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Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.
©r est la courbe représentative de f dans un repére.

( Définition
Dire que f est convexe sur I signifie que , pour tous points

A et B distincts de %y , le segment [AB] est au-dessus
de la courbe %f entre Aet B .

Fonction convexe. )

e

Fonction concave.

Dire que f est concave sur I signifie que , pour tous points
A et B distincts de %y le segment [AB] est au-dessous
de la courbe %f entre Aet B .

~

A
/ a
.
' Convexité et tangente. '

Soit f une fonction définie, dérivable et de dérivée dérivable
sur un intervalle I.

On a :

4 f est convexe sur I, sisa courbe est située au dessus
de chacune de ses tangentes.

4 f est concave sur I ,sisa courbe est située en dessous
de chacune de ses tangentes.

( Définition

Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle I.

Dérivée seconde . ]

Si sa dérivée f’ est dérivable,
on dit que f est deux fois dérivable .

On note f’’ sa dérivée seconde

[Convexité et dérivée premiére.)

Soit f une fonction définie, dérivable et de dérivée dérivable
sur un intervalle I.
Ona :

¢ f est convexe sur I <= f’/ est croissante sur I.

¢ f est concave sur I <= f’ décroissante sur I.

© [Convexité et dérivée seconde.]

Soit f une fonction définie, dérivable et de dérivée dérivable
sur un intervalle I.

Ona :

¢ f est convexe sur I <= f"(x) > Osur I.

¢ fest concave sur I <— f"(z) < Osur I.

Point d’inflexion

Définition

Soit f une fonction deux fois dérivable sur un intervalle I
et a €l

Soit A (a ; f(a)) un point de Gy et
Ts la tangente & € au point A.

On dit que A est un point d’inflexion pour %% si, au point
A | la courbe %y traverse Ta.

La fonction
est convexe

La fonetion est concave

ta
i

0

T T T
0 I 3 3 4
Tangentg a la courbe en 1'abscisse

du pointjd intlexion.

&
n
iR
s

ooy

Au point d’abscisse -2,
la courbe représentative
de la fonction traverse safangente.
Ce point est un point d’ipiflexion.

[ 8 ] ' Point d’inflexion et dérivée seconde l

Soit f une fonction deux fois dérivable sur un intervalle I
et a €l

Le point A (a ; f(a)) est un point d’inflexion pour €% si
et seulement si ,
la dérivée seconde f’/ s’annule en a en changeant de signe.

[ Interprétation graphique.]

i
pente en diminution
concave

44— pente maximals

SR (point d'inflexion)
\{j A i
ik -

pente en augmentation
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Fonctions convexe , concaves COURS (2 M.DJAVAHERI

f est convexe sur I si ... f est concave sur I si ...
f’(x) >0sur I () <Osur I
f’ est croissante sur I f’ est décroissante sur I
Sa courbe représentative est toujours au-dessus de ses Sa courbe représentative est toujours au-dessous de
tangentes ses tangentes

La fonction exponentielle
est un exemple de fonction
convexe sur IR.

La fonction logarithme né-

périen est un exemple de
fonction concave sur IRT.
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Fonctions convexe , concaves COURS (3 /4 M.DJAVAHERI

Convexite et concavite

® fest convexe sur | si et seulement si, ¢ fest convexe sur un intervalle | si, pour tout
pour tout réel x de |, f” est positive. réel xde |, 6, est en dessous de ses sécantes
et au-dessus de ses tangentes.
* fest concave sur | si et seulement si, ® fest concave sur un intervalle | si, pour tout
pour tout réel x de |, f” est négative. réel x de |, €, est au-dessus de ses sécantes

et en dessous de ses tangentes.

Preuve de la convexiteé
d’une fonction

La preuve peut étre faite par:
® |es sécantes,

® |les tangentes,

® |a croissance de la dérivée,

* |a positivité de la dérivée seconde.

g e

Point d'inflexion

On dit que A est un point d'inflexion

pour €,si, au point A, la courbe €,
traverse TA.
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(' Définition Continuité )
Soit une fonction f définie sur un intervalle I contenant le
réel a

Si

lim f(2) = f(a)

on dit que f est continue en a.

Une fonction f est continue sur un intervalle I si elle est
continue en tout point de I.

Dire que f est continue sur I signifie que sa courbe repré-
sentative peut étre tracée en un seul morceau (la courbe ne
présente aucun saut, aucun trou).

