logarithme en base a quelconque

® On peut définir de la méme maniere une fonction logarithme en n’‘importe quelle base a :
_In(x) ... .
log,(x) = @) définie sur ]0; + oo

Cette fonction vérifiera alors log, (a™) = n pour tout entier naturel n.
* Le logarithme népérien correspond alors au logarithme de base a = e : In(x) = log,(x)
On a donc [n(e™) = n pour tout entier naturel n.
» Toutes les fonctions logarithmes, quelques soit leur base, possédent les mémes propriétés algébriques et

analytiques (sens de variation, signe, limites) que la fonction logarithme népérien.

" y‘;logzx
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Logarithmes - Fiche d’exercices

(Propriétés du logarithme - numérique)

Simplifier les expressions suivantes

l. In(&) — In(2) 5. iInn‘SlJ
2. In(3) — In(9) 1
3. In{2) + In(4) — In(8) 6. In (l{) +21n (v3)
e 1 )
4, |.]'III_2_| | In (E) 7. I.]'II:_Q 1 ﬁl } |[]|:Z— “"EJ

{Propriétés du logarithme - numérique - bis)
Donner, en fonction de Inf2) et de In{5) les valeurs de :

1. In(10) 0 In (i) 7. In(0, 4)
2. In(25) = 8. In (VE)

3. In(16) . 9. In (2v2)
4. In{400) 6. In (g) 10. In (5+/T0)

{Avec le nombre d"Euler. . .)

Donner la valeur numérique des nombres ci-dessous ;

l. Ine® 3. In@ 5. 2lne?
1 . 1
2, In= 4. In— 6. Ine? 4 In—
e Ve p

(Propriétés du logarithme - algébrique)

T ot y étant deux réels strictement positifs, donner en fonction de In{z) et de Infy)
los valeurs de :

x 3. In(z?) . In(x)
1. |.]1 (1.'2) q:j_ N —I_]] I:‘I:uz :|
2. In (z* x y*) 4o (E)

(Dérivée de la fonctlon = — Inx)

Calculer la fonction dérivée de la fonction [ définie sur [ par :

L. fiz)=3lnz+z; I =]0,400] 5. flz) R 0.1]

2. fix)=(r+)Inz; ] =)0, +o00| lnI]“T

3 fix)=2—2Inx; I =]0,4e0] 6. [f(r) - ];; 10, +00|

4. flx) = (lnz)*; I =]0,+o0] o 3lnz 41 .
7. flz) 1 =1L+l

(Dérivée dune fonctlon du type u — In{u))
Caleuler la fonetion dérivée des fonctions f suivantes :

L fiz)=In{z+ 1) sur | — 1,+oo]
2. flz) =In(x? + 2z + 3) sur B

3 2 .
3. fiz) ]rl(;ll ] ) sur | — oo, —1]

(Limites d'une fonctlon du type u — In(u))

Déterminer les limites aux bornes de I'ensemble de définition de f :
L. fiz)=In{r— 2} sur|2,4oo]
2. flz)=In(L) sur |0, +oo]

3 flz)=In{r) —2sur |0, +oa|

(Equations comportant un logarithme)
Résoudre dans B les dquations suivantes :

l. In{z + 3) = In{4 — x) 4 Iniz) =2
2. In(z) = -3 5 Inf2z - 1) =In(4 — )
3 Iniz+1)=7 6. Inf3z—-9)=0

(Inéquations comportant un logarithme)

Résoudre dans B les inféquations suivantes :

L. Infz+2)<0 4 Infz)—-3=10
2. Injz—-3)=0 5. In(2z — 5) + In(z) = In(3)
3 Injz)+2<0 6. 2In(z4+1)—In{4r+4) = —In(2)

(Inequation avec I'inconnu en puissance)
Résoudre les inéquations suivantes :

1. 1.5™ =250 2.0.99" < 0.1

(Retour sur les suites géométriques)

1. Lors d’une expédition en montagne, on utilise un butagaz pour chauffer I’eau
d’un torrent. La température de I’eau du torrent est de 12°C et on admet que le
butagaz permet d’augmenter la température de I'eau de 15% chaque minute.
Combien de temps (en minutes entieres) faudra-t-il attendre pour que I’eau bout ?
2. Un bassin contient 1000 L. On observe que la quantité d’eau diminue chaque
jour de 5%. Au bout de combien de jour la quantité d’eau dans le bassin aura

diminué de moitié ?
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QCM (Tiré de divers Sujets de Bac)
1. In(128)estégala:
a. In(2)+In(7) b. 7In(2) c. 2In(14) d. In(120) +In(8).

