Mathématiques appliquées 1A TD 19 : Concavité, convexité.

TD 19 (205 Soit

f:]-L+00] = R
.. .. r +— In(1+z).
Concavité, convexité.

1. Montrer que f est concave.

2. En déduire que

Vr € [0,1], In(l+z) > In(2)x.
Montrer que la fonction
f+ R - R
{ 0 si z<0,
Tr 1
e =z

si x>0.

1. Montrer que

On pourra chercher (t1,t3) € [0,1]? tel que t; +to =1 et t; x 0+t x 1 = 2.

est de classe CL.

Dresser le tableau de variations de f et étudier la convexité ainsi que les

points d’inflexions éventuels de sa courbe représentative Cy. Puis tracer l'allure de Vo € [l,e],x = °- :16 x 14 T i X e.
Cy. - €=
) 2 2. En déduire par concavité du logarithme que
1.f.x+—>exp(f:c). 2.f:xl—>ln<x+i)’>. P v g q
T —
—1
Ve el,e], In(z)> x T
e —

1. (a) Déterminef I’équation de la tangente a la courbe représentative de exp Soit f: R — R une fonction de classe C! majorée et convexe. On souhaite
au point d’abscisse 0. démontrer que f est constante.
(b) En déduire que : Vz € R, e* >z + 1. On suppose par ’absurde que f n’est pas constante.

2. (a) Déterminer I'¢quation de la tangente & la courbe représentative de In au | 1. Montrer qu'il existe 7 € R tel que f'(z0) # 0.
point d’abscisse 1.

(b) En déduire que : Vz € RY ,In(z) < = — 1. 2. Justifier que
f(@) = f(@o) + (x — 20) f'(20)-

-EI 04
3. Conclure. On pourra distinguer les cas f'(xg) < 0 et f/'(xg) > 0 et étudier les
1. Montrer que la fonction f: 2z — In(In(x)) est concave sur |1, 4o00]. limites éventuelles de f en —oo et en +o0.

2. En déduire que : V(z,y) €]1, +oo[?, In (x;—y) > /In(z) In(y).
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1. Soient I un intervalle de R, f : I — R une fonction concave, (x1,x2,x3) € I3
et (t1,t2,t3) € [0, 1] tels que t1 +to +t5 = 1.

(a) Montrer que

t1 to
t1x1 + toxg + t3xg) > (t1 + ¢ x1 + To | +t3f(xs3).
f(tizy + taxe + t3z3) > (4 2)f<t1+t21 P 2) 3f(x3)

(b) En déduire que
f(timy + taxe + t3ws) >ty f(w1) + tof (22) + taf(3).
2. APPLICATION : on souhaite démontrer que pour tout (z1,z2,z3) € (R%)3,

Ty + 22 + 23

3 > (331562963)%-

a) dolt (xr1,x9,23) € , montrer que
Soit R* )3 t

1 1 1
In <W> > 3 In(zy) + 3 In(z2) + 3 In(zs).

(b) Conclure.
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TD 19 : Concavité, convezité.