———

A

=

5

o+

|
T
=110

IS

La fonction f n'a pas de limite en 2. fest discontinue en 2
donc non continue sur son intervalle de définition

' Continuité des fonctions usuelles '

Les fonctions usuelles :

4 les fonctions puissances « — ™, n € IN,
4 la fonction racine carrée,
4 la fonction inverse,

4 les fonctions polynémes ;

4 les fonctions rationnelles,

Récapitulons

4 les fonctions cosinus et sinus,

sont continues sur leur ensemble de définition .

(' Continuité et dérivabilite )

4 Si une fonction f est dérivable en un point a alors f
est continue en a.

4 Si une fonction f est dérivable sur un intervalle I alors
f est continue sur I.

La réciproque de ce théoréme est fausse.
Une fonction peut étre continue en a mais pas dérivable en
a.

(Théoréme :

Soit f une fonction continue et strictement monotone sur
un intervalle [a; b]

Pour tout réel k compris entre f(a) et f(b), Péquation
f(x) = k admet une unique solution ¢ dans lintervalle
[a; b].

Valeurs intermédiaire )

.....

f(b)7

La
pas

fonction

La fonction f est continue et continue

non monotone sur [a; bl.

L’équation  f(x) = m admet
au moins une Ssolution pour
tout m compris entre f(a) et

f(b)

LOn ne peut rien dire sur les solu-
tions de ’équation f(x) = ml

La fonction f est continue et
monotone sur [a; b).

L’équation f(x) = m ad-
met une solution unique pour
tout m compris entre f(a) et

g £(b)
(.

sur

— S

N
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Fonctions convexe , concave , continue (

ACTIVITE 1

1. Déterminer I’équation de la tangente T4 a la parabole ¢ au point
K (1 ; 1), puis tracer cette tangente.

2. Situer la parabole %%, par rapport a sa tangente T .

3. Déterminer ’équation de la tangente T, & la parabole % au point
A(a; a?).
4. Tracer les tangentes & la parabole %7 aux points d’abscisses :
a=-2, a=-1, a=0, a=1, a=2
Situer la parabole %%, par rapport & ces tangentes.

5. Soit g la fonction définie pour tout « par :

g(x) = —f(x) = —a*

On considére la parabole %y, d’équation f(x) = x?, tracée ci-contre :

M.DJAVAHERI

................

et %y, sa courbe représentative.
Que peut-on dire des courbes €y et 64 7
Comment se situe la courbe % a ses tangentes ?

EXERCICE 1

On a tracé ci-dessous, les courbes représentatives des fonctions f, g, h, respectivement fonction carré, fonction racine carré
et la fonction cube.

Pour chaque courbe , par lecture graphique, indiquer :
4 la convexité de la fonction.

¢ L’existence d’un ou de plusieurs points d’inflexion.

9(@) = vz

.

EXERCICE 2

1. On considére la fonction cube f: x> %3,
2. a) Déterminer l'expression de f’(x), ou f* désigne la fonction dérivée de f.

b) Dresser les tableaux de variations et de signe de la

: i : X appartient
fonction f” en utilisant vos connaissances sur x — x2.

a l'intervalle

2. On note f” (et on lit « fseconde ») la fonction dérivée

: ; i g
delaforiction . Sécantes en dessous c_ie € | au dessus de € |
Déterminer le signe de f”, Tangentes au-dessusde ¢ | endessous de 6
4. Recopier et compléter le tableau ci-contre. Variations de
5. On dit que M est un point d'inflexion pour €; si ”(x) Signe de £"(x)

change de signe en ce point.

Existe-t-il un point d'inflexion pour 6,ici ? Si oui lequel ? Fonctionf... concave