2. Pour tout réel a strictement positif, Ina +In2a est égal 4 :

a. In(3a) b. 3lna
c. In(2a?) d. 2In(a*)
3. L’équation In(x — 2) = —2 admet pour solution dans R :
a 0
b. 2+e72
c. 2,14
d. 2—e?
4. Si f estla fonction définie sur |0, +oo[ par f(x) = 2x — Inx, alors :
A. xH%L flx) =+ B. Jrlir‘1]1+ f(x)=0
c. J(11'{{1]1)r flx)=2 D. Ilir{r)]+ f(x)=1In2

5. Lafonction g est définie sur I'intervalle |0; +oo| par g(x) = (-2x+ 1)In(x) + 5.
La limite de cette fonction g en +ooest égale a:
a. +0o
b. —oco
c. 0
d. 5

@I Etude de Fonction 1 (Tiré du Bac Antilles-Guyanne 2013)

Soit f la fonction définie sur |0 ; +oc| par :

flx)=6lnx+ax+h

ol @ et b sont des constantes réelles,
On appelle € la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthogonal
(0. .7
Le point A(1; 1) appartient a €.
¢y admet une tangente horizontale en son point d'abscisse 2.

PARTIEA

Sur le graphigue ci-dessous, on a tracé € (trait plein) ainsi que les courbes I et (1.
Lune de ces deux courbes est la représentation graphique de la fonction dérivée [

1. Indiquer laquelle des deux courbes est la représentation graphique de §
2. Parlecture graphique, déterminer f(1) et f'(2).

3. Donner l'expression de f'(x) en fonction de x et de a.

4

. Al'aide des résultats précédents, montrer que pour tout x de l'intervalle |0; +o0],

flx)=6Inx—-3x+4.

PARTIE B

Dans cetie partie, on pourra vérifier la cohérence des résultats obtenus avec la courbe
€ fournie dans la partie A.

1. Calculer la limite de la fonction f lorsque x tend vers 0. Interpréter graphi-
quement cette limite.

3
2. Montrer que pour tout x de l'intervalle 10 ; +oc[, ff{x)= —(2-x).
x

3. Ftudier le signe de f'(x) puis donner les variations de la fonction f.

4. En déduire que la fonction f admet un extremum dont on calculera la valeur
exacte.
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@l Etude de Fonction 2 (Tiré du Bac Nouvelle Calédonie 2013) PARTIEB:

PARTIEA: Soit la fonction f définie et dérivable sur |0 ; +o0[ par

[ estune fonction définie et dérivable sur l'intervalle |0 ; +ool. 4
f" désigne la fonction dérivée de f. flx)=2Inx+ P 5.

1. a. Déterminer lim f(x].
X—+oo
b. On admet que ]in?] fix) = +o0. Que peut-on en déduire graphiquement ?
xI—

2. a. Pour tout nombre réel x appartenant 4 |0 ; +ool, vérifier que

2x—4
flx)= x_z .
X

b. Etudier le signe de f'(x) sur |0 ; +ool.

e

Etablir le tableau de variations de f sur |0; +ocl.

-

En précisant votre démarche, donner le nombre de solution(s) de I'équation
fix) =0, pour x appartenant 4 |0 ; +ool.

5. a. Donnerle signe de f(x) pour x appartenanta [1; 3].

% est la représentation graphique de la fonction f dans un repére orthonormal. Etude de Fonction 3 (Tiré du Bac Antilles Guyane 2015)

J estlatangente 4 € au point de coordonnées (1; —1). Dans cet exercice, In désigne la fonction logarithme népérien.
g passe par le point de coordonnées (0; 1).
Partie A
1. a. Parlecture graphique, déterminer f(1).

. On considére la fonction f définie sur |0 ; +0c| par:
b. Déterminer f'(1).

c. Donnerune équation de . flx)=ax+bln(x)+1
a
2. Onsait que f(x) est de la forme f(x) = 2In x+—+b oi1 a et b sont des nombres o1 a et b sont deux nombres réels.
X
réels. Cr est la représentation graphique de la fonction f dans un repére orthonorme.
a. Calculer f'(x) Les points A et E sont deux points de la courbe Cy.

