Corrigés a partir de la page 344

Exercices avec corrigés

Pour s‘entrainer

Ce qu'il faut savoir faire

Déterminer une valeur approchée d'Un NOMBIE @2............oooovvvriooieeeeeee oo

Résoudre une équation de la forme a* = b £
Résoudre une inéquation de [a forme @" € HOU % 2 Buvvv.cciceeeiooecece oo 35:-#%
Résoudre une équation de la forme log x = b

Utlliser la fonction logarithme décimal dans des applications 10=""

Etudier le sens de variation d'une fanction x — a% ou x> ka*.........

Nombres de la forme a*, équations
ou inéquations de la forme : a*= b,
a‘zh a*<b

1 « * Déterminer une valeur approchée de
nombres de la forme g®

Déterminer la valeur approchée arrondie 4 10-2 du
nombre 7, t ou i.

a) n=(0,9)1:3, b) n=(1,035)10,

c) n=2x(0,92)12, d) n=100(0,9875) 125,

e} r =(1,30)13-1. f) i = 100[(1,05)!/12_1].

2. + Equation de la forme a*= b

Pour tout nombre réel a > 0 et tout nombre réel x : i
| log(a¥)=xloga.

Déterminer le nombre réel strictement positif, x ou
t, qui est solution de ’équation suivante.

Donner la valeur exacte puis la valeur approchée
arrondie a 10~* de la solution.
100

a) (0,8)* = 0,5. b) (1,05) = ="

¢) 3000(0,913)*=1500. d) 0,4 x 107 + 90 = 102.

3- * Inéquation de la forme a*< boua*z= b

| Si a et b sont deux nombres réels strictement positifs :
a < bsietseulementsi:loga<logb.

Résoudre dans [0, +eo|[ Iinéquation suivante.
(C’est-a-dire déterminer ’ensemble des nombres
réels pour lesquels I'inégalité suivante est vraie).

a) (0,9)*< 0,4. b)104 x (1,2)* < 20 000.
c) 7,1 —3,6 x (0,99)*> 6,
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* Wair également, plus loin, les exercices corrigés pour le baccalauréat 4 partir de la page 264,

4- *% Premier terme d’une suite géomer—
que franchissant un seuil donné : équation o=
la forme a*=b

On s’intéresse, lors d’une expérience, a la croissa= -
d’une population de bactéries dont le nombre t——
toutes les heures. A P'instant z = 0 la populatior. -
de 10 germes.

1. Reproduire et compléter le tableau suivant :

2. On appelle :

uy le nombre de germes a 'instant =0,

t; le nombre de germes a I'instant 1= 1,

U, le nombre de germes 4 'instant 7 = 2,

u, le nombre de germes a I'instant 1 = .

a) Exprimer u, | | en fonction de u,, pour tout ente
b) En déduire la nature de la suite de terme gen=—-
u, et donner ses caractéristiques.

¢) Donner P'expression de #, en fonction de n 0o
tout entier #.

3. a) Résoudre dans [0, + =o[ I’équation 3% = 10~
b) En déduire au bout de combien d’heures la po-
lation dépasse 107 germes.

5- ##% Croissance d’une population de bz -
téries (suite), résolution d’une inéquation de =
forme a*< b

Une population de bactéries augmente de 40 .t -
tes les heures, Il y a 100 bactéries au départ.

1. Combien y aura-t-il de bactéries au bou:

10 heures ?

2. Pendant combien de temps y aura-t-il moir: -
5 000 bactéries ?

INDICATION
I—On peut construire une suite géométrique.




Exercices avec corrigés

{wrigés a partir de la page 344

| ‘. ==+ Fréquence cardiaque et résolution d’une
i E=tion

s cet exercice on étudie le lien qui existe entre la
Bmssance d’un effort fourni et la fréquence cardia-
i & un individu.

Wiz s=met que la fréquence cardiaque d’une sportive
“wmction de la puissance de Ieffort qu’elle fournit
i deance par la fonction f définie sur [0, 340] par
e =350 x(1,004)* + 10 onx :

w == la puissance de I'effort fourni exprimée en
W= (W),

= =stle nombre de battements du ceeur par minute.

“=culer la fréquence cardiaque de cette sportive
W =le exerce un effort d’une puissance de 200 W.
‘lx Zonnera la valeur exacte, puis la valeur appro-
wie= zrrondie 4 unité.

. Jezerminer la puissance que doit fournir la spor-
e pour que sa fréquence cardiaque dépasse

Wl tattements par minute. On donnera la valeur
‘sz, puis la valeur approchée arrondie 4 I'unité.

ss=mples de résolution d'équations
la forme log x=5b

- “mur tout nombre réel strictement positif x : '
%z x = b si et seulement si : x=10b,

? « Equation logx=5%

Wi=cudre dans ]0, + eof chacune des équations sui-
we=s d’inconnue x ou 1.

gx=1 b) log x=- 2.

o/ %) = I ¥
g =|=2. d) log[lo_lz] = 50

=++ Recherche de la raison d’une suite
semetrique

s u,) une suite géométrique de premier terme
y = 10 000 et de raison b, avec b > 0.

. Jwenner, pour tout entier naturel n, ’expression

. _ziculer b pour que uy =14 641.

NDICATION

§-==0lir que : logb = %!09(1,4641)

“Touilogh = log(1,4641)1/4,
neszue xloga = log(a®).
+ 2 endéduit b, en utilisant :log a = log b si et seulement

R = 0.

CHAFPITRE 6 ® FONCTIONS EXPONENTIELLES - FONCTION LOGARITHME DECIMAL

9. *** Exemple de recherche d’un taux d’évo-
lution moyen

Fin 2004, une mutuelle comptait 506 000 sociétai-
res. L’évolution en pourcentage du nombre de
sociétaires pour les trois années suivantes est donnée
par le tableau suivant,

|| Année | 2005 | 2006 | 2007

Taux d’évolution

; o+ 10%
en pourcentage |

4 +6% . + 5% .

Par exemple, le taux d’évolution du nombre de sociétaires
de fin 2005 a fin 2006 est de + 6 %,

1.a) Démontrer que le taux d’évolution global du
nombre de sociétaires entre fin 2004 et fin 2007 est
de 22,43 %,

b) En déduire le nombre de sociétaires a la fin de
2007. Arrondir a I'unité par défaut.

2. Calculer le taux d’évolution annuel moyen pour
chacune des trois années 2005, 2006, 2007. Donner

ce taux d’évolution sous forme de pourcentage
arrondi a 0,01 %.

— METHODE

*En notant t,, t,, t; les trois taux d’évolution successifs et
Tle taux d"évolution global, on a I'égalité des coefficients
multiplicatifs : :

THT= 461 +t)(1 +t5)

* Le taux d'évolution moyen annuel, est le taux t tel que:
1+ T=(1+1)3,dou

log(1+T)=3log(1+1),

log (1+¢)= %Iog(T +7)

log(1+1t) = log[{1+T)1/3]
T4+t = (1+T)13,

Exemples d'utilisation de la fonction
logarithme décimal

1 0- ** Pression acoustique
Le niveau de pression acoustique est exprimé en
. B P
décibels par § = 20log=—,
Pq
ou p, est la valeur minimale de la pression pergue

par loreille humaine et p la valeur de la pression
pour un son pergu,

Py =2 - 1077 bars pour un individu normal,

L’oreille humaine peut supporter sans dommage au
maximum une pression p de 20 bars.

Calculer le niveau de pression S correspondant au
bruit maximum (pour p = 20 bars).

i
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11: s pamnviaistigios GO

La concentration en H,O* d’une solution aqueuse
est 1,75 x 10~ 12 mol - L-1. Calculer le pH de cette
solution. Arrondir a 10-2,

| Enchimie, le « pH » (potentiel d'hydrogéne) est défi- i
| nie par:

| PH =—log [H30%] ot [H,0"] est la concentration en
| ions H30*, exprimée en mol-L-", d'une solution
| aqueuse.

Corrigés a partir de la page 346

Exercices corrigés pour le baccalauréat

Sens de variation de fonctions x — a*
et x— ka*

1 2. +» Etude du sens de variation de fonctions

Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer |-
sens de variation. Rappeler chaque fois le résultat ¢-
cours utilisé.

a) fdéfinie sur [0, 10] par : f(x) = (0,85)*

b) f définie sur [0, 12] par : f(z) = (1,03)",

¢) fdéfinie sur [0, 7] par : f(¢) = 4(0,9)%.

d) f définie sur [0, 20] par : f(x) = — 0,005(2,2)*.

Avec des suites géométriques

1 3. *» Deux suites géométriques

Lors d’un achat le 1°f janvier 2007, deux plantes, un
ficus et un cactus, mesuraient respectivement
0,50 m et 1,50 m. On notera u, et v, les hauteurs
respectives en metres de ces deux plantes au
1¢f janvier de ’année (2007 + n). La hauteur du
ficus augmente de 20 % par an, alors que celle du
cactus n’augmente que de 4 % par an.

1. Calculer u,, u,, v, v, au centimeétre prés.

2. a) Montrer que pour tout #, u,,, = 1,2u, et
v, =1,04v,.

b) En déduire que chacune des suites (u,) et () est
une suite géometrique dont on précisera le premier
terme et la raison.

¢) Donner les expressions de u, et de v, en fonction
de n.

