
Le titre des colonnes HCOS 8/1 et IIsin eu n'est pas annoncé au début 
de la mise en place du tableau. Les élèves ayant quelques réminiscen-
ces du cours de Troisième trouvent  la  signification des  rapports  x/p 
et  ylp après avoir fait tracer le triangle  rectangle obtenu en projetant 
le point Notre­Dame orthogonalement sur l'axe des abscisses. Ils véri-
fient la similitude des résultats des quatrième et sixième colonnes d'une 
part, et des cinquième et septième colonnes d'autre part. Ils admettent 
sans peine de légères différences qu'ils attribuent volontiers aux incer-
titudes sur les mesures de  x,  y,  p, 9. 

En conclusion,  les fonctions cosinus et sinus apparaissent être  le 
lien entre  repérage  cartésien et  repérage  polaire par l'égalité: 

ix  : y)  =  IP cos 9 : p sin 91 . 
En particulier, pour tout point situé sur le cercle trigonométrique centré 
à  l'origine: 

cos 9 : abscisse du point  ;  sin 9 : ordonnée du point. 

Remarque: Certains élèves se sont interrogés sur la manière de con-
naître 9 sans rapporteur mais en connaissant  x  et  y  ... 

introduction de la notion de  
logarithme népérien  

en terminale C  
Michel Marguerite 

Lycée A. Chevalier 61700 Donfront 

Il  s'agit de l'introduction de la  notion de  logarithme  népérien en 
Terminale C que j'ai effectivement  traitée ainsi cette dernière année 
scolaire,  elle  me paraît également utilisable  en Terminales E  et D. 

Elle  s'appuie  sur une  idée  présentée dans le  Bulletin A.P.M.E.P. 
nO  333 par M. Rihaoui, qui évite la notion d'intégrale (ou de primitive, 
qui peut donc être traitée ultérieurement pour elle­même). Elle utilise 
au contraire les résultats sur les suite et peut donc être traitée assez tôt 
dans l'année. Afin que cette présentation n'apparaisse pas trop aride 
à  l'élève, il est souhaitable qu'il ait à sa disposition une calculatrice pro-
grammable qui lui  permette d'obtenir un grand nombre de  résultats 
numériques assez rapidement [de préférence, utiliser une machine per-
mettant  la modification de programmes). 
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Cette  idée consiste à  définir  hu comme la limite de la  suite 
1 

v.lx)=nlx n -11 lpour  x>o 1. 
Cette suite m'est apparue cependant un peu trop compliquée â  mani· 
puler : on n'a pas de relation de récurrence simple et il faut établir des 

1 

résultats  préliminaires  sur  la  suite  u.lx) =x· qui  peuvent  sembler 
nécessiter un temps trop  important aux yeux de l'élève. 

J'ai préféré une sous­suite de  v.lx): t.=v2.lx]  . U'ai éliminé "Ix]" 
pour simplifier, la  rédaction), 

Voici donc  le  travail que j'ai réalisé  en classe 12  heures)  : 

I. Je demande à chaque élève de prendre sa cai-
culatrice ­ en mode normal ­, de se choisir un 
nombre strictement positif quelconque et d'ap-
puyer continuellement sur la touche "­On note 
au tableau  quelques résultats: 

a)  6  ; 2,449 ...  ;  1,565".  ;  1,251. ..  ;  1,118... 
1,057...  ;  1,028". 

b)  3  ;  1,732 ...  ;  1,316".  ;  1,147".  ;  1,071". 
1,034 ...  ;  1,017... 

c)  2  ;  1,414 ...  ;  1,189".  ;  1,090 ...  ;  1,044", 
d) 0,5  ; 0,707...  ;  0,840 ...  ; 0,917...  ; 0,957". 

0,978."  ; 0,989 ... 
etc". 
Proposer d'autres exemples si nécessaire mais 
il est bien rare que les élèves ne se rendent pas 
compte que  tous ces nombres se rapprochent 
de 1,  avec même une distinction entre les cas 
a),  b),  c)  d'une part,  et d)  d'autre part. 

