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BapuseHTp 1 KoHeekc Yactu (&gt;) KoHsekcutu MccneposaHue Pecenne Be€ 0;1, u Bbl, €C. [laBaiiTe nsyunm v. Bl MoceTe HanmcaTb u-12 (ul-u2) n v-12 (v1-v2) c ul,v1€C1l n u2,v2€C2. 3atem Mbl Habnaaaem ¢ wlul(1-1-) vl) €C1 n w2-12 (u2v2) €C2. Tak vEC.t. ByapTe €V n F-b-a-b€V. [laBaiite nokacem, 4To F ABSIeTCA BEKTOPHLIM NOANPOCTPAHCTBEHHbIM
NPOCTPaHCTBOCTPAHCTBOTPAHCTBEHHbIM NPOCTPAHCTBEHHbLIM NPOCTPAHCTBEHHBLIM NPOCTPAHCTBEHHbIM NPOCTPAHCTBEHbLIM MPOCTPAHCTBEHHBLIM MPOCTPAHCTBEHHBLIM MPOCTPAHCTBEHHBLIM MPOCTPAHCTBEHLIM NP0 KOTOPOE, NOCKO/bKY V-A-F rapaHTupyeT, Uto V ABseTBEepCeHCTBOBaHHbIM NoTpaHcToM. FCE 1 OE-a-a€F. byapTe €R 1 BbIEF. C a€V 1 a€V mbl noTomy .UEF. ByabTe
u,vEF. Y Hac ecTb UEV U b-vEV Tak a-12 (u-v)-12(a-u)-12 (a-v) €V u, cnegosartensHo 12 (u-v)EF, a 3atem u-vEF nog npefblayceil cob6CTBEeHHOCTb. HakoHes, F ABnsieTcss BEKTOPHLIM MOANPOCTPaHCTBEHBIM nccnegosaxem E. Etude de convexité (&gt;) CeoiicTea KoHBeke 3yHk3nmumn Pecenne F u g onpegensietcs f (x)-x2-cos (x) 1 g(x)-x2 sBnascTa 6enecobpasHbiMi. Pecenve
BbiTb aELER et€.0;1, Tak kak f aBnseTcsa BbinykbiM f(1-a)b)<f a)a)f (b). Tak kak g ysennumnBaetcs (gof) <f. Tak kak g Bbinyknblii (gef) (aa(l-)b)< (geof) a) (geof) (b). HakoHes, gof BbinykNbii. Pecenune f BbinonHAET HenpepbiBHOe 6uceksmn | k f (). f-1 nmeT gace ogHobpasue, kak f. byabTte yEf (1) € 0;1, pneactasnact a-f-1 (s) u b-f-1 (z). (fa)b)<f a)f(b) naet, 3HasA -ymeHbcasn f-1:
b>f>f (a)f(b). 7.f-1 (1-y)f-1>f-1 z . Tak F-1 Bbinyk/blAi.  PeceHue (a) BbiTb p AByMst bnemeHTamu | u €.0;1 ». AaBaiite usymum [. Ans n66oro x€l, x-f(x)<f- n px-f(x)<f- (u). YMHOcas 3T1 ABaBHEHUSI HA peasibHble NOMIOCUTESIbHLIE CTOPOHbLI 1-1- a 3aTeM, Bbi3biBast, Mbl nofyydaemx-f(x)< (1-f-f (u) . Hanpumep, s€l u f (0) < (1-f-f- (u). uTo A MHTepBan n F Bbinykble. b) yHk3us f
BblKasieHa, 1 NObTOMYEEe rpa3n HaxoauTCA Hag KacablM U3Ero U3ero M3ero M3ero N3ero N3ero U3ero N3ero N3ero N3ero N3ero U3ero U3ero M3ero N3ero HaxXoAMTCs Hag KacAblM N3Ero N3ero U3ero U3ero U3ero M3ero M3ero KkacaresnbHbIX. A8 a€l, mbl VXEI f2f(a)- (x-a) nnn VxElx<af- . (1) AenaeTtca BbiBog, UTO f-(@) sBNsAeTca bnemeHToMm | n (f-(a)-supxe€ (a) x<af-(a)f(a). Kpome oorr,
