C.Le nombre ‘e’ etla « Fonction Logarithme Népérien »

> Jusqu'd présent nous avons vu la fonction logarithme en base ‘a’ notée
x—>log, x

» Ensuite, nous avons introduit la notion de Log en base ‘10’ ou logarithmes décimaux
noté |log,, x = log x

- Nous allons & présent introduire une nouvelle base, le logarithme en base ‘e’

également appelé le logarithme népérien et noté

log, x

Graphiquement, le nombre e est le nombre dont l'image par la fonction In est 1: il s'agit
du nombre de Neper

Qu’est-ce que le nombre ‘e’ et pourquoi I’avoir choisi P

1. Le nombre e

Appelons e la valeur de la base a telle que la fonction exponentielle soit égale & sa dérivée.
Ona

h_
f=lim& L

-0 )

Il
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ce qui signifie que :

e" —1 est aussi proche de /i que I'on veut, & condition de prendre h suffisamment proche de 0
e est qussi proche de ii+1 que I'on veut, & condition de prendre h suffisamment proche de 0

1
e est aussi proche de (h + 1); que I'on veut, d condition de prendre h suffisamment proche de 0

Donc

e=Tlim(1+ )i

h—>0

1
On effectue le changement de variable m = —

e = lim (l+ij
m —> © m

Sih - 0, m > o et




» Quelle valeur se cache derriére le nombre «e»

, , , 1Y
Recherchons les valeurs successives de l'expression E, :( 1+— ]

m
m=1 E =2 m=-2 E,=4
m=2 E, =225 m=-5 E_ =3,051..
m=10 E,, =2,59.. m=-10 E_, =2.867
m =100 E,y =2,704... m=-100 | E_,, =2,731
m=1000 | E,, =2,716.. m=-1000| E_, =2,719...

La limite de E, guand x tend vers linfini est évidemment la valeur de e. Il en résulte

que

|Une valeur approchée de e est 2,718\

1. Propriétés du nombre ¢

¢ e estun nombre irrafionnel.
¢+ e est un nombre franscendant (c'est-a-dire un nombre réel qui n'est pas solution d'une équation
algébrique a coefficients entiers).

2. Dérivée de la fonction exponentielle de base e

Par définition du nombre e, on a

et

(eu(x) )! — u!(x) ) eu(x)

Exemples
sin x

(™)'= (sinx).e™* =cosx.e

(e“”2 )’ = (— 4x° ), et = 8x.e

3. Lafonction"logarithme népérien”

f:R; > R:x—log, x=Inx

m Représentation graphigque




NB: le nombre e est le nombre dont I'image par la fonction In est 1: il s'agit du nombre de Neper.

@ Propriétés de la fonction

« Domaine de définition : Ro*

« Inest continue et strictement croissante sur son domaine
« Limites aux bornes du domaine :

« Dérivée:

m Regles de calcul

Yy e R, mxy=hx+hy
Yx, v e R, h1§=h1x—]ny

YreR VreR nx =rhnx

® Propriété
hx=yee’=xV¥Yxe R ye R
D’ou on peut en déduire que
In 1=0 In e=1
In e"=x e®=x ou xeRy
Exemple
Ine’ =5 car souvenez-vous que aussique = VxeR : x=log a" orlabaseiciest ‘e’

4. Dérivée de la fonction "logarithme népérien"

Considérons I'équation
Inx =y

équivalente &

x=¢e’

Dérivons les deux membres de cette derniére équation par rapport a x; il vient



I=y'e”
, 1

r;
, 1

y ==
X

5. Dérivée de la fonction logarithmique

On a vu que

1 1
Inx'=—|et|log, x= X
X Ina
D’'oU
(log, x)'=
xlna
et
1 l 1
(log, u)'=u—— et |(Inu) = L
ulna u
Exemples
(Insinx)'= (smx) - COSX cotgx

sin x sin x
2x

(1ogm)'=("x2+1) Lo_2Jx?+1 1 x 1
Jxi+1 10 /241 In10 x*+11n10

6. Retour a la dérivée de la fonction x — a*

On vient de voir que

(log, u)' ="~ 1
ulna

Pour u(x)=a", on a successivement

(IOgaax)':ML dou (x logaa)'zML d'ou (x)'ZML d'ou 1:ML
a’ Ina a’ Ina a’' Ina 4 Ina

(a*)'=a"Ina

et
@) =u'(x).a""1n a

Exemple

(57°)=(-3x).5".In5=-3.5"In5