Le point A a pour coordonnées (1 ; 2) et le point E a pour abscisse 4.

b. Déterminer alors les valeurs de a et b. La tangente & Cy au point E est horizontale.
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1. Déterminer f(1) et f'(4) ot ' désigne la fonction dérivée de f.
2, Calculer f'(x) puis exprimer f'(4) en fonction de a et b.

3. Déterminer les valeurs de a et b.

Partie B

Soit la fonction f définie sur |0 ; +oo| par:

flx)=x—4In{x)+1
1. Déterminer li_rﬁj] fix) en justifiant la réponse. Donner une interprétation gra-
phigue du résultat.
2. Déterminer Ili'rpm [fix) en justifiant la réponse (on pourra factoriser |'expres-
sion de f(x) par x).
3. Calculer la dérivée f' de f. En déduire le tableau des variations de f.

@ Etude de Fonction 4 (Tiré du Bac Antilles Guyane 2014)

On note [ la fonction définie sur l'intervalle |0 ; +oo[ par

flx)=2-Inx)Inx.

Sa courbe représentative €y dans un repére orthonormal est donnée sur la feuille
ANNEXE.

1. Lire sur le graphique la limite de la fonction f en 0. Retrouver ce résultat
I'aide de 'expression de f(x).

2. Montrer que la fonction dérivée de f sur l'intervalle |0 ; +oc| est définie par

v 2(1-Inx)
fl=—r—".

3. Etudier le signe de f'(x) lorsque x est dans l'intervalle |0 ; +ec| puis donner
les variations de la fonction f sur l'intervalle |0 ; +0cl.
4. a. Onappelle A et B les points d'intersection de la courbe €y avec I'axe des
abscisses (Voir le graphique). Calculer les abscisses des points A et B.

b. Calculer le coefficient directeur de la tangente 3~ 4 la courbe % au point
A. Tracer la droite  sur le graphique donné en annexe.

5. Montrer que la fonction F définie par

Flx)= —xl[lnx]2 +d4xInx—4x

verfie F'(z)=f{x).
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Niveau sonore (Tiré du Bac Métropole 2018)
Le niveau sonore [N d'un bruit, & une distance I de sa source, dépend de la puissance sonorne
P de 1a source. 1l est donné par la relation

[ P
N=120+4In| ——
LlaxD?-.I

ol N est exprimé en décthels (dB), P en 'Watts (W) et I en mitres (m).

Partle A
Les questions 1. et 2, sont indépendantes.

1. Calculer le nivean sonore N d'un bruit entendu a 10 métres de la source sonore dont
la pulssance P est égale i 2,6 Watts. On arrondina e résultat a Uunité

2. On donne N =84 dB et D= 10 m. Déterminer P. On arrondina le résultat @ 107° prés.

Partle B

Une entreprise de travaux publics réalise un parking en pletn air. Sur le chantler d'aménage-
ment de ce parking, une machine de découpe a une puissance sonore P égale a 0,026 Watts.

1. a. Monirer qu'a une distance [} de la machine, le niveau sonore N di a celle-cl vé-
rifie la relation :
N =120+ 4In{0,002) — 4In[D?)

b. Montrer qu'une approximation de N peut étre 95,14 — &in( ).

[Pans la sulte de 'exercice, a4 une distance de x méires de la machine, le niveau sonore N
émis par la machine est modalisé par la fonction [ définte sur I'intervalle [0,1: 20] par:

flx)=19514-8In(x)

2. a. Déterminer une expression de f(x), o f désigne la foncton dértvée de f.
b. Donner le signe de 7 (x) pour tout x de I'intervalle [0,1; 20].
¢. En dédutre le sens de vartatton de 1 fonctton fsur Pintervalle [0,1: 20].

3. Un suppose quun ouvrler de cette entreprise se situe & trols métres de la machine.

La législation en vigueur I'oblige & porter des protectons Individuelles contre le brult
dés quun risque apparait.

