
Série d�exercices n�3 (optimisation)

Exercice 1

Soit f : R �! R une fonction dé�nie par f (x) = e2x�cosx.

Montrer que f est convexe sur R.

Exercice 2.

Soit f : ]1;+1[ �! R

x 7�! ln (ln x).

1) Montrer que f est concave sur ]1,+1[

2) En déduire: 8a > b > 1, ln
�
a+b
2

�
>
p
ln a ln b.

3) Soient p; q deux réels strictement positifs tels que 1
p
+ 1

q
= 1.

Montrer que 8 (x; y) 2 R+� � R+� , xy � xp

p
+ yq

q
(utiliser x 7�! lnx).

Exercice 3.

Soit f une fonction convexe sur I � R et soient x; y; z 2 I tels que x < y < z.

Montrer que

����������
1 x f (x)

1 y f (y)

1 z f (z)

����������
� 0.

2) f est-elle de classe C1 sur R2.

Exercice 4.

Soit N une norme d�un espace vectoriel E. Montrer que N est convexe.

Exercice 5.

Soit la fonction indicatrice d�un ensemble K dé�nie par

1K =

8<: 0 si x 2 K

+1 sinon.

Montrer que 1K est convexe si K est convexe.
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Exercice 6.

Soit f une fonction de Rn dans R, on dé�nit sur R+� la fonction

F (�) =
f(u+ �v)� f (u)

�
, u,v 2 Rn.

Montrer que: Si f est convexe alors F est croissante.