3. a) Résoudre dans [0, + o[ ’équation (1,2)* = 5.
Donner la valeur exacte de la solution, puis, sa
valeur approchée arrondie a 10-2,

INDICATION
l—Utiiiser la fonction logarithme décimal.

b) Utiliser le résultat obtenu a.u a) pour déterminer
au cours de quelle année le ficus atteindra le pla-
fond, a 2,5 m du sol.

¢) Déterminer de méme au cours de quelle année
cactus atteindra le plafond. Laquelle des deux pla--
tes atteindra la premiére le plafond ?

1 4. »%+ Datation au carbone 14

Le but de Uexercice est Pétude de la désintégration d -
corps radioactif : le carbone 14.

1. Soit N, le nombre d’atomes de carbone 14 4 I'in-
tant t= 0, N, le nombre d’atomes de carbone 14 ==
siécle apres, N, le nombre d’atomes de carbone |-
aprés ksiécles (& entier). On sait que le nomb-
d’atomes de carbone 14 diminue trés lentement z-
cours du temps : environ 1,24 % par siécle.

a) Donner I'expression de N, en fonction de M
puis de N, , | en fonction de N,,.

b) En déduire la nature de la suite (N) et expre:
sion de N, en fonction de N, et k.

¢) Donner, en le justifiant, le sens de variation de
suite (N, ).

2. Le carbone 14 est renouvelé constamment ch<
les étres vivants ; a la mort de ceux-ci, ’assimilan =
cesse et le carbone 14 présent se désintégre.

Des archéologues ont trouvé des fragments d’os do
la teneur en carbone 14 est 40 % de celle d’un frac
ment d’os actuel de méme masse, pris comme témo=

Calculer ’dge de ces fragments. On arrondirz
résultat au siécle prés,

pL 8 CHAPITRE 6 = FONCTIONS EXPONENTIELLES ~ FONCTION LOGARITHME DECIMAL




Corrigés a partir de la page 346

Fonctions définies par x— ax
ou x— ka*

9. Etude des variations, résolution d’une
squation de la forme q‘= b

L Frude d'une fonction

. Sem fla fonction définie sur [0, 1] parf(z) = 0,5 (7,39)¢
= % sa courbe représentative dans le plan muni du
=zere orthogonal (O ; ;: 7). On prend comme unités
==phiques : 10 cm pour 1 sur I'axe des abscisses et
- om pour 1 sur I’axe des ordonnées.

" a) Déterminer le sens de variation de fsur [0, 1].

. & Erablir le tableau de variation de fsur [0, 1].

L 2)A Paide d’une calculatrice, compléter, aprés

‘#worr reproduit, le tableau de valeurs suivant dans

=zucl on fera figurer des valeurs approchées arron-
fiesa 10-2,

<o |o1lez]

e

* Construire la courbe €.

£ Aoplication

“ur out 2 de [0, 1], ¢ exprimé en heures, J(t) repré-
==t la densité microbienne dans un milieu liquide
. mstant z.

. Determiner graphiquement, en faisant apparaitre
= constructions utiles, au bout de combien de

-

==ps la densité bactérienne aura doublé.
= Rztrouver le résultat du 1 par le calcul.

— INDICATION
-tiiser la fonction logarithme décimal.

.'6. =*x* Lectures graphiques, résolution
“=guation
~= zraphique ci-dessous fournit Ia courbe représen-

smwe d’une fonction f de la variable réelle ¢ définie
o Uintervalle [0, 24].

0111213141516 17 1

= mjecte & un malade une dose de 2 centimétres
2w d'un certain médicament M. La quantité de
= medicament présente dans le sang du malade
mdant les 24 heures suivant  Pinjection est
-m’, ot fest la fonction définje ci-dessus.

CHAPITRE 6 » FONCTIONS EXPONENTIELLES — FONCTION

1. Etude graphique

A laide du graphique :

a) Déterminer combien de temps s’est écoulé apres
I'injection lorsque la quantité présente dans le sang
est la moitié de Ia dose injectée, qui était de deux
centimeétres cubes,

b) Donner une approximation, 4 'unité prés, sous
forme de pourcentage, de la proportion de la dose
injectée restant dans Je sang au bout de 24 heures.

2. On admet dans cette question que, pour tout ; de
[0: 24}: f(l) = 2(0392)E-

a) Calculer ’EP%J

résultat, puis, sa valeur approchée arrondie a 10-3.

. Donner la valeur exacte du

b) Résoudre dans [0, 24] I'équation /(1) = % £(0) .

Donner la valeur exacte de la solution puis, sa valeur
approchée arrondie 4 10-2,

1 7. *+x Etude des variations, lecture gra-
phique, résolution d’une inéquation

A. Etude d'une fonction

Soit la fonction S définie sur Pintervalle [0, 5] par
S(t) =104 (1,22)1.

Soit € 1a courbe représentative de f dans un repeére
orthogonal,

On prendra pour unités graphiques : 3 ¢m pour une
unité sur I’axe deg abscisses et 5cm pour
10 000 unités sur P’axe des ordonnées,

1. a) Déterminer le sens de variation de la fonction f
sur intervalle [0, 5]. Justifier.
b) Etablir le tableau de variation de f sur l'intervalle
(0, 3].

2. a) Reproduire et compléter le tableau de valeurs
numériques suivant en arrondissant les résultats a la
centaine la plus proche.

b) Tracer la courbe €.

B. Application

On étudie la croissance d’une culture bactérienne en
milieu liquide non renouvelé en fonction du temps r,
exprimé en heure, pour 7 compris entre 0 et 5. [q
densité bactérienne donnant le nombre de bactéries
par millilitre est f(z) ou J est la fonction définie ay
début de la partie A.

1. Calculer la densité bactérienne 4 Iinstant ¢ = 4,5.
Donner le résultat arrondi 4 la centaine Ia plus proche.
2. a) Déterminer graphiquement, en faisant appa-
raitre les constructions utiles, intervalle de temps

LOGARITHME DECIMAL

e e —
Exercices corrigés pour le baccalauréat
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pendant lequel la densité bactérienne est inférieure
ou ¢gale 4 20 000,

b) Retrouver le résultat par le calcul,

18. *+* Etude des variations, lectures gra-
phiques, résolution d’une équation

A. Etude d'une fonction

On considére la fonction J définie sur lintervalle
[0, 11] par f(r) = 400(1,22).

1. Déterminer le sens de variation de la fonction f
sur P'intervalle [0, 11].

2. Etablir le tableau de variation de Jsur Pintervalle
[0, 11].

3. Reproduire et compléter le tableau suivant.
Arrondir les valeurs a la dizaine la plus proche.

0]

4. On désigne par € la courbe représentative de la
fonction fdans le plan Tapporté a un repére orthogo-
nal tel que : 1 cm représente une unité sur I’axe des
abscisses et | cm représente 200 unités sur ’axe des
ordonnées,

a) Tracer la tangente 2 la courbe € au point d’abs-
cisse 0 sachant que f'(0) = 80.

b) Tracer la courbe €.

B. Application

On étudie PPévolution d’une culture bactérienne en
milieu liquide non renouvelé. On admet que
I'expression f(z) = 400(1,22)* donne le nombre de
bactéries présentes dans cette culture en fonction du
temps ¢, exprimé en heures,

1. Calculer le nombre de bactéries présentes dans le
liquide au bout de 5 h 30 min.

Le résultat est 4 arrondir 4 Ia dizaine d’unités la plus
proche.

2. En utilisant, le graphique de la partie A, détermi-
ner au bout de combien de temps la population de
bactéries aura doublé (faire apparaitre les tracés uti-
les et donner une réponse en heures et minutes),

3. Résoudre algébriquement ’équation f(1) = 800 et
retrouver le résultat de la question précédente,

1 9- *++ Lectures graphiques, résolution
d’équations et d’inéquation, taux d’évolution
A Pinstant 7 = 0, on injecte dans le sang d’un malade
4 ml d’une substance meédicamenteuse, éliminée par
les reins. On souhaite connaitre la durée d’effet de ce
médicament. Pour cela, on étudie la quantité de la
substance présente, dans le sang, exprimeée en ml, au
bout de ¢ heures. Cette quantité est f(z), ou f est la
fonction définie sur [0, 8] dont la courbe représentative
‘6 dans un repére orthogonal est donnée ci-contre,

CHAPITRE 6 = FONCTIONS EXPONENTIELLES - FONCTION LOGARITHME DECIMAL
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A. Etude graphique

1.Le plan est muni d’un repére orthogonal
prend comme unités graphiques : 1 cm pour 1 =
l'axe des abscisses et 5 cm pour 1 sur Paxe &
ordonnées.

On donne le tableau de valeurs suivant.

LR T . [ u
[70 ] 4 |24 1491091 (0,55 0,34 021 [

Reproduire la courbe 4,
2. Déterminer le temps écoulé aprés I'injection Jom
que la quantité de médicament présente dans le samg
est la moitié de la dose injectée.

G ol Lo e ST TR T T R v

3. Déterminer le pourcentage de médicament enoose
présent dans le sang au bout de § heures.
4. Le médicament n’est plus considéré comme =%
cace quand la quantité présente dans le sang ==
strictement inférieure & 0,3 ml.

Déterminer, en faisant apparaitre les construcooms
utiles, I'intervalle de temps pendant lequel le m=d
cament est efficace.

