introduction de la notion de
logarithme népérien
en terminale C

Michel Marguerite
Lycée A. Chevalier 61700 Donfront

1 s'agit de Y'introduction de la notion de logarithme népérien en
Terminale C que j'ai effectivement traitée ainsi cette demniére année
sceolzire, elle me paralt &galement utilisable en Terminales E et D.

Elie s'appuie sur upe idée présentée dans le Bulletin A.P.M.E.P.
n® 335 par M. Rihaoui, gui évite 1a notion d'intégrale {ou de primitive,
qui peut done étre traitée ultérieurement pour elle-méme). Elle utilise
au contraire les résultats sur les suite et peut donc 8tre traitée assez 16t
dans Vannée. Afin que cetle présentation n'apparaisse pas trop aride
a l'é&lave, il est soubaitable qu'il ait A sa disposition une calculatrice pro-
grammable qui lui permette d'obtenir un grand nombre de résultats
numériques assez rapidement {de préférence, utilicer une machine per-
metiant la modification de programmes}.
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Cefte idée consiste & définir Inx comrme la imite de g saite

1
Vax}=px 7 - 1)

lpour x>0|.

Cette suite m'est ?parue cependant un peu trop compliquée 4 mani-

puler : on n'a pas
1

résultats préliminaires sur la suite wpx)=x"

e relation de récurrence simple et il faut &tablir des

qui peuvent sembler

nécessiter un temps {rop important aux yeux de l'éléve,
J'ai préféré une sous-suite de vu{x) @ t,=vya[x] . {J'al €éliminé '{x|

pour simplifier fa ré&daction).

Voicl done e travail que j'ai réalisé en classe {2 heures} :

I, Je demande & chague éléve de prendre sa cal-
culatrice — an mode norma! ~, de se choisir un
nombre strictement positif quelconque et d'ap-
puyer continueliement sur la touche v, On note
au tableau quelques résultats
ajb ;2449 . ; 1565..; 1,255...; 1,118, ;
1,057... ; 1,028...
bj3;1,732...; 1,316...; 1,147... ; 1,071... ;
1,034... ; 1,017...
) 2; 1,414... ; 1,189...; 1,090... ; 1,044.,,
d)0,5; 0,707... ; 0,840... ; 0,917... ; 0,957... ;
0.978... ; 0,889,
ete...
Proposer d'autres exemples si nécessaire mais
il est bien rare gque les éidves ne se rendent pas
compte gue tous ces nombres se rapprochent
de 1, avec méme une distinction entre les cas
a}, b}, c} d'une part, et d} d'autre part.
Je propose dore Vexercice suivant -
Ex. ; Etant donné un réed x>0, on définit la
suite w par
wp=x et wmlu\f{'ﬁrn -
Dans le cas xz 1, montrer que w, st
a) minorée par 1
b} décroissante
c} convergente, de limite 1.

On peut donc établir ;
Résultats :

561

Remargques

v, correspond A u,. ixl. I
r'est pas nécessaire o avolt
iraité les pumsances ration-
netles ipeut se traiter aprés
Fexponentizlle}.

On peut également utiliser
U'inégalité des aceroisse-
menta finia peur la fonction
x =v¥x.

Mais il faut tout de méme
Embly w31 [pour le II).
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8i 0wxg 1, wy, est croissante et converge vers 1
Sixzxl, wy est décroissante et converge vers 1

Si & x on associt w,; dalors wp= wi
i n

; .
2 Z-i- Oh 8S50CIe W,

$i2 x on associe wy,

8 & y onassocie wj

St & xy om essie W,
alors Wy =w,wj,

IX. Je propose ensuite aux éleves d'étudier fa
suite t, = 27wy, — 1} {toujours pour x>0).

Nous svong, bien s@r, un bean cas d'indétermi-
nation de limites, Bssayons de voir comment se
comporte cette suite et avec les éléves nous éta-
blissons un organigramme qui peut étre celui-
o s

DERUT

(11 |Mettre N=0 dans le registre 1{

i
(2 [Mettre W= ... dans le registre 2|

3

) T e 2N« w1y

[5)

{8} {N<-N+1 dans le registre 1}

|
{7 ] WeVW dans le registre 2 i
{

Les éloves exécutent e programme et le testent
sur plusieurs exemples. Nous notons quelques
résuliats :
x=H:5;280..;226..;20608..;1.89.;
184, 181...:1,804.. 1798,
xud4:3;2:165..;151...;1,448...;1416...;
1481, 1,3938... 5 1,390...; 1,385...; 1,387..,
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Prendre pour W ce gqu'on
veut [c'est wyi.