Je propose donc  l'exercice suivant: 
Ex. : Etant donné  un  réel  x> 0  , on définit  la 
suite  w  par 

wo=x  et  W n+l­Ywn . 

Dans  le cas  x~ 1 1  montrer que  w n  est: 
a]  minorée par  1 
b)  décroissante 
cl  convergente,  de  limite  1. 

On  peut donc  établir  ; 
Résultats: 
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Remarques 

W n correspond à  u~ (x).  il  
n'est pas nécessaire d'avoir  
traité les puissances ration- 
nelles  'peUl  se traiter après  
l'exponentiellel,  

On peut également  utiliser  
l'inégalité  des  accroisse- 
ments finis pour la  fonction  
x­..fi,  
Mai.,  il faut  tout de  même  
établir  w.» 1  {POur  le  Il).  

-"-~_._------
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SI O<x~ 1/ w n est croissante et converge vers 1 r  
Si x~ 1, w n est décroissante et converge vers l r  

Si à x on associe W n alors w n 
'  = - 1 

wn 

à  l! on associe w~ 

Si  il x on associe W n  
Si  il Y on associe w~  

Si  il xy on associe Wri  

alors Wn=w}/w;,  

Il. Je  propose ensuite aux élèves  d'étudier  la 
suite  tn=2n(wn -1) Itoujours pour  .<>0). 

Nous avons! bien sûr! un beau cas d/indétermi-
nation de limites. Essayons de voir comment se 
comporte cette suite et avec les élèves nous éta­
blissons un organigramme qui peut étre celui-
ci: 

DÉBUT 

Il) 1Mettre N =0 dans le registre 1 

12) 1Mettre W = ... dans le registre 2 , 

13) /Afficher N / 

(4) rT +- 2N • (W - li 1 

(5) /Afficher T 7 

(6) [N+-N+1 dans le registre 11 

(7) 1W+-..JW dans le registre 2 1 

Les élèves exécutent le programme et le testent 
sur plusieurs exemples, Nous notons quelques 
résultats: 

.<=6: 5; 2,S9 ... ; 2,26... ; 2,00S ... ; 1,S9 ... ; 
1,S4 .. , ; 1,81. .. ; 1,804... ; 1,798 ... 

.<=4: 3; 2; 1,65... ; 1,51... ; 1,44S ... ; 1,416... ; 
1,401... ; 1,393 ... ; 1,390 ... ; 1,383 ... ; 1,387 ... 
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Prendre  pour  W  ce  qu'on 
veut  le 'est wol. 
Je  demande  l'affichage 
alterné  des  indices  et de  la 
valeur  des  termes. 

Les résultats ne sont plus fla-
bles  à  partir  d'un  certain 
rang,  mais  une  dizaine  de 
termes suffit  largement. 
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x=3: 2; 1,46 ...  ;  1,26 ...  ;  1,17 ...  ;  1,137 ...  ; 
1,117 ...  ; l,lOS ... ; 1,103 ...  ; 1,100 ... ; 1,099 ... 

x=2 : 1  ; 0,82...  ; 0,75 ...  ;  0,72 ...  ; 0,708 ...  ; 
0,700 ...  ; 0,696 .. . 

x= 1 :  (bizarre,  bizarre ... ) 
x=0,5  :  ­0,5;  0,58 ...  ;  ­0,636... ;  ­0,663... ; 

0,678 ...  ;  ­0,685...  ;  ­0,689.. . 
x=0,25:  ­0,75;  1;  ­1,17...  ;  ­1,27...  ; 

­1,32...  ;  ­1,356...  ;  1,371. ..  ; 
­ 1,3788 ...  ;  ­1,382... 

Que remarque­t­on ? Ces suites ont l'air conver-
gentes. Mais encore? Elles semblent décroître. 

Je propose l'exercice suivant: 

Exercice: 
10 

)  Exprimer  W n en  fonction de  wn+ 1 

tn en fonction  de  W.+1 

et  tn­tn+l en fonction  de  Wn+l 

En déduire que  t.  est décroissante. 
2 0 

)  Dans  le  cas  x~ 1,  établir  que  t. est  
convergente.  