convexe
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. Fonction Fo,n(.:tl,o . Signe de La fonction
Fonction f dérivee ' dérivée () 5
seconde f’ est e
f(z) = 2?
sur IR
f@) = v
sur
105 +oo[
f(z) = 2®
sur IR
flx) =3
sur
]0; +oof
flx) =3
sur
] —o0;0[
EXERCICE 3
Soit f la fonction définie sur IR par : f(z)=1—-3x —x3
Montrer que la fonction f est convexe sur | — oo O[, concave sur ]0; 400
EXERCICE 4
4
Soit  f la fonction définie sur IR par : flx) = ——
r2 4+ 3
1. Verif tout z de IR () sz
. Vérifier que pour tout x de : )= ————
que p 1 3)°
24(z% + 3 1(x—1
2. Vérifier que pour tout « de IR : f(x) = ( +(w)2(j_-;)4)(m )
3. En déduire la convexité de la fonction f.
EXERCICE 5 EXERCICE 6
Etudier la convexité de f a l'aide du tableau ci- Etudier la convexité de f a l'aide du tableau ci-
dessous. dessous.
X —oo 0 1 400 1
x -0 3 +00
Signe de ”(x) = 0 + 0 =
1 Signe de f”(x) = 0 +
Variations de f’ \ / 6 \ \ /
0
Variations de f’ 1
8
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EXERCICE 7

Lire les coor-
données du (ou des)
point(s) d'inflexion
éventuel(s) de la
courbe représentée.

EXERCICE 8

Lire les coordonnées du (ou des) point(s) d'inflexion
éventuel(s) de la courbe représentée.

1)

| SV
2o

765482419
_2_

[ Etudier la convexité a partir des variations de f’. ]

EXERCICE 9

Soit f une fonction définie et dérivable sur R.
On donne le tableau de variations de f” ci-dessous.

X -0 6 +

/_2\

- 00 — 00

Variations de

Déterminer l'intervalle sur lequel la fonction f est convexe
et celui sur lequel elle est concave.

EXERCICE 10

Soit fune fonction définie et dérivable sur R. On donne
son tableau de variations. Déterminer l'intervalle sur lequel
lafonction f est convexe et celui sur lequel elle est concave.

_ 2-—
X o9 \/§ \/§ T®

Variations de f

[Etudier la convexité de f a partir du signe de f”.]

EXERCICE 11

Soit f une fonction deux fois dérivables sur R. Le
tableau ci-dessous présente le signe de f”.

X —00 -4 4 400

Signe de f”(x) + 0 = 0 +

1. Sur quel(s) intervalle(s) f” est-elle positive ? Négative ?
2. En déduire I'étude de la convexité de fsur R.

EXERCICE 12

On consideére la fonction f deux fois dérivable sur R
définie par f(x) = x> + 6x2. Montrer que f”(x) = 6x + 12.
En déduire le plus grand intervalle sur lequel f est convexe.

[Déterminer les coordonnées des points d'inflexions.]

EXERCICE 13

On considere la fonction f définie par:
25 20

flx)=x>+ ?x“ + ?x3 -80x2+8x+1
1. Calculer f”(x).
2. Montrer que :
(%) = 200 - 1) + 2)(x + 4).
3. Etudier le signe de f”(x) et
en déduire les coordonnées
des éventuels points d'in-
flexion de la courbe représen-
tative de la fonction f.

EXERCICE 14

On considére la fonction f définie sur IR :
f(z) =23 —322+2

et Cg sa représentation graphique.
1. Démontrer que le point de Cy d’abscisse 1 est un point
d’inflexion.
2. Déterminer la convexité de f. (On donnera la réponse
sous forme de tableau)
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Fonctions convexe , concave , continue M.DJAVAHERI

ACTIVITE 2

1.0On donne les tableaux de variations de deux fonctions f et g définie sur R.

x - 1 +00 x -0 +00
f(x) + 0 - g -
5 3
f / \ g 5 \
-00 -1 -2

On consideére les équations suivantes aveck € R, (E,) : fix) = ket (E)):g(x) = k.

a) On prend k = 0. Combien de solutions possédent les équations (E,) et (E,) ? Pourquoi ?
b) Déterminer, selon les valeurs de k, le nombre de solutions de I'équation (E,).

) Déterminer, selon les valeurs de k, le nombre de solutions de I'équation (E,).

2.0n donne les représentations de deux nouvelles fonctions

f et g définies sur [0; 4].

On considére les équations suivantes aveck € [1; 4], (E;) : flx) = k
et (E)):g(x) =k.

a) La fonction g est-elle continue en x =2 ? Pourquoi ?

Quelle est image de l'intervalle [1 ; 4] par la fonctiong ?

Y=
\ &

o

——t
N+
W
F .

b) Discuter le nombre de solutions des équations (E,) et (£,) suivant
les valeurs de k.

