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Introduction

TREMBLEMENTS DE TERRE 
Lors d’un tremblement de terre (séisme), 

l’intensité de celui-ci est décrite par sa magnitude 

M  mesurée sur l’échelle de Richter. 

On mesure la magnitude M d’un séisme à l’aide 

d’un sismographe étalon situé à 100 km de l’épicentre. 

Le sismographe est un appareil de grande sensibilité, 

muni d’une aiguille traçante mobile. Un séisme provoque 

une oscillation, d’amplitude x, de cette aiguille. 

L’amplitude x est mesurée en microns (1m = 106 µm) 

temps (s)
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
4

amplitude 

x (m)
1
101
102
103
105
104
4345
1584,9

magnitude

M(x)
0
1
2
3
5
6
3,64
3,2

Tracer la courbe représentative de l'amplitude en fonction du temps ( problème d'échelle.

Pour permettre ce tracé, on introduit la magnitude 

Compléter le tableau.

La magnitude se calcule grâce à une nouvelle fonction. C'est la fonction logarithme.

On vérifie les valeurs trouvées dans le tableau précédent 

log(102) = 2               log(103) = 3                 log(105) = 5    

I Logarithme décimal

Au cours du XVIe siècle, le développement du commerce et de la banque pose des problèmes de calcul numérique, ainsi que l’astronomie et la navigation (détermination d’une longitude, de la route la plus courte). Ces difficultés ont poussé à la découverte de techniques de calcul simplificatrices. 

La première table de logarithmes est due à l’Écossais Neper. Il la publia en 1614, les logarithmes sont donnés avec 7 décimales. Ces logarithmes sont dits népériens et notés Ln. 

Le Suisse Burgi, en 1620, et l’Anglais Briggs, en 1624, publièrent chacun de leur côté une table de logarithmes dits décimaux (en relation avec les puissances de dix). 

Un fait est remarquable : inventée sous forme de tables pour répondre à des besoins pratiques de calcul, l’étude des fonctions logarithmes, même à l’ère des calculatrices, est d’une importance théorique, aussi bien en mathématiques que dans les autres sciences : 

- mathématiques : problèmes de gestion…

- biologie : épidémiologie... 

- sciences physiques : pH d’une solution, niveau sonore (décibel), perte de charge dans une tuyauterie d’eau chaude (formule de Flamant)...  

1/ Définition
La fonction qui à un nombre x fait correspondre log x est appelée fonction logarithme décimal.

Si y = log x  alors x = 10y
log (10a) = a

2/ Propriétés

x
– 2
– 0,5
0
0,06
0,5
1,4
15
100
10000

log x 
erreur
erreur
erreur
– 1,22
– 0,30
0,14
1,18
2
4

1)   La fonction x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 log x est définie sue l'intervalle ]0 ; + [
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Tracer de la fonction x

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 log(x)

2)   La fonction x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 log x  est strictement croissante sur ]0 ; + [

3)   Si 0 < x <1 alors log x < 0


Si x > 1 alors log x > 0


log 1 = 0

log 10 = 1

3/ Règles de calcul

a
b
a CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h b
log a
log b
log(a CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h b)
log a + log b

2
3
6
0,30
0,48
0,78
0,78

0,5
14
7
– 0,30
1,15
0,85
0,85

7,9
4,2
33,18
0,90
0,62
1,52
1,52

6,3
6,3
39,69
0,80
0,80
1,60
1,60

Soient a et b deux nombres strictement positifs

1)   log(a CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h b) = log a + log b

2)   log( EQ \s\do2(\f(a;b))) = log a – log b

3)   log(an) = n CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h log a
n réel

4/ Repère semi-logarithmique

Tracer la courbe représentative de la magnitude en fonction de l'amplitude entre 1 et 1000

( problème d'échelle.

Construction d'un segment de longueur 5 cm en échelle logarithmique de 1 à 10

1)   Tracer un axe vertical

2)   Compléter le tableau

x
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

5log x
0
1,5
2,4
3
3,5
3,9
4,2
4,5
4,8
5

3)   Placer sur le segment les points d'ordonnées log(x). Ils correspondent aux graduations x.

4)   Pour avoir un axe de 1 à 100 il suffit de reporter les graduations par une translation de longueur 5 cm.

Application

Tracer dans le repère ci-dessus la courbe représentative de la fonction x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 M(x) entre 1 et 1000

II Logarithme népérien

1/ Définition

La fonction logarithme népérien est définie par f(x) = ln x.

x
log x
ln x
 EQ \s\do2(\f(ln x;log x))

0,08
– 1,10
– 2,53
2,30

0,5
– 0,30
– 0,69 
2,30

e
0,43
1
2,30

10
1
2,30
2,30

37
1,57
3,61
2,30

1000
3
6,91
2,30

2/ Propriétés

1)   La fonction x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 ln x est définie sue l'intervalle ]0 ; + [

2)   La fonction x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 ln x  est strictement croissante sur ]0 ; + [

3)   Si 0 < x <1 alors ln x < 0


Si x > 1 alors ln x > 0


ln 1 = 0




il existe un nombre e tel que ln e = 1

4)   La fonction dérivée de x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
 ln x est x 

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s9

 CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s9EQ \s\up1()
  EQ \s\do2(\f(1;x))
3/ Règles de calcul

Soient a et b deux nombres strictement positifs

1)   ln (a CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h b) = ln a + ln b

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

3)   ln(an) = n CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h lna
n réel
épicentre





sismographe étalon





100 km





Le rapport � EQ \s\do2(\f(ln x;log x))� est constant.
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