B. Etude algébrique

Dans cette question, on admet que la fonction ~ =¢
définie sur [0, 8] par f(z) = 4(0,61)".

1. Calculer la quantité¢ de médicament présente cams
le sang au bout de 6 heures 30 minutes.

Verifier sur le graphique. On fera apparaitre i
constructions utiles,
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L Retrouver le résultat obtenu a la question A4 en
“=olvant I'inéquation f(¢) = 0,3.

3. Calculer, pour tout ¢ de [0, 7], fa+1)

f(o
== deduire que la quantité de médicament présente
—zns le sang baisse de 39 % toutes les heures.

Ajustement affine
=t fonction exponentielle

20. **% Deux modélisations : ajustement
iTine et fonction exponentielle, taux d’évolu-
oM

= tableau ci-dessous donne la consommation
redicale (exprimée en milliards d’euros) de la
mopulation d’un pays :

“ang de année ; 'xa-

Censommation : y; [ 38 | 49

57 [6270) 8,90,

_= but de cet exercice est de mettre en ceuvre deux mode-
znons de cette consommation médicale.

" Premier modéle

= utilise un ajustement affine.

1) Calculer les coordonnées du point moyen G du
~zage de points de coordonnées (x5 ;).

=1 On désigne par A la droite d’équation :

=2,03x + 37,31.

=nifier que le point G appartient a la droite A.

= On admet que la droite A est une « bonne » droite
¢ ziustement du nuage de points.

= supposant que I’évolution se poursuive selon ce
—odele, en déduire une estimation de la consomma-
-on medicale en milliards d’euros pour P’année
~08 (donner la valeur décimale arrondie au cen-
n=me).

= Deuxiéme modéle

z) Calculer le pourcentage de I’évolution de la
—msommation médicale de I"année 2000 a I’année
2001, puis de ’année 2001 a ’année 2002, Arrondir
:1%

=) A partir de I'année 2000, on modélise la consom-

=ation meédicale par y = 51,79 x 1,1 pour I'année

2000 + n) avec n entier naturel.

o utilisant ce deuxiéme modéle, en déduire une

=tumation de la consommartion médicale en mil-

zrds d’euros pour 'année 2008 (donner la valeur

~=cimale atrondie au centiéme).

CHAPITRE 6 = FONCTIONS EXPONENTIELLES - FONCTION LOGARITHME DECIMAL

Exemple d'ajustement affine a l'aide
de la fonction logarithme décimal

2 1 « *** Evolution d’une épidémie

Lors d’une épidémie, on a relevé, i intervalles régu-
liers, le nombre de cas déclarés. Les résultats obte-
nus sont presentes dans le tableau suivant,

1. a) On pose Y; = log(y;). Compléter, aprés ’avoir
reproduit, le tableau suivant dans lequel les valeurs
approchées sont a arrondir 4 103,

Ran_'gdurelevé:x,v g

Nombredecas | .|
\diclgrés S {890 S Bt

sy

i log (;)

i I

b) Construire le nuage de points M(x,, Y;) associé a
cette série statistique dans un repére orthonormal.
Prendre comme unité graphique : 2 cm.

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du
nuage de points de coordonnées (x5 Y:). On note
(x,Y) les coordonnées du point G. Donner la
valeur exacte de x et la valeur approchée arrondie 3
1072de Y.

3. a) On désigne par A la droite d’équation :

Y =0,06x + 2,78.

Construire la droite A sur la figure de la question 1. b).

b) Le point de coordonnées (2,5 ; 2,93) appartient-
il a la droite A ?

4. On admet que la droite A constitue un bon ajus-
tement affine du nuage de points de coordonnées
(x5 Y,). Déterminer une estimation du nombre de
cas déclarés lors du sixiéme relevé.

| Pour tout nombre réel strictement positif a :
log a = b si et seulement si: a = 10°,

5. Justifier les deux affirmations suivantes :
a) y; = 603(1,15)",
sachant que 603 est un résultat arrondi a ’unité et

1,15 est un résultat arrondi a 10-2,

b) Du relevé de rang 0 au relevé de rang 5, on peut
considérer que le nombre de cas déclarés a aug-
menté de 15 % par relevé.

i L

£
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Avec le tableur

22. +x» Lait caillé

Les bactéries se multiplient dans le lait et finissent par le transformer en lait caillé, On admet que pendant 22 =
le nombre de germes par millilitres, pour un temps x en heures, est donné par : f(x) = (960 — 40x) x 1,29
1. On étudie la fonction f avec un tableur.

Quelle formule a-t-on entrée en B2 puis recopiée vers le bas ?

el " f(x) e oo
HE 1] 360 i

H; 05 1063 4886

. 1 1177 B 1 24000 4

-8 15 130333922 22000

5 2 1441 792 2 20000

iR 25 1594,12668 |

3 3 176160768 8 :gggg

8 35 1945 57845 @

10 4 2147 48365 | E 14000 .
P 45 2368 BEO39 | & 12000 I
12 5 261134012 | | » 10000 |
13| 55 267662887 | | T ggpg [
14 5 3166 59345 8 cono =

15 E5 348307513 = i,

16 7 3828,05968 = 4000 =

A7 75 4203 5741 2000 - |
18 8 4511 T o | [

119 85 505447941 012345678 9101112131415161718192021 22 ]
] 5534,02322 |
21 95 6052 33147 temps (heures) ’

i B 10 B611,31308 i/ A : :

23108 [ 7212 7095 | | Gt B =

2. En utilisant les résultats affichés par le tableur, peut-on dire qu’au bout de 4 heures, la quantité de s
par millilitres a plus que doublé ? Justifier la réponse.

3. Par lecture graphique, déterminer au bout de combien de temps (4 une demi-heure prés) le nombre &= =
mes par millilitre est égal 4 12 000.

4. On sait que le lait se met a cailler 5 heures apres que la quantité maximale de germes ait été atteinte. Do+
miner, en utilisant le graphique, 4 quel moment environ le lait se met 4 cailler, dans ce cas précis.

2 3. **x* Nombre d’abonnés a ’Internet haut débit

Le nombre trimestriel (en millions) d’abonnements en 2 ] =178 1982

France 4 I'Internet haut débit, est inscrit en colonne C de AL éa.ri T e D €
la feuille de calcul suivante, du premier trimestre 2003 au  [1.| "™ | yimestrs {millions) 9
premier trimestre 2004. ' j' 2 g 1 22'.24:? 2?52—1&%“

Le tableur propose d’ajuster le nuage de points avec un '__:‘_": E%g ‘ 32;22 .. mﬁ
modele exponentiel, en utilisant la fonction f définie par: | T1 2004 5 4,406 424770951

S(x) = 1,78 x 1,19* ou x correspond au rang du trimestre
a partir du premier trimestre 2003,

1.On a entré en cellule D2 la formule =1,78*1,19"B2

Nombre d'abonnements & Mnternet haut débit (en millions:

que I’on a recopiée vers le bas. f "f =

Quelle est la formule contenue dans la cellule D3 ? B 3'3 /-'-/

2. Quel était le nombre d’abonnements a I’Internet haut ke "

débit, en millions, prévu par le modéle, au deuxiéme tri-

mestre 2004 (x = 6) et au premier trimestre 2005 (x = 9) ? ﬂ.;

Arrondira 102, 0 : ' . . :
1] k] 2 3 4 5

rang du trimestre

BEEREERRRE R R e
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Questionnaire a choix multiples

Réponses a la page 349

Fonction dérivée

24. * Propriétés algébriques des fonctions
zxponentielles

a) b) <) d)

09209583 = | (0955 (0,957 ] (0.95)] (0,95-)—1']
o BERSSLS i #1134 1 2—|

i | 000 | s o) |
: ";'Tag%’;%f o j@ssyn ] ogs |(08sy (0,35)—2r

25

25. « Application 4 Ia biologie

Le nombre de bactéries dans une culture de bacté-
=2s de la salmonellose est donné au bout de 1 heures
car: f(r) =100 x 37,

a) b) c)

La population Initiale
{pour 1= 0) est : i 0 100 300
2 Au bout de deux heures,
la population initiale a été 2 3 9
multipliée par; fiH]

2 6 « * Sens de variation
a) b) c)

La fonction fdéfinie | strictement | strictement il
sur[0, 10} par . | croissante |décroissante sur [0, 10]
fit) = (0,95 fest: sur [0, 10] | sur [0, 10] 2
2 Lafonction fdéfinie | strictement strictement
TEH: constante 5
sur @ par décroissante | surR croissante
f(x) ==2(0,691)% est ; sur [ sur i/

2 7. * Propriétés algébriques de la fonction
logarithme décimal

a) b) ¢

" log(10-4y = ~101og 4 I%%E 4 —4 W

- L'équation : |
(125)=2admet | 16 | 0625 |log(15) I—E'HQL
pour solution dans [R 4 0g(1.25
admet pour solution 3 30 1000 103
dans J0, + oof ;. 5
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Pour se tester

8 f!:f‘i: 7 '1_

A
it .s-.-.z..i:s’_fff_’!’r?s.s‘jfi {_?»'ﬂ{g:" !!?ﬁ.’f 1

2 8.. » Applications de la fonction logarithme
décimal

A. En chimie

! En chimie, le «pH» (potentiel d'hydrogéne) est
| défini par:

| PH=-log [H;0"] oli [H;0] est la concentration en
| fons H;0%, exprimée en mol-L-", d'une solution
| aqueuse.

a) b) c)

La concentration en Hy0*
d'unesolution aqueuse est
18X 10~ mol : L -1,

La meilleure 1
approximation du pH de
cette solution est :

=10,74 10,75 10,74

B. En acoustique
Le wiveau d’intensits acoustigue est défini par

Loe IOIog(;) ot I est Pintensité du son étudié,
0

exprimé en Watt par m~2, et Iy, est une intensité
acoustique de référence. On choisit le plus souvent
1y = 10712 Watts par m 2, qui est le seuil d’audibilité.