Récapitulons

Fibfp e s s
m
)
f(a) \
I - -
K—f-ﬂ;—

EXERCICE 15

Soit f la fonction définie sur l'intervalle I = [—2; 2] par :
flx)=z>+2x+1

1. Déterminer la fonction dérivée de f et étudier son signe.
2. Dresser le tableau de variation de f.

3. En déduire le nombre de solutions de ’équation : f(x)=0
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Fonctions convexe , concave , continue

EXERCICE 16

Continuité en un point
Méthode Comment reconnaitre la continuité sur une

courbe ?
On donne les courbes suivantes.
a) b)
\ A
P 53
/\2 courbe 1 A~ | courbe 2
AT . 4 P e
-3 -2 -10 1 2 3 -3 -2 -10 1 2 3
) d)
\ A
3--)/ 3 L
>N\ courbe 3 2_%
I__—_‘l_.—_l 1___|
- L ] %
-3 -2 -10 1 203 -3 -2 -10 1 203

Parmi ces courbes quelles sont celles qui représentent une
fonction continueen 1?

EXERCICE 17

Méthode Comment montrer que I'équation f(x) = 2 admet
une unique solution sur R ?

5% - 0 3 +00

EXERCICE 18

Une fonction f définie et dérivable sur [1; 13] a pour
tableau de variations le tableau suivant.

x 1 4 10 13
7 4
f / \ /
2 3
1. Justifier la continuité de la fonction f sur [1; 13].
2. Dénombrer les solutions de I'équation f(x)=5. Justifier.

3. Justifier que I"équation f(x) = 2 admet une unique
solution o. 2

EXERCICE 19

Soit la fonction f définie sur R par :
flx) =3+ 6x% +9x+ 3
dont les variations sont données par le tableau de variations
suivant.

o —© -3 -1 40
f'(x) + (:) - (:) +
3 0
flx) / \ /
-0 -1

1. Justifier que f est continue sur R.

2. Dénombirer les solutions de I'équation f(x) = 2.

3. a) Justifier que I'équation f(x) = 4 admet une unique
solution o.

b) Déterminer un encadrement de o a l'unité pres.

M.DJAVAHERI

EXERCICE 20

Soit la fonction f définie sur [0 ; + o[ par: Bz
flx) = 53 —9x2 + 24x - 12.
1. Dresser le tableau de variations de la fonction,

on admettra que lim f(x)=+cc.
xX—>+00

2 a) Montrer que I'équation f(x) = 0 admet une unique
solution o dans [0 ; +o°[.
b) Contréler en tracant la fonction f sur une calculatrice
la véracité des résultats.

EXERCICE 21

Soit la fonction f définie sur R par: ges
flx) = xe* -2.
1. Dresser le tableau de variations de la fonction,
on admettra que :

lim f(x)=-2et lim f(x)=+c.
x—>-00 x—>+00

2. a) Montrer que I'équation f(x) = 2 admet une unique
solutionaosurRetque o €12 3].

b) Par le balayage d’une calculatrice donner un
encadrement de oca 1072,

EXERCICE 22

On considére la fonction f définie sur =
I=11;+o[ par:
x3 +2x2
flx)=————.
x2 -1

A » Soit la fonction g définie sur R par g(x) = x3 - 3x - 4.
1. Etudier les variations de la fonction g

2. Montrer que I'équation g(x) = 0 admet une unique solu-
tion o dans l'intervalle [1; 3].

3. Donner le signe de g(x) suivant les valeurs de x.

B» Onadmet quesurl:
xg(x)

f(x)=m.

1. Calculer les limites de fen + > eten 1.
2. Déterminer le signe de f’(x) sur | puis dresser le tableau
de variations de f.

EXERCICE 23

Soit la fonction f définie et dérivable surl =10 ; + o[
parf(x)=e* + l
X

1. Démontrer que pour tout réel de | que : f'(x) = g(x)

xZ
ol g est une fonction définie sur | que I'on déterminera.

2. a) Démontrer qu'il existe un unique réel o de | tel que
g(o) =0.

b) Donner un encadrement de o a 1072,

¢) Déterminer le signe de g(x) suivant les valeurs de x.