HepaBeHCTBO (1) - STO HMYbA 4115 X-a U, cregoBatensHo, (f-(a)-maxxe (f-x-f(x)-af (a). CBoiicTBa BNblyk/bIX 3ykH3UiA (&gt;gt;gt;gt; ;) ViccnegoBaHue 3yHk3um peceHusi no f BbikakiocTu, gas n66oro x&gt;1, Tak uto y HacecTb JInbo XER pelwenue. Jasaiite @:R- - R onpegensetcsa @ (y)f (x-y)-f(x)-f (y). PyHkums @ BbiBegeHa u B Buay Toro uto f BOrHyTa, CBOSi NpOn3BoAHast
YMEHbLUAET 1 NO3TOMY BbIBEAEHO YTO @ YMeHbLUaeT 1 ¢ @(0)<0, dyHKLMSA @ oTpuuaTenbHa koTopas obecneymnBaeT HEPaBEHCTBO 3anpoLlleHHoe pa3peLlleHme (a) Jinbo peanbHo. fasaiite nsymmm I-xER-f(x)<y. MeTog: YacTb | R nokasaHa kak uHTepsan u b aBa anemeHTa |, Takme Kak &lt;b. pour= tout= c€[a;b],= il= existe= A€[0;1]= tel= que= c=(1-A)a+Ab. la= convexité= de= f=
donne= alors= f(c)=f((1-A)a+Ab)<(1-A)f(a)+Af(b)<(1-A)y+Ay=y (la= derniére= inégalité= étant= valable= car= les= facteurs= A= et= 1-A= sont= positifs).= ainsi,= c= est= élément= de= i= et= I'on= peut= affirmer= [a;b]ci.= on= conclut= alors= que= i= est= un= intervalle.= (b)= la= réciproque= est= fausse:= une= fonction= monotone= vérifie= la= propriété= étudiée= mais= n'est= pas=
nécessairement= convexe.= solution= étudions= la= continuité= en= x0ER.= soit= a ,bER= tels= que=&gt;&lt;/b.&gt; &lt;&gt; &It;b. quand= x - x0+:=&gt;&It;/b.&gt; &It;&gt; &lt;b donc= 1(x0,x)<t(x0,b)= puis= f(x)<f(x0)+(x-x0)1(x0,b)= et=&gt;&It;/b&gt; &lt;&gt; &It;x donc= t(a,x0)<1(x0,Xx)= puis= f(x0)+(x-x0)1(a,x0)<f(x).= par= le= théoréme= des= gendarmes= méme= étude= pour=

X - x0-= puis= la= conclusion.= solution= (a)= soient=&gt;&It;/x&gt; &lt;b. pour= tout= x=&gt;b, oanH nmeet (a,x)= (a,b). Ha npegene, korga x - -, 0= (a,b). B pesynbrate, f ymeHbLIaeTcs, U Tak kak f - -000, Mbl MOXeM 3akntounTb f20. b) [aBaiiTe cnpocyM ypaBHEHUE COBEPLUEHHONO acMMNTOTa U paccMoTpuM g:x=f(x)-(px-q). PYHKUMSA g BbIMYKAbIA U g KITOHWT A0 0 B . B
pesynbTaTte I SABASeTCSA NONoXKUTENbHbIM 1 f Bbille ero acumnroTa. PyHKUMOHaNbHbIE nccnegoBaHus ( &gt;) KoHBekcut HepaBeHcTBO PelleHune f onpegensietca Ha it-1;1 v cTpaHHO, uccnegosanune orpaHuyeHo .0;1. f ansetca knacc Ceo Ha 0;1 , f-(x)-1-2x21-x2 n f-(x)-x (2x2-3) (1-x2)3/2 f umeeT 0-neperno, kacatenoHoe y-x. f) nmeeT makcumym 3HadeHme 1/2 x-1/2. f(1)-0 n f-

(X) - X - 1-00, MEETCA BEPTUKA/IbHAA KacaTesnbHas B 1. yyacTok (X-sqgrt (1-x-2), x-1.1); PucyHok 1: ®yHkumsa x—x1-x2 HepaBeHCTBO KOHBekcUTH (&gt;) Arithmeto-reomeTpuueckoe HepaBeHCTBO PelueHue (a) X—sin(x) dyHKLus BOrHyTa Ha 0;T1/2), ypaBHEHME NpaBo ero kacaTtesibHol B 0 1 ypaBHeHre NpaBo y-2x/TT NoA4epXMBaeT BEPEBKY NpMcoeanHeHUs Touek abeumccos 0 n T1/2.