L s’exprime en décibels (dB).

a) b) c)

1 | Quand lntensité

;‘f&’;&fpﬁ‘z‘ i multiplé | multpliépar | 2/9mente
niveau dintensite | Par2 B S
acoustique est : :
2 _Sur;un'baulévard_- _

périhérigueona: | /=7, | 1=70004 | 1=107
|iﬁ-70 dBdonc:




Des notations en acoustique

| * La lettre «L», souvent utilisée pour lintensité
| acoustique est |a premiére lettre du mot anglais
| «level » (niveau).

Questionnaire a choix multiples

Réponses ala page 349

* Le «décibel » est une unité choisie en hommage
| au physicien américain Graham Bell (1847-1922),un |
| desinventeurs du téléphone, en 1876, '

|
I
]

Sur le boulevard Périphérique ci-contre, on a L = 70 et
v <80...

Quelques exemples de niveaux d'intensité acoustique (en décibels)

-. Conversation Musique forte Moteur & réactior
[ au sol
[ Vent dans Bureau Rue  Rue Passage
| Désert les feuilles calme  animée tres du métro Atelier Marteau
| Appartement | l animée de chaudronnerie pilon

| |

| |

A A A A
Bruits Bruits Bruits Bruits Seuil de
légers génants fatigants dangereux la douleur
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Exercices non corrigés

Pour chercher

Simplification d'expressions
avec une exponentielle

29. .

Simplifier I'écriture de chacune des expressions sui-
rantes.
a) log (10%) ;

1
c) lo [—-—J i
. 102

Utiliser les propriétés algébriques
de la fonction logarithme décimal

30. .

Determiner la valeur approchée arrondie 4 10-2 de
chacun des nombres suivants.

2) log (4,3x10-%); b) log (0,3 x 10-12) ;

) —log (1,06 x 10-6),

b) log (10-%) ;

d) log (10 ¢+10),

Nombres de la forme a*, équations
de la forme a*= b, inéquations
de la forme a*> bou a*< b

31 = + Déterminer une valeur approchée de
aombres de la forme a*

Determiner la valeur approchée arrondie 2 10-2 de 7.
2) n=(0,85)1:2, b) n=(1,203)19,

) n=-2(0,93)11, dyn = 302(1,22)%.

32 . » Equations de la forme a* = b

Dieterminer le nombre réel strictement positif, x ou ¢,
solution de I’équation suivante. Donner la valeur
=tacte, puis la valeur approchée arrondie 4 10~4 de la
solution.

21 (0,951)*=0,05.
c) 4(0,819)* = 2,2,

b) (1,035)t = 2,
d)500(1 - 0,827 = 370.

— INDICATION
tiliser: log a*=x log a. ‘

3 3. » Inéquations

. R=soudre dans [0, + e[ Pinéquation suivante. (Clest-
+—dire déterminer ’ensemble des nombres réels pour
=squels I'inégalité suivante est vraie.)

CHAPITRE 6 = FONCTIONS EXPONENTIELLES - FONCTION LOGARITHME DECIMAL

a) 3(0,8)< 1,5.
€) 5,2 - 3,5(1,02)* > 6.

b) 0,004(2,2)* > 0,8,

Résolution d'une équation de la forme
a*= b pour rechercher le premier
terme d'une suite géométrique
franchissant un seuil donné

'i * Pour tous nombres réels strictement positifs g et b :

| a<bsietseulementsi:loga<log b,

| * Pour tout nombre réel strictement positif a et pour tout
| nombre entier n;

. log (a")=nloga.

34. **x La production d’un médicament
générique

Au bout de la premiére semaine de fonctionnement,
la production de boites d’un médicament générique
est de 200 000 unités.

Par la suite, on envisage d’augmenter cette produc-
tion de 3 % par semaine.

On note :

* U, la production, en unités, a la fin de la premiére
semaine, (U; = 200 000),

* U, la production, en unités, 4 la fin de la 2¢ semaine,
* U, la production, en unités, a la fin de la 7-ieme
semaine,

1. Calculer U, et Us.

2. Quelle est la nature de la suite de terme général
U, ? Préciser la raison de cette suite.

3. a) Exprimer U, en fonction de n.

b) En déduire la production au bout de la 12¢ semaine.
Le résultat est a arrondir 4 I'unité.

4. L’¢quation 300 000 = 200 000 x 1,03"~ ! permet
de déterminer le nombre » de semaines nécessaires
pour que la fabrication atteigne 300 000 boites.
Résoudre cette équation en faisant figurer les diffé-
rentes étapes du calcul et arrondir le résultat  l’unité.

35. »* Placement avec intéréts composés

Dans cet exercice, on donnera éventuellewent des valeurs
approchées des résultats arrondies & un euro pres.

.::;ﬁ: ==

SR == < (1 e =

e




LExercices non corrigés

On place 10000 euros le 1er janvier 2007 sur un
compte d’épargne au taux de 3 % I’an avec « intéréts
composes » ce qui signifie que les intéréts obtenus ala
fin de la premiére année s’ajoutent au capital pour pro-
duire des intéréts la seconde année et ainsi de suite,
On note C, le capital obtenu au bout de » années,
1. Calculer C, C,, C;.

2. a) Donner pour tout entier expressionde C, , |
en fonction de C,.

b) En déduire que les nombres C 15 C;... C, sont des
termes successifs d’une suite géométrique dont on
précisera la raison.

c) Donner I’expression de C, en fonction de .

3. Au bout de combien d’années le capital initial
aura-t-il doublé ?

Pour un placement avec intéréts composés de x %, on

note i = l—g-o— i les capitaux disponibles successifs Cor

;. Cys-.. . €, sontalors des termes successifs d’une suite géo- l
| métrique de raison (1 + ), |
36. *** Suite géométrique de premier terme
4y, calcul de termes, sens de variation

La suite géométrique (C, ) est définie par :

Cy =1 000 et, pour tout entier # de N,
C,1=1,0225C,.

Dans ce qui suit, arrondir les valeurs approchées & 10-2.
1. Calculer Cy, C,, C;.

2. Pour tout entier n de N, exprimer C, en fonction
de n.

3. Déterminer le sens de variation de la suite (C,,).
4. Déterminer le plus petit nombre entier # tel que :
C,z2G,.

37 = *+% Le premier terme de la suite est P,
Une entreprise fabriquant du matériel pour les labo-
ratoires augmente chaque année sa production d’un
certain type de piéces de 6 %. La production P, de
la premiére année est de 45 000 piéces.

1. Déterminer la nature de la suite des productions
annuelles en précisant le premier terme et la raison.
2. Calculer la production P, pour la deuxiéme
année, P; pour la troisieme année, P, pour la qua-
trieme année ; les valeurs seront arrondies a I"unité.
3. On désigne par P, la production de ’année #.
Exprimer P, en fonction de .

4. Calculer la production de la douzieme année
(arrondir a 'unité).

5. Déterminer en quelle année la production P,
dépassera 100 000 piéces.

38. *%% L’injection d’un calmant

On a injecté un centimétre cube de produit calman:
a un malade.

Toutes des demi-heures, son organisme élimin=
10 % de ce produit.

1. Quel volume de ce produit calmant a-t-il élimin-
au bout de six heures ? Arrondir 4 10-2

2. Sachant que ce produit n’est plus efficace lorsqu=
le volume restant est inférieur a 500 millimétre:
cubes, au bout de combien de temps le produit ser=-
t-il inefficace ?

39. **%x% Les deux taux d’intéréts

Deux capitaux sont placés simultanément a intéres
COMposes :

le premier de 25 000 € 4 4,5 % I’an ;

le second de 30 000 € a 3,5 % l’an.

Calculer le nombre d’années de placement 3 par—
duquel la valeur acquise par le premier capiiz
dépassera celle acquise par le second.

40. *»* La répartition de la population d’un:
ville

On donne la répartition de la population d’une i
selon I’age de ses habitants en 2005

’ Moins de 20 ans _ Plus de 60 ans

35980

On suppose que, pour cette ville et sur la pénoc:
2005-2055, la population évolue selon les -
hypothéses suivantes :

(1) 1a population des moins de 20 ans va décroitre =
500 habitants tous les cinq ans ;

(2) la population des 20-60 ans va rester constan--
(3) la population des plus de 60 ans va augmenter -
10 % tous les cing ans.

1. Si ces hypothéses se vérifiaient, est-il possible o=
dans cette ville, en 2055, il ¥ ait environ 4 fois =
d’habitants de plus de 60 ans que d’habitanrs =
moins de 20 ans ?

2. Au bout de combien d’années la population ==
plus de 60 ans devrait-elle doubler ?

Exemples de résolution d'équations
de la forme log x= b

41. .