3. En déduire le tableau de variations de fsur .
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Fonctions convexe , concaves COURS (3/3) M.DJAVAHERI

ACTIVITE 3

Compléter les tableaux suivants :

Fonction f(x) = 2° flz) = «*
y N N
14 {4
2 2
T
Courbe N a
2 - 1 2 -2 -1 1 2
_9 1-2
_4 1-4
Dérivée
Dérivée
seconde
a8 a8
Convexité | f"(z) f"(z)
f(x) f(x)
Point
d’inflexion

math-javahery.blogspot.fr



EXERCICE 24

Soit f la fonction définie sur IR par f(z) = z® — 5zt .
1. Montrer que : f"(z) = 20x2(x — 3).
2. En déduire la convexité de f.
SOLUTION

Sa dérivée est la fonction f’ définie sur IR par f/(x) = 5z* — 203 .
Sa dérivée seconde est la fonction f’/ définie sur IR par

f"(x) = 2023 — 60x2 = 20x2(x — 3)

Les variations de f’ se déduisent du signe de sa dérivée f// .
Notons que 20x2 > 0 donc f”(x) est du méme signe que * — 3 . D’out le tableau :

xTr

signe de f”(x)

3
|
0
|

variations de f’

convexité de f concave convexe

f est concave sur |—oo; 3] et convexe sur [3;+oo] .
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(1)

On considére la
représentation graphique
d’une fonction f. Détermi-
ner les points d‘inflexion
de cette courbe.

math-javahery.blogspot.fr
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(1) M.DJAVAHERI

ode Lire les intervalles ou fest convexe
5 ou concave sur sa représentation graphique

e R R R N N

Enoncé

On considére une fonction f définie sur [0 ; 8] dont la représentation graphique est donnée ci-dessous. Déterminer
graphiquement le (ou les) intervalle(s) ol f est convexe puis celui (ou ceux) ou fest concave.

m PO Conseils & Methodes

Sur [0; 2,4], la courbe de f est au-dessus de ses sécantes donc f est concave
sur cet intervalle.

De méme sur [2,4 ; 8], la courbe de fest en dessous de ses sécantes donc f
est convexe sur cet intervalle, ﬂ

Repérer la position des sécantes par
rapport a la courbe. Si elles ne sont
pas apparentes, se servir d'une régle
et la déplacer le long de la courbe.

------ Y Y RN
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

Position par rapport aux sécantes

* Si fest une fonction convexe sur un intervalle | alors pour tous réels xet yde | et pour toutt €[0; 1] ona:
fitx+ (1 - t)y) < tfix) + (1 - Of(y)

* Si fest une fonction concave sur un intervalle | alors pour tous réels xet yde |l et pour toutt €[0; 1]ona:
fitx+ (1 - t)y) = thx) + (1 - Df(y)

® Démonstration

Soit deux réels x et y et soit t un réel de [0 ; 1]. Soit A(x; fx)) et B(y; f(y)). Alors le point
M(tx + (1 - t)y; thx) + (1 - O)f(y)) appartient au segment [AB], sécante de 6..

f étant convexe, cette sécante est située au-dessus de 6.

M est donc situé au-dessus du point N(tx + (1 - t)y; fltx+ (1 - 1)y)). —
Dou f{itx + (1 - 1)) < thix) + (1 - Ofy). AN

Y=

- - I - e ra Fa - - - I l
(> Remarque Si les inégalités précédentes sont strictes, on dira que f est une fonction -1 O 1
strictement convexe ou strictement concave sur|.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4)
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Enoncé

Soit f une fonction deux fois dérivables et f’ sa dérivée
dont on donne le tableau de variations ci-contre.

—00 —2 3 +ce

1. Déterminer les intervalles pour lesquels f est convexe
puis ceux pour lesquels f est concave.

2. En déduire le signe de la fonction f”, dérivée seconde de f.

Variations de f’

88

Pl

-162

ll solution

1. f” est décroissante sur [- 2 ; 3] donc f est concave sur cet intervalle.
De méme [ est croissante sur o0 ; —=2]U[3 ; +o¢[ donc f est convexe
sur cet intervalle.

2.f(x) < O sur [-2; 3] et f"(x) = 0 sur ], -2]U[3; +[. ]}

math-javahery.blogspot.fr

Conseils & Méthodes

Identifier si le tableau concerne f, f’
ou f” pour adopter la bonne stratégie.

ﬂ f’ est croissante ssi f” est positive.



EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

J0de
En Etudier la convexité de fa partir du signe de f”

N Y N R T R ]

Enoncé
g 1 3
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = §x3 - Exz +2x+1

Déterminer le (ou les) intervalle(s) ol f est convexe, puis celui (ou ceux) ou fest concave.

m ........ Conseils & Méthodes [N

1. Cette fonction est deux fois dérivable sur R: f’(x) = x2 - 3x + 2 : ﬂ Calculer f”(x).

FH e ﬂ ﬂ Déterminer son signe.

* ﬂ - : EJ En déduire la convexité de f.
.f’(x);o@zx‘_B‘.-‘-’30cpx;idoncfes‘tconvexesur[%;_i_w{_ﬂ L T Y T P Y YR TR AR,

*fflx)s0e2x-3s0ex E%donc fest concave sur J—m ;%]

math-javahery.blogspot.fr
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

Dérivée seconde et tangente

Soit f une fonction supposée deux fois dérivable sur | de dérivée seconde f”.

Si f” est positive sur |, alors la courbe représentative de f est au-dessus de ses tangentes.

® Démonstration

Soit ¢ la fonction définie sur / par la différence entre la fonction et sa tangente.

O(x) = flx) = (F (o) (x =) + flx)) = Fx) = F(oxg)x + £ () 2, = o)

Alors ¢ est dérivable comme somme de fonctions dérivables et, en notant ¢’

sa dérivée, on obtient :

O'(x) = F(x) = F(o) + 0 -0 =F(x) - Fx;).

Or f” est positive donc f” est croissante. D'ou : X o % s
six = x alors f'(x) = f'(x,) donc ¢’ (x) = 0. _ ’
six < xalors f'(x) < f(x,) donc ¢’ (x) < 0. Siane de D) | B ’

De plus, ¢(xy) = flac,) — F'(xg) xy + () x;, — floc,) = 0. Variationsde® T~ o _—
On obtient le tableau de variations.

Donc, pour tout réel x de |, ¢(x) = 0 donc fix) = F(x,)(x — x,) + fx;,) autrement dit, la courbe représentative
de fest au-dessus de ses tangentes.

Conclusion : si f” est positive, alors la courbe représentative de f est au-dessus de ses tangentes.

(> Remarques
(1)Si f” est négative sur |, alors la courbe représentative de f est en-dessous de ses tangentes.

(2) Attention a la réciproque, une fonction convexe n'est pas obligatoirement deux fois dérivables.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4)

M.DJAVAHERI

Enoncé

On considére une fonction f définie sur [-1,4 ; 4,45] dont
la représentation graphique est donnée ci-contre.

1. Déterminer graphiquement le (ou les) intervalle(s) ol f est convexe
puis celui (ou ceux) ou f est concave.

2. En déduire le (ou les) point(s) d'inflexion éventuel(s).
1. Sur [-1,4; 1,6], la courbe est en dessous de ses tangentes : f est concave.
Sur[1,6 ; 4,45], la courbe est au-dessus de ses tangentes : f est convexe.

2. La courbe change de convexité pour x = 1,6 (la tangente traverse la courbe
en ce point) et f{(1,6) = 0. Donc le point d'inflexion de la courbe a pour
coordonnées (1,6 ; 0).

math-javahery.blogspot.fr

Conseils & Méthodes

ﬂ Repérer la position des tangentes par
rapport a la courbe. Si elles ne sont
pas apparentes, se servir d'une regle
et la déplacer le long de la courbe.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

2¥0de
Ea Déterminer algébriquement les coordonnées des points d’inflexion
Enoncé

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = (x2 - 8x + 17)e*. Déterminer algébriquement les coordonnées du (ou des)
point(s) éventuel(s) de la courbe représentative de la fonction f notée ‘Gf.

m U Conseils & Méthodes [N

Par calcul, on trouve f'(x) = (x* - 6x + 9)e*

et f7(x) = (x2 - 4x + 3)e¥ = (x— 1)(x - 3)e*. ﬂ

En étudiant le signe de f”(x), on trouve que les points d'inflexion sont
atteints pour x = 1 et x'= 3.

Dériver deux fois la fonction puis
étudier le signe de la dérivée seconde.