Justifier, 4 I"aide du tableau ci-dessous, que l'ouvrier dodt porter des protections tndi-
viduelles contre le brule

Impacts sur 'auditdon | Niveaux sonores en déclbels
Aucun [0; 85|
Risgue falble [B5;90]
Risque élevé [90; 120

Partie C

On s'intéresse au lien entre la puissance P d'un bruit et la distance I de sa source pour
différentes valeurs de son niveau sonore .
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On admet que pour une puissance de 0,02 Wait, le niveau sonore du bruit est de 74,9 décibels
& une distance de 11 métres de la source sonore. Ainsi, le point A de coordonnées (0,02; 11)
appartient & la courbe €y_7q 5.

1. Pour un bruit de puissance P égale a 0,06 W, déterminer graphiquement & quelles dis-
tances minimale et maximale de la source peut se situer une personne pour que le
niveau sonore W soit compris entre 85 et 90 dB.

2. Pour une source sonore située & une distance D de 8 m, déterminer graphiquement
les puissances minimale et maxmale de cette source pour obtenir un nivean sonore
compris entre 74,9 dB et 79,8 dB.
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Décibel (Tiré du Bac Métropole 2016)

Quand I'oreille humaine est soumise & une intensité acoustique, exprimée en watts par métre
carré (W/m?), le niveau sonore du bruit responsable de cette intensité acoustique est ex-
primé en décibels (dB).

Document
Echelle de bruit
MNiveau
SOMOTE
Intensité [dB)
Sources sonores acoustique arrondi Sensation auditive
(Wim?) éventuelle-
ment &
I'unité
: ‘usée Ari 10f 180
Décollage de la Fusée Ariane Exige une protection
Turboréacteur 10° 140 spéciale
Course de Formule 1 10 130
Avion au décollage 1 120 Seuil de douleur
Concert et d]ﬂﬂiheque ]D_] 110 Tris d.l.H:_ICilE'mETIt
Fap— suppartable
E-aladeuré puissance 102 100
maximum
Moto  [ipd 70 Pénible 4 entendre
Voiture au ralenti lipdl 50 Bruit courant
Souil d'andibilits iz 0,08 Zilence anormal

1. D'aprés le tableau, lorsque l'intensité acoustique est multipliée par 10, quelle semble
étre "'augmentation du niveau sonore ?

2. Larelation liant I'intensité acoustique x ol x appartient a I'intervalle | 10712 108 etle
niveau sonore est donnée par ;

10
Ini1o)

fix)= w Infx] + 120.

On pourra prendre ‘E-]"ID'I!I' =4 34,
a. Vérifier la conjecture émise a la question 1.

b. Quel serait le niveau sonore de deux motos?

3. Pour éviter tout risgque sur la santé, le port d'un casque de protection acoustique est
donc conseillé au dela de 85 dB.

Déterminer I'intensité acoustique & partir de laguelle le port d'un tel casque est conseillé.

Equipe aerospatiale (Tiré du Bac Septembre Métropole 2014)

Une équipe aérospatiale se propose d'envoyer un satellite de 10 tonnes en orbite autour de la Terre
par I'intermédiaire d'une fusée a un seul étage. Cette fusée a une masse a vide, c’est-a-dire sans car-
burant ni satellite, de 40 tonnes.

Léjection des gaz permet & la fusée de décoller et de s'élever dans les airs jusqu'a la consommation
totale du propergol, carburant contenu dans ses réservoirs. La vitesse d'éjection des gaz est Vi =
3200 ms~".

La vitesse finale de la fusée vitesse atteinte lorsque les réservoirs sont vides, varie en fonction de la
masse de propergol contenue au départ dans les réservoirs. Elle doit &tre de 8000 m.s™! pour per-
mettre la mise en orbite souhaitée.

Le but de 'exercice est de déterminer la masse de propergol & mettre dans les réservoirs pour per-
mettre 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.

Il est établi que la vitesse finale de la fusée, f(x), exprimée en m- s~', est donnée par

fix) = Ve x [Infx+ 50) - In50]

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

1. Montrer que, pour tout réel x de I'intervalle [100; 900], fix) = 3200 = In(D,02x + 1).

(On pourra choisir 'une ou 'autre des expressions de f(x) pour répondre & chacune des ques-
tions suivantes.

2. a. 5iles 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. a. Calculer la fonction dérivée f' de la fonction f.
b. En déduire le sens de variation de la fonction f.

4. Déterminer la masse de propergol 8 mettre dans les réservoirs pour permettre la mise en orbite
souhaitée.
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