Résoudre dans ]0, + o[ chacune des équations su-
vantes d’inconnue x.
a) log (x) = 2.

c) log[%) = =2

b)log (x)=-1.
d) log (2x) = 3.
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Pour tout nombre réel strictement positif x : 5
log x= b si et seulement si : x= 105, '

5 ;
‘den *»» Equation x" = a

O<terminer le nombre réel x strictement positif qui
=t solution de I’équation suivante.

Tonner la valeur exacte de la solution puis la valeur
-oprochée arrondie a 104,

3) x> =1,04. b) x*=1,10.
2 55 = 1,50, d) x!2 = 1,045,
CONSEIL

_n peut se reporter a la méthode exposée aprés 'énoncé de
=xercice corrigé 8 de ce chapitre.

: } »#*# Taux d’évolution moyen

_1 cabinet d’infirmiéres a fait 400 000 € de chiffre
: zffaires pour 'année 2003. L’évolution du chiffre
- zffaires pour les années suivantes est donnée dans
= rableau suivant.

_alculer, sous forme de pourcentage, le taux
- =volution global du chiffre d’affaires de fin 2003 a
= 2007.
~ Calculer le chiffre d’affaires pour 2007.

“alculer le taux d’évolution moyen annuel pour
—zcune des quatre années de 2004 a 2007. Arron-
ar 2 0,01 %.

CONSEIL
~ peut se reporter a I'énoncé de l'exercice corrigé 9 de ce
~apitre.

“. »xx Calculer un taux d’évolution moyen
“ams chacun des cas suivants, déterminer le raux
- =olution global et en déduire le taux d’évolution
= wen pour une période. Arrondir 4 0,01 %,

o5 ressources européennes en électricité éolienne, en
wiions de watts (MW)

— | 2002 | 2003 | 2008
:;:‘m:nnn des CO}IIC.I.:I.DTE_S:'G_::I. : 28568 34 366
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2. Evolution du PIB

Un peu d’'économie
|+ PIB: produit intérieur brut, il s'agit d'un indicateur qui
| permet d'évaluer les richesses créées par un pays, dans les
| secteurs privé et public, pendant une année.
| *En 2006, le PIB de la France s'est élevé 3 1 792 milliards |
| d'euros. '

Le tableau suivant donne I’évolution en pourcentage
du PIB, par rapport a ’'année précédente, pour qua-
tre pays.

Année

Etats-Unis

2003 | 2004 | 2005 | 2006

France

Royaume- |
Uni :

3. Le rableau suivant donne Pévolution du nombre de
décés sur les routes frangaises.

Fﬁﬁéé 120022003 | 2002 12006 | 2007

[N@ bre de décés | 7242 (5731|5232

8147004615

45- *%+% Recherche de la raison d’une suite
géométrique '

Une organisation humanitaire dispose aujourd’hui
d’un capital C,, de 30 000 €. Déterminer a quel taux
elle doit le placer aujourd’hui pour que la valeur
acquise par C; dans cing ans soit égale a 36 000 €.

4'6. *#*%* Taux d’intéréts équivalents

Dans chacun des cas suivants, déterminer le taux
d’intérét mensuel équivalent au taux d’intérét
annuel donné,

CONSEIL
TOn peut se reporter a l'exercice résolu 3, page 254.

1. Taux de Pusure
Un crédit de trésorerie au taux annuel de 19,8 %.

| Un peu d'économie |
| Letaux de l'usure est le taux, pour un type de crédit, au- |
| dela duquel la Banque de France interdit de préter.

| Celui qui préte a un taux supérieur au taux de 'usure com- |
| met un délit. Pour les crédits de trésorerie supérieurs &

| 1524 €, le taux de l'usure était de 19,8 % en 2008.




Exercices non corrigés

2. Crédit a la consommation

Un crédit 4 la consommation au taux annuel de
5,90 %.

3. Prér pour Pachar d’une voiture

Un prét pour ’achat d’une voiture au taux annuel de
4,95 % (sur 5 ans).

4. Un crédit a la consommation

Un crédit a la consommation au taux annuel de
3,60 %,

Exemples d'utilisation de la fonction
logarithme décimal

47. ** L’intensité acoustique (ou intensité
sonore)

L’intensité acoustique (ou intensité sonore) est défi-

nie par [ = lOlog(Il) ou [ est l'intensité du son
0.

étudié et [ une intensité de référence.

Iet I sont exprimés en Watts par m-2 et L en déci-
bels (dB). On donne 7,= 1012,

Voir l'information accompagnant I'exercice 28, page 270.

Reproduire et compléter le tableau suivant.

[Valearae L |-

(endBy a0

30 | 40 | 50 | 60 100 | 120

Valeurdﬂ AR AR
(enWim-2) |

48. +%% En avant la musique

On écoute dans une piéce de la musique diffusée par
un haut-parleur. L’intensité acoustique est égale a
1076W - m~-2,

1. Calculer le niveau d’intensité acoustique L, cor-
respondant.

La définition de £ figure au début de I'énoncé de l'exer-
cice 47.

2. On ajoute un deuxiéme haut-parleur. L’intensité
acoustique double.

a) Déterminer la nouvelle valeur L, du niveau
d’intensité acoustique,

b) L, est-il le double de L, ?
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49. *x* Potentiel d’hydrogéne

| En chimie, le «pH» (potentiel d’hydrogéne) es
| défini par

| pH =-log [H;0"] ou [H;0*] est la concentration e-
| ions H;O%, exprimée en mol-L-!, d'une solutio-
f aqueuse.

1.La concentration en H,O* d’une solution -
2,4 x 1071% mole par litre. Calculer le pH de c-
solution. Arrondir a 10-2,

2. Le pH d’une solution est 3. Etablir que la conc=
tration en H,O% est 10-3.

3. Démontrer que si la concentration d’une solu=
est divisée par 100, son pH augmente de 2.

Sens de variation de fonctions x =
et x+— ka*

50. «+ Etude du sens de variation de fome
tions

Pour chacune des fonctions suivantes, déterm=— i
sens de variation. Rappeler a chaque fois le res—
du cours utilisé,

a) f définie sur [0, 8] par : f(z) = (0,95)".

b) f définie sur [ par : f(x) = (1,025)*.

¢) f définie sur [0, 10] par : f(z) = — 3(0,8)".

d) f définie sur R par : f(x) = - 0,5(1,3)",

e) f définie sur [0, 12] par : f(r) = 0,01(0,75)°

f) fdéfinie sur R par : f(x) = 5(1,035)*.




. Avec des suites géométriques

2
I J 1 .« »xx Isolation phonique

= wmté d’intensité du son utilisée dans cet exercice est le

ssbel (symbole dB).

_me source sonore émet un son d’intensité

10 decibels (u, = 100).

= appelle u, I'intensité du son mesurée aprés la tra-

w=rsce de n plaques d’isolation phonique, sachant

s== chaque plaque d’isolation absorbe 10 % de

"mtensité du son qui lui parvient.

Jar exemple u, = uy — —— u,,.
1= %~ 1o %o

L Caleuler uy, uy, us.

= a) Montrer que, pour tout #, u,, ; = 0,9u,,.

% En déduire que les nombres u,, u,, u,..., u, sont

=< termes successifs d’une suite géométrique dont

= précisera le premier terme et la raison.

Donner I’expression u, en fonction de n.

Quelle intensité sonore obtient-on avec dix pla-
pees d’isolation phonique ? Arrondir 4 102,

[

& Decterminer a partir de quelle valeur de # I’inten-
=== du son devient inférieure a 1 dB.

Augmentation ou diminution de t % :
-Chaquefoisqu‘on est confronté a unesituation du type : ;
< une population, un prix... augmente de t % tous les |
s », on peut définir une suite géométrique de raison
T+ —!-—
100
-5'il s'agit d'une diminution de t %, on peut définir une
suite géométrique de raison 1 — ﬁ ;

e )

J 2 = »%% L’évolution d’une population

_ne suite réelle (U,) est définie par son premier
=rme U, strictement positif et par la relation : pour
wut entier n, U, — U, =- 0,040,

2 Etude de Ja suite
I. Calculer U}, U, et U, en fonction de U,.

L Démontrer que cette suite est une suite géométri-
zue de premier terme U, et de raison ¢ que ’on
Zcterminera.

2. Quel est son sens de variation ?

& Exprimer U, en fonction de U, et de n.

CHAPITRE 6 = FONCTIONS EXPONENTIELLES — FONCTION LOGARITHME DECIMAL

Exercices pour le baccalauréat

B. Application

Le premier janvier 2007 la population d’une com-
mune rurale était de 3 000 personnes. On admet
que cette population a diminué de 4 % par an.

1. Quelle a été la population de cette commune au
1¢f janvier 2008 ?

2. Quelle sera la population de cette commune au
1°7 janvier 2009 ?

3.A partir de quelle année la population chutera-t-
elle a moins de 2 000 personnes ?

53. * %% Désintégration du carbone 14

Le but de Pexercice est Pétude de la désintégration du
carbone 14, corps radioactif, et de son utilisation pour la
datation des fossiles ou des squelettes.

D o
T e ,mw.,

A. Etude d'une suite

Soit N, le nombre d’atomes de carbone 14 a I’ins-
tant r = 0.