H Le point d'inflexion se trouve
au moment d'un changement
de signe pour f”.

sittscssssasenass

Comme f(1) = 10e et f(3) = 2e°, les coordonnées des points d'inflexion sont
(1;10e) et (3; 2e3).
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

0de Reconnaitre une fonction convexe, concave,
Eﬂ-un point d'inflexion, sur une représentation graphique

LR R R R R R e R R

Enoncé

Soit fla fonction définie sur ]0 ; + [ dont on donne la représentation
graphique 6, ci-contre.
Graphiquement, déterminer :

a) les intervalles sur lesquels f est convexe,
b) les intervalles sur lesquels f est concave,

c) les éventuels points d'inflexion de €.

ll Solution B

Méthode par les sécantes :

« Placer un point A sur la courbe puis un point B « proche de A » B Conscils & Méthodes NI

sur la courbe. .
» Faire varier la position de B jusqu'a ce que le segment [AB] traverse ﬂ La méthode par les sécantes
la courbe. est beaucoup plus longue que

celle par les tangentes et demande
de faire varier deux parametres :
les positions de A et de B.

« Faire varier le point A jusqu'a trouver une position pour laquelle,
quelle que soit la sécante [AB] partant de A, la corde [AB] ne traverse

plus ‘Gf ﬂ
ﬂ Placer la regle « le long de la courbe »

pour obtenir une bonne
approximation de la tangente.
Iatangente TA\anfcu Po]ntA_ S T TTTTTTTTTTTTYTYTTTTDTYTYTYTMTYTr
« Faire varier la position de A jusqu'a ce que la tangente T, traverse la courbe. a

Méthode par les tangentes :
« Placer un point A sur la courbe et a |'aide d'une régle, tracer

P8 0SB BEBOBEBBNOREDBBREDS

sesenesRRRRe

Jky \Ly Jy

1 19 . 0 E | (S ) [ | - | || .1_5\. (- (S ) o Y [ | S
L el NG e L S
—-2-10123!15. 2 -0 2 3 4 5 mz-_1o1i345=
%r | ce.' [('J’f i

Logel { { | —al. | x . | =2l
A | _3__ | | | | | _3__ | | | | | I _3__

A

._4__. | ! i } | L} -._4__ I 1 ! I 3 I | | ._4__ i

| R N | | S -1 S \ | { =

| _6__ | | | | | | _6...,_, | | | ! I 1 _,6__

Graphiquement, on observe que €, est en-dessous de ses tangentes sur - ; 2] puis au-dessus de ses tangentes sur [2; +%[.
Donc : a) fest convexe sur [2; +[, b) fest concave sur ]-; 2], ¢)“6,admet un point d'inflexion pour x = 2.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

Shode
2B Etudier la convexité d'une fonction

Y P R R R R YY)

Enoncé

Dans une usine, on modélise le colt total de production, exprimé
en milliers d'euros, d’un objet par la fonction convexe C; définie
sur [0; 18[ par C;{x) = 5xe 92" o1 x est le nombre d’objets fabriqués
exprimé en centaines.

On admet que C; est dérivable sur [0 ; 18[ et on note C;. sa dérivée.
1. Quel est le colit total de production pour 500 objets ?

2. On considére que le colt marginal est donné par la fonction C,

dérivée de la fonction C. autrement dit C,,(x) = C;{x} ;

a) Exprimer C,,(x) en fonction de x.

b) Calculer le coGt marginal pour une production de 500 objets puis
de 1500 objets. On arrondira les résultats a l'euro.

3. Soit C;“,_, la fonction dérivée de C;,. On adonc C;ﬂ = C; .

a) Exprimer C;,,(x) en fonction de x puis étudier son signe sur [0 ; 18[.
b) Que pensez-vous de l'affirmation : « le coGt marginal est croissant sur l'intervalle [0; 10] » ?
c) Que pensez-vous de I'affirmation : « il y a accélération du colt total de production sur [0; 10] » ?

D'aprés Bac ES Polynésie 2014 et ES Liban 2015.

m U Conseils & Méthodes [N

1. f(5) = 25e~" = 9,20 milliers d’euros. H

Faire attention aux unités de x
et de f(x).

ﬂ Pour factoriser, souligner
les facteurs communs.

2.2) C,,(x) = Cr(x) = 5702% + 5x(-0,2)e 02 = e02%(5 — x)

b) C,(5) = €92%5(5 - 5) = 0

et Cy(15) = e7%2X13(5 - 15) = ~10°"3 = 0,498 = 498 euros. ﬂ Faire le lien entre signe de la

3.a) C;A(x) __0,2e702(5 — x) + e"92%(=1) = —e=02¥(1 - 0. 2¢ + 1) dérivée et variation de la fonction.