Je demande l'affichage
glterné des indices et de la
valeur des tezmes.

T résuliats ne sont phus fae
Mes & parhir d'un certsin
raag, mais wne dizaine de
termes gaffit lergement.
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x=3:2:146..;1.26..;1,17...;1,137...;
1,117, ;1,108 .;1,1803..; 1,100...; 1,099,
x=2:1;082..;075.;0.72. ;0,708...;
Q,700... ; 0,696...
x=1: {bizarre, bizarre...}
x=05 : -05; -0,58...; -0,636...; -0,663...;
-{,678... ; ~0,685...; ~0(,685. .
x=0,25:~078;, «1; «1,17...; =1,27...;
~1,32...: -1,38586...; -1,371... ;
- L3788, ; —1,5382,.

- Que remarguet-on ? Ces suites ont Fair conver-
gentes. Matis encore ? Elles semblent décroitre.

Je propose I'exercice suivant :
Bxercice :
1% Bxprimer w, en fonction de wyeq
ty, en fonclion de wpy
et ty—ty+1 o0t fonction de wp,
En déduire que t, est décroissante.

2°PDans le cas x21, établir que &, est
canvergente,

37} Etablir que si les 2 suites associées & x sont
wy et 1, ef Jes 2 suites assocides 3 %«, Wi,

t
et t, alors fp=~ - -1 {*
7t n™ w’t{ |

En déduire gue dans le cas 0<x<1, la suite
t, est également convergente.

Nous énoncons donc les résultats suivants ;

Propriété et définition

Etant donné un réel x>0, la suite t, est
décroissante ef gonvergente vers un nombre
noté inx et appel€ le logarithme népérien de x.

Rermargues : si x>0
1 ]
1} mIn{ " j=~lnx

nl=20

363

|

Loty 27 fw,  —1P
woa 1

Conséquence de {*}

Peut £galement s‘obtenir
directement jw,=1j.
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2 ,_E,—ﬂs;mm:.t,, {**

Conséquence : pour n={

%1 <lnxgx-1 (**bis}
Je propose enswite de tracer Ja courbe de In en
tragant un eertain nombre de points, mais pour
cela il faul tout de méme pouvoir obtenir un
encadrement {ne serait-ce gu’a 0.1 prés, ce qui
suffit} de inx.

En seservant de {**], il suifit d'intercaler entre
les lignes {5} et 6] de I'orgenigramme la ligne
{ohis} Aflicher THW

Une fois que la courbe est tracée, on ajoute an
graphique la droite d'équation y=x-1 ,dont on
sait d'aprés [**bis] qu'elle est au-dessus de la
courbe.

Elle semble étre, en plus, tangente 2 la courbe
au point de coordonnées [1;0]. Que suffit-il de
montrer pour cela ¥

Exercice :

1} Pour x22 1, établir en s¢ servant de {* * bis) que:
.Lg Inx 1.
X x—}

En déduire que In est dérivable a droiie en 1.
2} Par un raisonnement semblable, établir que
In est dérivable 4 gauche en 1,

On veut dés fors savoir si In est dérivable sur
10; + o0,

Mais il faut d'abord &ablir la propriété fonda-
mentale,

Exercice : Si les suites associées & x sont w, et
by, 8y, wy et t, ctaxy, W, et T,, établir
al Wy, =W, wh

b} Ty=wWy 1+ 1y

Déduire Inxy=Inx+Iny.

Nous pouvons donc établir -

Inxg1, cor £, est décrois-
sante, 'auire indgalité 5'ob-
tienl en appliguant cetle
remarque A ]h[-—x—}‘

Crest ici que ls possibibité de
modifier un programmoe est
bien utifell {Ce néizit pas
notre casl. leos reschioes
evec éoran graphlone me
paraissent également
intéressantes.

Tout ce qui suit egi Fexacic
reprise de Varticle de
M. Rihaoui.

Seule différence : le signe
de x—1.

oa wp tp+l, .
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Résultats :
1}1n est dérivable en 1 et In‘{l}=1
2y =lnx+iny

in%ﬂ.nxwlny

311n est dérivable sur J0;+ o] et In'[x) n%

Cette propriété se démontze 3 V'aide de ©

Exemple : b
Infl + =]
Etablir gue Injxehi-lax X
h h
Déduire que ilm M’%L:Lﬂj‘f_ m};
-0

A partir de 12, les sutres propriétés s'obtiennent de fagon tout & fait
clagsique.



