Terminale spécialité Fiche méthode 9 : Logarithme décimal et sa réciproque 26 a 27 ; Hatier

[ Logarithme décimal et sa réciproque }

« On fait la science avec des faits, comme on fait une maison avec des pierres : mais une accumulation de
faits n'est pas plus une science qu'un tas de pierres n'est une maison. »

1- Définition mathématique

Soit un nombre réel strictement positif x > 0. On peut écrire x sous forme de puissance de 10 : il existe un
unique réel y tel que x = 10v.

Ce nombre y se déduit de x grace au logarithme décimal (noté log) : y = log(x)
On a donc y =log(x) & x=10v¥
Ainsi, les fonctions log(x) et 10x sont réciproques I'une de 'autre.

2- Propriétés

a et b sont des réels strictement positifs log(x) ///;_/———’*
log 1 =0, log 10 = 1, log (100) = 2, log(1000) = 3 faible | 7|/ T I
log(102) = a variation H ; )
log(a xb) =log a +1logb log(ab) = b x log(a) T| 90 200 360 460 500 c00 790 800 9"0
log G) = —log(a) log (%) = log(a) —log (b) N g];rapdc? variatio‘n '

3- Utilisation ’ T |

Le logarithmique décimal est particulierement utile pour exprimer et comparer des ordres de grandeurs.
Exemple : le nombre d’Avogadro vaut : Na = 6,02 x 1023
L’ordre de grandeur est donné par la puisance de 10 la plus proche : log(Na) = 23,8 ~ 24 = N, =~ 1024

La repésentation logarithmique est aussi plus adaptée lorsqu’on souhaite représenter des données tres
dispersées, couvrant plusieurs puissances de 10.

Exemple : on souhaite représenter les prix de neuf voitures :

e Occasion :

o

(e}

A=3000€:B=5000€: C=7500¢€ S 8 8 8 8 8 8 8 8 o

o o o o o o o o o 8

+ Newe: ..8888g888¢g¢gs

D=18000€;E=234000€;F=65000¢€ RRLS O ™ N & 0 = @ & e
“l l' 1 1 1 ‘ 1 1 ‘ l)
e Luxe: C. F G H | Prix
G =220 000 € ; H=600 000 €; I=900 000 € (en €)

Sur une échelle linéaire, tous les points d’« occasion » sont serrés a gauche, tandis que les modéles « luxe »
sont trés espacés. La lecture devient difficile.

Pour rendre la répartition lisible, on définit la Echelle logarithmique

grandeur H = log (=) avec Po= 1€ 103 104 105 106 Prix P (en €)
Fo —o—o-o— oo
On obtient alors trois intervalles de méme 3 BC4 EF5 G Hle Iog(Pﬂ)
longueur : Occasion Neuf Luxe =
Echelle linéaire

e Occasion : 1032 10*€

e Neuf: 10*a 10%€

e Luxe:10%a 10°€
Ainsi, une échelle logarithmique permet de représenter les neuf valeurs de facon équilibrée et plus

lisible.
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Exemple d’utilisation en physique : le niveau sonore

L’intensité sonore perceptible par I'oreille humaine varie d’environ Io = 1,0 x 10-12 W.m-2 (seuil d’audibilité)
a environ 100 W.m-2 (avion au décollage).

Cette plage de valeurs étant trés étendue, il est difficile de la représenter sur une échelle linéaire.
On utilise donc une échelle logarithmique : le niveau sonore.

& Définition du niveau sonore

Le niveau sonore L ,exprimé en décibels (dB), est défini par : L. = 101log (Il) ou I est I'intensité sonore
0

I Wom2) considérée et Io = 1,0 x 10-12 W.m-2

102

avion au décollage

. Exemple de calcul

> On consideére une intensité : I = 10-8W.m-2. On calcule :

concert ‘*;.9
1072 00 o " I 108 » .
90 =% seuil de danger L =10log (I—) = 10log To-iz) = 10log(10**) = 10 X 4 x log(10') =40x 1 =40db
85 =—=seuil de risque 0
10 . automobile . .
SRl de dosse On dit tout simplement : L = 40 dB
10-6- 60 AP
- %0
108~ 4

m chambre & coucher
10710- 39 vent léger

- 10
10-12 g seuil d'audibilité
(dB)
Exemple d’utilisation en chimie : le pH

Notation : dans ce qui suit, la concentration molaire d'une espéce chimique A est notée [A].

Les solutions manipulées au laboratoire sont généralement peu concentrées : la valeur de [A] peut varier
typiquement de 10-6 mol.L-1a 1 mol.L-!

« 30, » . ., N ’ . . +
L’acidité d’'une solution est liée a la présence des ions oxonium H;0".
Méme une faible concentration de ces ions suffit a rendre une solution acide.

» pH : une échelle logarithmique
L’échelle du pH n’utilise pas directement [H;0"], mais son logarithme décimal : pH = log([ 307 ]) ou CO0
=1 mol.Li1 est la concentration standard ou de référence. Cette relatio npeut s’inverser : [ ZO 1_ 10~PH

Exemples : si [H30*] = 10-2 mol.L-1 alors pH =2

si pH = 8,5, alors [H30+*] = 10-85 mol.I-1 = 3,2 x

10-9 mol.L1 1 [H:g;]-{fo [H30+]
@ Idée clé Cco
Le pH traduit 'acidité sur une échelle
logarithmique, ce qui permet de représenter -
facilement des concentrations d’ions i’om.tlon 1 pH
H,O0"pouvant varier sur plusieurs ordres de i3 a25°C
grandeur.

[H;O ]

pH = —log(—5—)
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