800N RO ORRNBRENNERNREORO R
I T R R R R R T

Faire le lien entre fonction
=02 _ a-02X ﬂ _m i '
=-e02%(2-02x)=e (0,2x-2). dérivée et dérivée seconde

b et leurs interprétations.
Pourtouth[0;18[,e‘0'2x>O.Deplu50;2x~230¢:>x2-0—2=10. R

Donc Cy,(x)=0six = 10 et C'y(x) < Osix =< 10.

b) La dérivée du colt marginal étant négative sur [0 ; 10] alors le colt marginal est décroissant sur [0 ; 10] donc I'affirmation
est fausse.

c) La dérivée du colit marginal est négative sur [0 ; 10] et correspond a la dérivée seconde du cofit total de production.
Donc il y a décélération du cot total de production sur [0 ; 10] donc I'affirmation est fausse. “
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EXERCICE 25

Parmi les courbes suivantes, lesquelles sont représentatives
de fonctions convexes ?

EXERCICE 26

Pour chacune des courbes suivantes € et € , déter-
miner les intervalles ol la fonction est convexe et ceux ol
elle est concave.

math-javahery.blogspot.fr



SUITES I : Suites arithmétiques ; (CHAT-TIME) M.DJAVAHERI

CHAT-TIME

4 Il y a deux version pour TVI : fonction non strictement monotone et fonction strictement monotone

4 Fonction continue : on ne léve pas la main pour tracer la courbe

4 Fonction continue sur un intervalle [a; b] & valeurs dans [c; d] : On cherche le minimum et le
maximum de f , donc f(x) est dans [c; d]
Quand x se trouve dans [c; d] , les valeurs de f(a) vont se trouver dans |’ intervalle [a ; b]

Théoréme 1 : Pour tout réel k € [c; d], 'équation f(x) = k admet au moins une solution sur

1" intervalle [a; b]

On n’aura jamais zéro solution

4 Il y a une convention qui dit quand dans un tableau de variation il y a des fleches alors la fonction
est continue

4 Vue le tableau de variation, on écrit " f est continue sur un intervalle [—6; 9] a valeurs dans
[—4; 10]
or 2 € [—4; 10] donc d’aprés le TVI | I'équation f(x) = 2 admet au moins une solution sur

[—6; 9]

4 Deuxiéme version :Fonction continue et strictement monotone sur un intervalle [a ; b]

Théoréme 2 : Pour tout réel k compris entre f(a) et f(b) , I'équation f(x) = k admet une
unique solution sur 1" intervalle [a ; b]

4 La fonction croit de —4 a 6 donc nécessairement & un moment donné je vais passer par 3
4 Pour avoir 'unicité de solution, il faut que la fonction soit continue et strictement monotone
4 Exercice type : A I'aide du tableau de variation montrer que I’équation f(x) = 0 admet une unique
solution sur [—7; 3]
D’abord il faut la voir la solution , il est o notre zéro ?
Le zéro que je cherche , je cherche dans le monde des f.
D’aprés le tableau de variation , la fonction part de 5 et arrive & -4 donc a un moment donné elle
passe par zéro, c’est obligé ¢ca passe par zéro
Obligé que ¢a passe par zéro parce que la fonction est continue
4 Il faut s’assurer qu’ ailleurs il n’y a pas de solution :
De plus sur [—13 3]; -2 est le maximum de f , donc f(x) > 0
4 Pour démontrer que I'équation f(x) = 2 admet au moins une solution : si au moins une fois la

courbe traverse la droite d’équation y = 2
Il faut un point en-dessus et un point au-dessous de la ligne :

Au moins un au-dessus et un en-dessous
¢ f(—1) <2< f(4) Donc d’aprés TVI ...

4 La fonction f est une fonction polynome et les fonctions polynéme sont continue sur R
4 calculatrice :
D’abord on fait pas 1
Une fois la fonction passe d’une image positive & une image négative
L’image de 2,3 est la derniére image positif et 'image de 2,4 est la premiére image négatifs
Aprés on part de 2,3
4 Notre fonction aura une image d’une part positif puis négatif
4 les image vont de 17 & -6 , forcément pour passer de -17 a 5, elle doit forcément balayer tous ses
valeurs
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