>

== e

e

Soit N le nombre d’atomes de carbone 14 un siécle
aprés.

Soit N, le nombre d’atomes de carbone 14 apres %
siécles, £ entier naturel.

On sait que le nombre d’atomes de carbone 14 g
diminue trés lentement au cours du temps, d’envi-
ron 1,24 % par siécle.

1. Justifier que la suite (N, ) est une suite géométri-
que de raison 0,9876.

2. Exprimer N,, en fonction de N, et de entier k.

3. Quel est le sens de variation de la suite (N},) ? Jus-
ufier.

Il-'l'l‘l‘wl wlabd. b

B. Application

Les rayons cosmiques produisent continuellement
dans I’atmospheére du carbone 14, qui s’y désintégre
trés lentement, ce qui fait que le taux de carbone 14
dans ’atmosphére de la terre est constant.

Durant leur vie, les tissus animaux et végétaux
contiennent la méme proportion de carbone 14 que
Patmosphére ; 4 leur mort, ’assimilation en car-
bone 14 cesse et celui-ci se désintégre dans les
conditions vues dans la partie A.

1. Un squelette d’homme préhistorique contient
5 % du carbone 14 initial.

Justifier que ’on peut estimer son age a 24 000 ans.
2. On admet que I'on peut ainsi estimer I’age des
fossiles qui contiennent au moins 1 % du car-
bone 14 initial.
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En utilisant des propriétés de la fonction logarithme
décimal, déterminer I'dge maximum que I’on peut
calculer.

5&. *** Taux d’évolution, résolution d’une
inéquation

Le 1 janvier 2007, Ia population d’un pays s’élevait
a 30 millions d’habitants.

On estime que Paugmentation de la population pour
les 15 ans a venir sera de 2 % par an.

1. Calculer la population au 1er janvier 2008, puis
au 1 janvier 2014. Les résultats seront donnés en
millions et arrondis 4 10-3,

2. Quelle est 'augmentation en pourcentage, entre
la population au 1 janvier 2007 et |a population
au I*janvier 2014 ? Le résultat sera arrondi a
0,1 %.

3. Résoudre dans ’ensemble R des nombres réels,
inéquation : 1,02% > 1,2,

4. Déterminer Pannée & partir de laquelle la popula-
tion dépassera 36 millions d’habitants.

Fonctions définies par x — a*
ou x — kax

55 = %+ Lectures graphiques, résolution
d’équation
Le graphique suivant donne la courbe représentative
C d’une fonction f de la variable ¢ définie sur Uinter-
valle [0, 12].

o

T T -

i
990 W1

o
g

e A e
e

Un laboratoire étudie le processus d’élimination
d’un produit anesthésiant pendant les 12 heures sui-
vant I’injection.

A Pinstant 1 = 0, on injecte 4 une personne une dose
de 4 cm® du produit anesthésiant.
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La quantité de ce produit présente dans le -
(exprimée en cm?) en fonction du temps ¢ (expri
en heures) est donnée par f(z) ou fest la fonction -
nie ci-dessus, pour z appartenant & Pintervalle [0. |
1. a) Lire sur le graphique la quantité de pro- s
présente dans le sang 2 heures apres I'injection

b) Déterminer graphiquement combien de te—
s’est écoulé aprés Iinjection lorsque la quanti= ¢
produit contenue dans le sang est de 2,2 cm3.

2. On admet dans cette question, que, pour tour -
[0, 12], f() = 4(0,819)".

a) Déterminer la quantité de produit présente c:s
le sang 8 heures aprés I'injection. Arrondir a 10-
En déduire le pourcentage de la quantité de pro- =
présente dans le sang au bout de 8 heures par -~
port 4 la dose injectée. Arrondir i 0,1 %.

b) Retrouver par le calcul le résultat obtenu :
question 1. b).

56- *%+ Etude des variations, résolution
d’équation et d’inéquation

A. Etude d'une fonction

On considére la fonction f définie sur Pinter: +
[0, 50] par f(z) = 2(0,982).

Le plan est muni d’un repére orthogonal. On no:-

la courbe de la fonction f dans ce repére. Prenon:
comme unités graphiques 1 cm pour 5 unités <o
I'axe des abscisses et 5 cm pour une unité sur | ==
des ordonnées.

1. Déterminer le sens de variation de fsur interv= -
[0, 50].

2. Résoudre par le calcul I’équation f(z) = 1,5. -
donnera la valeur exacte de la solution, puis =
valeur approchée arrondie & I'unité prés.

3. a) Reproduire et compléter le tableau des val=—
suivant (dans lequel les valeurs approchées sor
arrondir 4 10-2),

cJ o2 ] s s ol isTa aw0] 58 ao s =

.1,-.3;9._' : 1,16] : s

b) Tracer la courbe C.

B. Application

Le taux de glycémie (de glucose dans le sang) =
rester stable. Cet équilibre est assuré par un procs-
sus appelé homéostasie, Quand un changemen: «
produit, le cerveau le décéle et envoie des messao-
pour le corriger. A Iinstant I, eXprimeé en minutes
taux de glycémie, exprimé en g/l, est donné =
f) = 2 x (0,982)%,

1. En utilisant les résultats de la partie A, détermin=
a) le taux de glycémie pour ¢ = 8 5

b)la durée pendant laquelle le taux de glycer—
demeure supérieur ou égal & 1,5 g/l.
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2 On considére qu’un patient a un taux de glycémie
~ormal lorsque celui-ci est inférieur a 1,1 g/l (sachant
zu'll reste supérieur a 0,8 g/1 sur Pintervalle [0, 50]).
—n utilisant le graphique de la partie B, déterminer
= durée nécessaire pour que le taux de glycémie
sevienne normal. On fera apparaitre les construc-
zons utiles.

J 7. +»+ Etude des variations, résolution
Z’inéquation, calcul de pourcentages

+. Etude d'une fonction

'n considere la fonction f définie sur I'intervalle
\. 3] par : f(r) = 0,8 x (0,61)".

" note C la courbe représentative de cette fonction

Zms un repere orthogonal du plan. On prend

~>mme unités graphiques 2 cm pour 1 sur ’axe des

s><cisses et 10 cm pour 1 sur I’axe des ordonnées.

' a) Déterminer le sens de variation de la fonction f
=r I'intervalle [0, 5].

») Etablir le tableau de variation de la fonction f sur
arervalle [0, 5].

_ a) Recopier et compléter le tableau suivant en

srondissant les résultats au centiéme.

0,5 |-

1:n|,0,62"'

»1 On désigne par 7, la tangente a la courbe C au

romt d’abscisse 0. On admet que fest dérivable sur
. 5] et que f'(0) = - 0,4. Déterminer une équation

e T.

:+ Construire la tangente T puis tracer la courbe C.

~ Résoudre par le calcul I'inéquation f(t) > 0,2 en

c-anant les résultats arrondis au centiéme.

* Application

_7 patient a regu par injection une substance médica-
menteuse. Son sang présente alors une concentration
= 0,8 g/l du produit injecté. On note f{7) la valeur de
= concentration du produit dans le sang, en fonction
== temps €coulé ¢ exprimé en heures. On admet que f
= la fonction définie au début de la partie A.

De I’étude menée dans la partie A, déduire le
~mps, exprimé en heures et en minutes, pendant
=3uel la concentration du produit dans le sang du
rztent reste supérieure a 0,2 g/l
= Quel est le pourcentage qui exprime la baisse de
= concentration du produit dans le sang du patient
=rzre la 1™ heure et la 4¢ heure (c’est-a-dire entre les
cstants t=1letz=4) ?
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3. Calculer, pour tout z de [0, 5], Ae+1) ;

()
Donner une interprétation du résultat en utilisant le
mot « pourcentage ».

58. *xxx* Pression acoustique

A. Etude d'une fonction

On considére la fonction f définie sur Pintervalle
[2x 1073, 25] par : f(x) = 20 log (5 x 104x).

Le plan est muni d’un repére orthogonal (O ; Z;,)
(unités graphiques: 1 cm sur ’axe des abscisses
pour 1 unité et 1 cm sur ’axe des ordonnées pour
10 unités). On note C la courbe représentative de la
fonction f dans ce repére.

1. Recopier aprés lavoir complété le tableau de
valeurs ci-dessous. On donnera les valeurs appro-
chées arrondies a 'unité.

ol e 114 122

2. On admet que la fonction f est strictement crois-
sante sur I'intervalle [2 - 10-53, 25].

Tracer la courbe C.,

B. Application

Le niveau sonore L en décibels (dB) permet de dis-
tinguer un son fort d’un son faible per¢u par 'oreille
humaine. Un bruit devient dangereux pour I’oreille
humaine & partir de 90 décibels et le seuil de la dou-
leur est de 120 décibels.

CONSEIL

On peut se reporter a l'information sur une échelle des
bruits figurant  la page 270.

Le niveau sonore L en décibels s’exprime en fonc-
tion de la pression acoustique p (en pascals) par la
relation suivante : L(p) = 20 x log (5 - 104p) pour p
dans [2 x 103, 25].

Utiliser la partie 4 pour répondre aux questions sui-
vantes.

1. Quelle est, en pascal, la pression correspondant a
un niveau sonore de 0 dB.

2. A I'aide de la courbe de la partie A, déterminer
graphiquement a partir de quelle pression un bruit
devient dangereux pour ’oreille humaine. On fera
apparaitre les traits de construction sur le graphique.
3. Déterminer par le calcul la valeur exacte de la
pression correspondant au seuil de la douleur.

