MPSI Maths Alors !

Dérivation
Convexité
EHudiant DO L oottt et
Exercice n° 1 Questlondecours
E)émontrer que si f’ est croissante alors f est convexe. ]

Exercice n° 2
(Montrer que Vz € R, |sin(z)| < |z|. ]

Exercice n° 3

Soit f: I — R une fonction convexe et strictement croissante.
Que dire de f~1?

— Exercice n° 4 . Théoréme de Darboux: .

Soient I un intervalle de R, et f: I — R dérivable sur I. Montrer que f’(I) est un intervalle de R.

-\@'-Indication :

Pour (a,b) € I, tels que par exemple a < b et f'(a) < f/(b) et soit ¢ €]f'(a); f'(b)], on considére
g: z— f(x) — cx.
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Dérivation
Convexité
Btudiant 10 2 oo
Exercice n° 1 " Question de cours |

a sa tangente.

— Exercice n° 2 N
Soient a, b € R et f la fonction définie par

fz) = (z = a)"(z = b)".
1. Calculer f™(z).

2. En déduire 'expression de

> (1)

k

Exercice n° 3
Soient f et g: R — R telles que f et g soient convexes et g croissante.
Démontrer que g o f est convexe.
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Dérivation
Convexité
Etudiant D03 o
Exercice n° 1 " Question de cours
E@noncer la proposition sur 'inégalité des pentesOnnedemontrera qu’une inégalité.

Exercice n° 2
Soit f: R — R une fonction bornée et dérivable telle que liIJIrl fl(x)=1¢.
T—>+00

Montrer que ¢ = 0.

Exercice n° 3

T
Montrer que pour tout = € [0 ; 5], ona:

2
—r <sinz < x.
T
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Correction

gCOrrection de ’exercice n°1
étu 1) Voir le cours.

étu 2) Voir le cours.

étu 3) Voir le cours.

fQCorrection de l’exercice n° 2
étu 1) On applique 'inégalité des accroissements finis & = — sin(x).

étu2) 1 (@) =n! Y0 (D2 — )" F(z — bk

2. En prenant a = b,
n 2
Z n _ 2n
() =)

k=0

étu 3) On applique le théoréme des accroissements finis.

gCOrrection de ’exercice n° 3
étu 1) Utiliser le fait que la réciproque d’une fonction croissante est croissante. f~! est concave.

étu 2) OK

étu 3) (sin)” = —sin , donc la fonction sinus est concave sur [0 ;

m
—] Sa courbe représentative est donc,
sur cet intervalle, en-dessous de sa tangente en 0, et au-dessus de la corde joignant (0,sin0)
a (m/2,sin(mw/2)). Or, 'équation de cette tangente est y = x, et ’équation de cette corde est

y = 2mx. D’ou le résultat.
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