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Exercices sur la convexité

> Déterminer des dérivées secondes

Exercice n°1  Pour chacun des cas suivants, déterminer f”(z) :

a. f(x)=—42+ 56z — 96 b. f(z) = 1 c. f(x)=¢e"
x

Exercice n°2 Pour chacun des cas suivants, déterminer f”(z) :

a. f(x)=323—522+1 b. f(x)=xze” c. f(xz) = cos(2x)

> Etudier la convexité d’une fonction

Exercice n°3 Pour chacune des fonctions représentées ci-dessous, étudier sa convexité.

Exercice n°4

1
1. Etudier la convexité sur R de la fonction f définie sur R par f(z) = 31'3 — 922 + 4.

2. Etudier la convexité sur R de la fonction f définie sur R par f(z) = ze™*.

e(l'
Exercice n°5  Soit f la fonction définie sur R* par f(z) = —.
T

e (2?2 — 22 + 2)
x3 ’
2. On note Cy la courbe représentative de la fonction f. C; possede-t-elle des points d’inflexion ?

1. Montrer que pour tout réel x no nul : f”(x) =
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Exercice n°6 Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 2° — 5.
1. Montrer que f est deux fois dérivable sur R et que pour tout réel x on a f”(x) = 20x2(x — 3).
2. Dresser le tableau de signe de f”(x) sur R.
3. En déduire l'existence d’un unique point d’inflexion et en donner les coordonnées.
4

. Etudier la convexité de la fonction f sur R.

Exercice n°7 On donne ci-dessous la représentation graphique Cy d’une fonction f dérivable sur R.
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La tangente a Cy au point F(1; 2) passe par (0; —2). Déterminer f/(1).

La tangente & Cy au point D a pour équation y = —2z — 1. Déterminer f'(—1).

Déterminer f'(—5) et f”(=5).

Une des quatre courbes ci-dessous est la courbe représentative de la dérivée f’ et une autre celle de f”. Déterminer
la courbe qui représente la dérivée f’ et celle qui représente la dérivée seconde f”.
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Courbe C3 Courbe C4
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> Résoudre des problemes, établir des inégalités

Exercice n°8

Une entreprise fabrique des clé USB avec un maximum de 10 000 unités par moi. Le cott de fabrication C' (en
milliers d’euros) de x milliers de clés produites s’exprime par C(z) = 0,0052% — 1,0522 + 8z + 4 pour x € [0; 10].
1. En tracant la courbe représentative de la fonction f sur un logiciel, conjecturer la convexité de la fonction C.
2. En déduire si la courbe possede un point d’inflexion ou non.

3. Démontrer ces résultats.

4. A partir de combien de clés produites la croissance du cout de fabrication s’accélere-t-elle ?

Exercice n°9  Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 23 — 222

1. Etudier la convexité de la fonction f sur son ensemble de définition.
2. Déterminer I’équation de la tangente a Cy au point d’abscisse —1.

3. En déduire que pour tout réel z négatif on a 3 — 222 < Tz + 4.

Exercice n°10 Le but de cet exercice est de montrer que pour tout réel x :

e =x+1

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = e” et soit Cy sa courbe représentative.
1. Montrer que f est convexe sur R.
2. Déterminer ’équation réduite de la tangente a Cy au point d’abscisse 0.

3. En déduire que pour tout réel x on a e* > x + 1.

Exercice n°11 Voir I’énoncé sur la page suivante.
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Exercice n°11 Le plan est muni d’un repere orthogonal.

On considere une fonction f définie et dérivable sur R. On note f’ sa fonction dérivée. On donne ci-dessous la courbe
représentative de la fonction dérivée f’.

Partie A

NO

Dans cette partie, les résultats seront obtenus par T
lecture graphique de la courbe représentative de la / .
fonction dérivée f’. _— T -
1. Donner le sens de variation de la fonction f sur R. —

On utilisera des valeurs approchées si besoin. 45 44 43 42 41 0 \ 1

2. Donner les intervalles sur lesquels la fonction f semble
étre convexe. \
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Partie B

o

On admet que la fonction f de la partie A est définie \
sur R par f(z) = (22 — 5z + 6)e”.

1. Déterminer la limite de la fonction f en +o0 et en
—00.
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2. Déterminer, pour tout réel z, 'expression de f'(z). \ l

(@)

3. En déduire les variations de la fonction f.
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4. Déterminer 1’équation réduite de la tangente (7) a la
courbe représentative de f au point d’abscisse 0.

5. On admet que la fonction f est deux fois dérivable
sur R.

Montrer que pour tout réel x, f”(z) = (z + 1)(z — 2)e”.
6. Etudier la convexité de la fonction f sur R.

7. Montrer que, pour tout z € [—1; 2], on a f(z) < x + 6.