2
v
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Exemples d'ajustements affines
avec la fonction logarithme décimal

59. **+ Evolution d’une épidémie
Lors d’une épidémie, on a releve, 3 intervalles régu-
liers, le nombre de cas déclarés :

Numérodurelevé:x;| 1 | 2
._Nombte decas:y; | 94 oy

1. Représenter les points de coordonnées (s ¥
dans un repére convenable. Un ajustement affine
parait-il justifié ?

2. On pose z; = log ¥;- (On désigne par log le loga-
rithme décimal.)

a) Compléter, aprés ’avoir reproduit, le tableau sui-
vant dans lequel les valeurs approchées sont a arron-
dira 102,

b) Représenter les points de coordonnées (x5 2)
dans un repére orthonormal d’unité graphique 2 cm.
3. a)Calculer les coordonnées du point moyen G du
nuage de points de coordonnées (x;, z;).

Arrondir I'ordonnée du point G a 10-2,

b)On désigne par A la droite d’équation
z2=0,35x+1,625. Le point de coordonnées
(2,5 ; 2,5) appartient-il a la droite A ?

4. On admet que la droite A constitue un bon ajus-
tement du nuage de points de coordonnées (x;5 2;).
Déterminer une estimation du nombre de cas décla-
rés lors du cinquiéme relevé,

60. *+# Densité bactérienne

Une population homogéne de bactéries placées dans
un milieu stable, se multiplie par mitose. Dans ce
probléme, on va s’intéresser a 1’évolution de la den-
sité bactérienne en fonction du temps. La densité
bactérienne représente le nombre de bactéries par
mm? et le temps est exprimé en secondes.

1. Une série de six mesures expérimentales a donné
les résultats suivants.

Tempsen
seconde : x; |

Densité : d; )

Le nuage de points correspondant est donné ci-
apres.

La forme de ce nuage incite-t-elle 3 chercher une
droite d’ajustement ?
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40 o

504

; 20

— g

2. a) On pose y = log (d).

Compléter, aprés I'avoir reproduit, le tablean ==
vant. Arrondir les valeurs de y a4 10~ 1.

2 | 250
| L |

|

b) Construire le nuage de points M(x;, v,) assoce o
cette série statistique dans un repére orthono—mt
d’unité graphique 5 cm.

(AR FY AT

c) Peut-on envisager un ajustement affine du cosse
de points obtenu au b) ?

3. Calculer les coordonnées du point moyen = &
nuage.

4. Soit la droite A d’équation y = 0,88x — 0,3.

a) Construire la droite A sur la figure du 2. b)

b) Le point moyen G appartient-il 4 la droite 4 -

5. On admet que la droite A réalise un bon z e
ment affine du nuage de points.

a) Quelle valeur peut-on prévoir pour y a I'imsms
x=47

b) Déterminer alors la valeur de la densité bame
rienne. Arrondir a I*unité.

6. Justifier I’affirmation suivante : d;= 0,501(7.5%
sachant que 0,501 est un résultat arrondi 2 1 o
7,59 un résultat arrondi 4 10-2,

(EEs m A HR A

d o6 |

CONSEIL
’70n peut se reporter au corrigé de I'exercice 21 de c= =&
pitre,
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> 1 . +++ Le nombre de personnes Agées : ajus-
=ment affine par la méthode des moindres car-

== et fonction exponentielle
. - wableau ci-dessous donne I’évolution du nombre
.= personnes agées de plus de 85 ans, en France
. meTropolitaine, de 1950 a 2000.

= note X 'année. L’indice 7 varie de 1 4 11. Par
wmmodité on pose x; = X, — 1950.

“=signe, en milliers, le nombre de personnes agées
= 25 ans ou plus, au 1°7 janvier de ’année X,.

X, S5k e .‘E!
1980
19587 170
60| 1o
1965;5._3f"”"“:”3
1970
1975 shar
198G
1985 il
1990 TSR
1995 | :
2ood;a..tT”“”“*”“

; 1 079

wz: Insee, bilan démographique. Champ: France
~=ropolitaine.

La forme du nuage de points de coordonnées
-.¥;) n’incite pas a chercher un ajustement affine.
“m pose donc z; = log (v;).
¢ Compléter, aprés I’avoir reproduit, le tableau de
zeurs suivant dans lequel les valeurs approchees
~at a arrondir 4 1073,

*

30 | 35 | 40| 45| 50

z=log (W) |

») Construire le nuage de points M,(x;, 2;} dans un

—pere orthogonal. Prendre comme unités graphi-

s:2s: 1 cm pour 5 sur ’axe des abscisses et 2 cm

~our 1 sur I’axe des ordonnées.

=1 Peut-on envisager un ajustement affine ?

* a) En utilisant la calculatrice, déterminer par la

—cthode des moindres carrés une équation de la

-roite d’ajustement A de z en x. Les coefficients sont

: arrondir 4 103,

) Construire la droite A sur la figure.

z) Déterminer graphiquement la valeur de z corres-

~ondant a 2010. Laisser les traits de construction uti-
s sur la figure. En déduire une estimation du nom-

-re de personnes agées de plus de 85 ans pour 2010.

3 a) A laide du résultat obtenu avec la calculatrice

“u 2.a), démontrer que y = 199(1,038)* ou 199 et
.037 sont deux résultats arrondis a 10-3.
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b) On désigne par fla fonction définie sur [0, 70] par
f(x) = 199(1,038)*.

Résoudre par le calcul I'inéquation f(x) = 2 000 et
interpréter ce résultat.

Exemple de recherche d'un taux
d'évolution moyen

62 = **+x Taux d’évolution annuel moyen

Une érude d’implantation du nombre d’ordinateurs
dans une commune a permis de constater qu’en
1997 il y avait 1 203 ordinateurs et qu’en 2007 on
en dénombrait 3 120.

1. Déterminer le taux d’évolution du nombre d’ordi-
nateurs de 1997 a 2007 dans cette commune.
Arrondir a 0,01 %.

2. Déterminer le taux d’évolution annuel moyen du
nombre d’ordinateurs de 1997 a 2007 dans cette
commune. Arrondir a 0,01 %.

3. Sur la période 1997-2002 le taux d’évolution
annuel moyen était de 1,07 pour cette commune.
Déterminer le taux d’évolution annuel moyen pour
la période 2002-2007.

CONSEIL
On peut se reporter a la fiche méthode accompagnant
I'exercice corrigé 9 de ce chapitre, page 263.

Avec le tableur

63. *+% Puissance non entiére et protocole
de Kyoto

Le protocele de Kyoto signé en 1997 implique des
objectifs a-atteindre en 2010 sur la base des émis-
sions de gaz 4 effet de serre enregistrées en 1990.
Pour cing pays européens, les émissions de 1990
et 2001 (en millions de tonnes d’équivalent CO,)
sont entrées en colonnes B et C d’une feuille de cal-
cul et les objectifs de Kyoto sont inscrits en
colonne D.

Troa b bbb -ty

1
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Par exemple, I'Allemagne doit diminuer ses émis-
sions d’au moins 21 % en 2010 par rapport a 1990 et
I’Espagne peut les augmenter au maximum de 15 %.
Les cellules des colonnes D a4 G sont au format
Pourcentage avec 1 ou 2 décimales.

1. Pour obtenir les résultats de la colonne E (varia-
tions observées entre 1990 et 2001), quelle formule
a-t-on entrée en E2 puis recopiée vers le bas ?

2. Pour calculer la variation & réaliser entre 2001
€t 2010 afin d’atteindre I'objectif de Kyoto, on a
entré en F2 la formule =(1+D2)/(1+E2)~1, recopiée
ensuite vers le bas.

Sachant que pour deux variations successives de 7; %
et 2, %, le pourcentage ¢ de la variation globale est
donné par 1 +¢=(1 + 1) X (1 +1,), montrer que

F2 b et |=(1+DZ)£(1 +E2)-1
A i e R B =T i I T |
Objectif S g
i 25 e, Variation Variation | Taux moyen
Pays E::‘l:?g;gs E;T,"Zgg?s V:::Tt;:n observée | 3 réaliser annuel
1 1980.2010 1980-2001 | 2001-2010 | 2002-2010
2 | Allemagne 1216 9935 21,0% -18,3% -33% L0337%
3 | Espagne 2858 3828 15,0% R1% -129% -153%
4 France 558 6 5608 0,0% 04% -0,4% 004%
i ltalie 509 2 545 4 6,5% 71% 127% -150%
| 6 |Royaume Uni 746 8 B57 2 12,5% -120% -06% -0,06%
:? |

3.8i T est le taux global a réaliser sur la pénoz
2002-2010 et ¢ le taux moyen annuel, on a :
(1+%=1+T

Pour calculer le taux moyen annuel a réaliser su- -
péeriode 2002-2010, on a entré en G2, puis recoo=
vers le bas, la formule =(1+F2)*(1/9)-1. Jus
cette formule.