3") Etablir que si les 2 suites associées il x sont  

wn  et  tn  et  les  2  suites  associées  à  -L, w~  
t  x 

et  t~ alors  t~=-..l!.I·) 
w. 

En déduire que dans le  cas  0<,,';;1  ,  la  suite 
tn est  également convergente. 
Nous énonçons donc les résultats suivants: 

Propriété et définition 

Etant  donné  un  réel  x> 0,  la  suite  ln  est 
décroissante et convergente vers un nombre 
noté  lnx et appelé le logarithme népérien de x. 

Remarques: si  x> 0 

1)  ln (..l)=­lnx
x 

ln1 ° 
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tn­t"t­t ... ZIJ  Iw/HI ­ll' 

w,"  1 I! 

Conséquence de (.) 

Peut  également  s'obtenir 
directement (wn = 11· 
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21  (' ') 

° Conséquence:  pour  n 

x­l..;lnx..;x_l  ("bis)
x 

Je propose ensuite de tracer la courbe de  ln  en 
traçant un certain nombre de points i mais pour 
cela  il faut  tout de même pouvoir obtenir un 
encadrement (ne serait­ce qu'à 0,1 près, ce qui 
suffit!  de  Inx. 
En se servant de ("l, il suffit d'intercaler entre 
les lignes  (51 et 16) de l'organigramme la ligne 

(5bis)  Afficher TIW 

Une fois que la courbe est tracée, on ajoute au 
graphique la droite d'équation  y~x-l ,dont on 
sait d'après  ("bis) qu'elle  est au­dessus de  la 
courbe. 
Elle  semble être,  en plus,  tangente à  la courbe 
au point de coordonnées  (1 ;0). Que suffit­il de 
montrer pour cela? 

Exercice: 
Il Pour x~ 1, établir en se servant de (' 'bis) que: 

1....; Inx  ..; 1  . 
x  x­l 

En déduire que  ln  est dérivable à  droite en 1. 
21  Par un raisonnement semblable, établir que 
ln  est dérivable à  gauche en 1.  
On veut dès lors savoir si  ln  est dérivable sur  
]0; + col.  
Mais il faut d'abord établir la propriété  fonda- 
mentale.  

Exercice: Si les suites associées à x sont  W n et  
tn , à  y, w~ et  t~ ct à  xy, W n et  T n , établir  

al  Wn=wn'w~  

bJ  Tn::w~ tn+t~  

Déduire  Inxy=lnx+ lny .  

Nous pouvons  donc  établir  : 
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ln.x~tp! car  fil est décrois-
sante,  l'autre inégalité s'ob-
tient  en  appliquant  cette 
remarque à  lnt{­}. 

C'est ici que la posslbilité de 
modifier un programme est 
bien utile!!  tCe  n'était  pas 
notre  cas).  l,es  machines 
avec  écran  graphique  me 
paraissent également 
intéressantes, 

Tout ce  qui suit est  t'exacte 
reprise de l'article de 
M,  Rihaoui. 

Seule  différence  ;  le  signe 
de  ,x--l, 
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Résultats: 

1)  ln  est dérivable  en  1 et  ln'{II  1 

21  Inxy=lnx+lny 

In~=lnx-lny 
y 

31  ln  est dérivable  sur ]0; + co!  et  In'Ix) = 1..­
x 

Cette  propriété se démontre à  l'aide de  : 
Exemple: 

ln{l+~J
Inlx + hl ­InxEtablir que 

h 

Déduire que  lim  Inlx+hl­Inx 
h~O h  x 

A partir de là, les autres propriétés s'obtiennent de façon tout à fait 
classique. 

A  propos de l'article 
"Villa Illon Rêve"  (360,  448J 

Au cours de l'activité décrite p. 448 du nO  360, on remet 
aux élèves  le  plan d'une propriété. 

Le dessin a été réduit pour les besoins de la mise en page 
du Bulletin. En réalité, le dessin remis aux élèves est sur une 
feuille  de format  A4. 
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