T

64. *** Fréquence cardiaque

Lors d’une expérience on a mesuré la fréquence c=
diaque, en battements par minute, d'un coureu- =
400 métres. Cette fréquence cardiaque est moc= -
sée par la formule :

f(x) =65 +51 x log (x + 1), ot x représente lz =
tance parcourue depuis le départ avec 0 < x < 4

3

1. Sur une feuille de calcul, on a entré en celluls

1+¢ e i . s
b= e 1 etjustifier ainsi la formule entrée en F2. la formule =65+51*LOG10(A2+1).
I -
Quelle est la formule contenue dans la cellule B*

[ B2 [=B6+51°LOGI0Ma+) T - -
TR R B G e T L R R
i; X g [ | | [
2 0 B | i
B 1 803525295 | | £ 200 T + r
4 2 89,333184 E 180 — 4

x| [ |
8 3 957050596 | £ 160 e : . i
B 4 10064747 | S 140 41— | | (Sf;: 1! :f;?; 5;‘?;'}_ =
8 T Y == 7% I S AL il
8 & 181 | | EE 0 =
9 7 111057669 | g 5 0 | -
10 g 113 BE6J66 Ye o | :
BE] 5 116 R gy i W
2] 10 118111027 g_ 20 I _
13 11 120038244 | 8 04 | T
7. M P VIV T AT 0 80 100 150 200 250 300 350 oo
15 13 12345253 | | I
1B 14 124 980654 distance parcourue (m) i
17 15 126.110119 l

2. a) Donner la fréquence cardiaque du sportif au
début de la course.

b) Calculer la fréquence cardiaque du sportif a4 mi-
course (arrondir a 'unité).

3. On cherche au bout de combien de métres la fré-
quence cardiaque du sportif est égale a 180 batte-
ments par minute.

a) Déterminer cette distance a ’aide du graphique
(on a approché le pointeur de la souris de I’endrojt
le plus proche).

b) Préciser la réponse a la question précédente en
resolvant I’équation : 65 + 51 log (x + 1) = 180.
Arrondir a 10-1,
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65- ** %% Niveau sonore en décibels

Le niveau sonore L (en décibels) d’un son d’i==

sit¢ J (en W.m~2) est donné par :

L =10 x log 11, oul, =10"12 W.m2 est le s=ull
0

d’audibilité pour ’oreille humaine.

On désigne par fla fonction définie pour I > I, s

I

a

L=f(I)=10xlog

On a tabulé et représenté la fonction fa laide &
tableur.
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. formule entrée en B2 est : =10*LOG10(A2/A$2). Quelle est la formule contenue en B3 ?

B2 E|iiiE] S10LOGIOA2AS2)

eets: v IO T L O St YT AR ARANREREC MRt M R R R
| intenaité | niveau sonore :
| acoustigue | |
2 1Bz 0
3| e i
1E-10 Pl
| 5/0,000000001 | 30 |
A 40 )
7| 0,0000001 50
& 00000 &0
ogoost | 70 £
00001 [i3] ®
D01 %0 ]
00 100 H
04 0 i
1 pI £
0 E7] =
100 0
N 2 i I I I 111/ WA
- 1|/ | Ll NI T R i
- 1812 1E-10 | 0000001 | : 100
intensité acoustique (W/ma2)
I J
© 1= seuil de douleur est fixé 4 une intensité acous- Il LAT]
wooe de 102 W.m~2. Quel est le niveau sonore
%) correspondant ? LA . )
; y . : ; Série 1 Pointer "0,001"

2 Le seuil de danger pour l'oreille humaine est a "/ 0,001; 90)

W décibels. A quelle intensité acoustique corres- i

gend ce seuil ? i

£ Que fait le niveau sonore L en décibels lorsque :

“mrensité acoustique I est multipliée par 10 ? -

4 : z % Z , e |

% a) La fonction f a été représentée en choisissant (3

. i ' : I

== échelle logarithmique en abscisses. Quel en est 1

‘mrérét ?

» On veut utiliser le graphique pour lire le niveau

wnore en décibels correspondant a une intensité

w-oustique I = 0,003 W.m~2. Lire une réponse sur |
serandissement ci-contre, ou apparait le point cor- F

~<pondant a [ = 0,001 et L = 90 (les lignes horizon-

zles sont tracées tous les 5 décibels).

) Veérifier la lecture précédente en calculant : g
3 03 i
1,003) = 10 x log 0,0 :

10-12

0,0001 - 0,01

0003

66- *x+ L’effectif d’un collége : suite géo-
métrique franchissant un seuil donné, taux
d’évolution moyen

Le tableau ci-dessous indique 1’évolution de I'effectif
d’un collége au cours des quatre derniéres années.

© Rentrée | Rentrée Rentrée | Rentrée
2003 | 2004 2005 2006
Le seutl de danger est atteint. .. S 716 746 758
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Partie A

1. Calculer le pourcentage d’augmentation des
effectifs du collége :

a) entre la rentrée 2003 et la rentrée 2004 ;

b) entre la rentrée 2005 et la rentrée 2006. Arrondir
a 0,01 %.

2. Calculer le taux d’évolution annuel moyen
entre 2003 et 2006. Arrondir a 0,01 %.

3.Les services départementaux choisissent un
modele dans lequel les effectifs augmenteront cha-
que année 4 partir de 2006 de 2,6 % par an.

On note U, le résultat prévu en I’an (2006 + #).
Ainsi on a U, = 758 (cellule BS).

On remarquera que les nombres U, peuvent ne pas
étre entiers.

a) Calculer U,.

b) Exprimer U, en fonction de .

c) On estime que, lorsque I'effectif du collége aura
deépassé 1 000 éléves, il faudra disposer d’un nouvel
¢tablissement. Pour quelle rentrée scolaire devra-t-il
étre construit ?

Partie B

Les services départementaux utilisent un tableur. La
feuille de calcul ci-aprés a été saisie (voir annexe).

1. Dans la cellule C3 on lit la formule C3 = B3/B2.
Que représente le nombre obtenu par cette formule ?

2. Quelle formule saisir dans la cellule B6 pour obte-
nir 'effectif prévu pour le collége a la rentrée 2007 ?

3.Indiquer comment obtenir ensuite avec un
tableur les effectifs prévus pour les années suivantes.

Annexe

—
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Un QCM

67 = *x%x% Un QCM pour le baccalauréat

Pour chacune des questions sutvantes, une seule des iz
Ire réponses proposées est exacte. Le candidar indigu-
sur la copie le numéro de la question et la lettre corresp
dant a la réponse choisie. Une seule réponse par quest:—
est acceptée est aucune justification n’est demandée. [~
bonne réponse rapporte 1 point. Une mauvaise répo=
enléve 0,5 point. L’absence de réponse w’appore
n’enléve aucun point. St le total des points est négarir.
note totale artribuée a Uexercice est 0.

1.Une population augmente chaque année -
2,5 %. La population initiale est de 8 000.

a) b) c)

| Ais bt de 28 ans elle sera
voisine de : St

PA ~B)=

-

L]

| e

Alors P,B)=

3.La courbe C est la courbe représentative & ==

fonction f de la variable réelle x définie sur ['=—=
valle [~ 1, 2]. On désigne par A et B les poin= o
coordonnées respectives (— 0,5 ;2) et (0,5 ;-2 =

note f” la fonction dérivée de f.

oy o0
<A

e
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£xercices pour le baccalauréat J

a) | b) c)

La fonction fest
croissante sur : :

£x) >0 s s

)=

25y =4
mfmet pour i
wintion dans R ¢

a) b) c)

dfnic sur R
=) =-3(0,98

% En chimie le « pH » (potentiel d’hydrogéne) est
=4mi par :

7= = - log [H30%] ou [H;0%] est la concentration
= tons H;0%, exprimée en mol - L1, d’une solu-
T aqueuse.

a) b) <)

s concentration |
= H,0  dlune
slution est’ i

56 x 10-8mol + L~
wors, son pH, arrondi
E 102 estififirt :

'38. *** Ajustement affine par la méthode
== moindres carrés et ajustement exponentiel
= tableau suivant donne la population d’une ville
=-uvelle entre les années 1975 et 2005,

Le nuage de points associé a ce tableau est repré-
sent¢ graphiquement ci-aprés ; le rang x de ’année
est en abscisse et la population y en ordonnée.
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REMARQUE
Le jour du baccalauréat, la figure est fournie sur une
feuille a part, & rendre avec la copie.

A. Ajustement affine

1.a) A Paide de la calculatrice, déterminer une
équation de la droite d’ajustement affine de y en x
par la méthode des moindres carrés. Les coefficients
sont a arrondir a 102,

b) Tracer cette droite sur le graphique ci-dessus,
aprées I'avoir reproduit.

2. Déduire de cet ajustement une estimation de la
population en 2008, 4 un millier prés.,

B. Ajustement exponentiel

1. L’allure du nuage incite a chercher un ajustement
par une fonction f définie sur [0, + o[ par f(x) = ka*.
Déterminer les nombres réels k et ce tels que
J(0) =18 et f(30) = 50. Arrondir 4 10-3.

2. On admet dans cette question et les suivantes que
pour tout x de [0, + o[, f(x) = 18(1,035)*. Déduire
de cet ajustement une estimation de la population
en 2008, a un millier prés.

3. Construire sur la figure la courbe représentative C
de la fonction 1. On ne demande pas d’étude des varia-
tions de f.

4.La population en 2008 était de 55 milliers.
Lequel des deux ajustements vous semble le plus
pertinent ? Justifier votre choix.
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