"pachuk BOrHYTOMN OYHKLUM HAXOAMTCH HXKE ee KacaTeslbHbIX U Bbille ee CTPOK, U 3T0 obecneunBaeT HepaBeHCTBO. b) yHKLuA x—-Xn-1 BbikaneHa Ha R, a ee kacaTesibHasA B 1 UMeeT B kauecTBe ypaBHeHUs rpadiuk Bblkaumsaemol iyHKUMM Bbille Kax40i U3 ee kacaTefbHbIX, U 3T0 obecneunBaeT HepaBeHCTBO. PelueHue f onpegeneHo n&lt;/b.&gt;Ceo au n° 1;-c0-00 xIn (x) et f- (x)-
In (x)-1 (xIn(x)2<0 f concave. Depuis f concave, ie In (In (x-y2)) =In (In(x)-In (y)2-In (X)In (y)) . Au fur et @ mesure que la fonction exp augmente, In (x-y2)zInin (y). La solution est une fonctionnalité f:x—1x convexe sur R- (x1)<f (x1)-f (xn)n d’ou provient I'inégalité souhaitée. La solution x=In (x) est concave. L'application de I'inégalité d’'incécensibilité entre ap et bq est réalisée par In
(1papgbg)=1pin (ap)-1qin (bq), suivie par I'inégalité souhaitée. Solution (a) Par concave x=In (x), nous avons pour tout a’'gt;0 et tout€ 0;1 inégalité: In In<  (1-) b.) < (a) (1-) b. Appliqué a '1/p', il donne alors I'inégalité souhaitée. Enfin, cela reste vrai si-0 ou B-0. b) Il suffit d’appliquer I'ancienne disparité a a-alpalp-a2p et b-b1gblg-b2q. (c) De méme, nous avons également
a2b2alp-a2ppblg-b2qgslpa2palp-a2p-1gb2gbblg-b2g so, résumant I'inégalité et ensuite simplifier nous obtenons ce que nous voulons. d) En prenant sur I'inégalité (a) avec le iip) et 1 et b-bhkYi-1bik, et ensuite énumérer I'inégalité qui en résulte, vous pouvez obtenir ce que vous voulez.  Solution a) @ convexe, la courbe est au-dessus de chacune de ses tangentes. b)
Posons a-[01fdu€l et considérent x-fE()El: @ (f(t)zp@- (f(t)-a) par intégration par 0;1, vous obtenez [01 (f =@[01fdu) [ (f(t)a) dt @- (a) (JO1fdt-f01fdu)-0. c) @:x~xIn(x) convexe sur I-R, parce que @- (X) augmente avex x. L'inégalité précédente donne alors avec [01f dt-1 annule @. d) x—xIn (x) est une équation convexe et tangente y-x-1 en 1, on a xIn (x)=x-1 pour tout x'gt'gt;0. En
conséquence, JO1f(t)In (f [01findt [O1f (t g g (t)In (fg =[01 (f-1) gdt-0. La solution par argument géométrique (trapeze sous la courbe) la concave donne xf(0)-f (x)2<[Oxf(t)dt. Nous sortons xf(x)<2JOxfdt-x so JO1xf(x) glt; 1<[x-01 (ft-Oxfdt) dx-12 (1). Or [x-01[t-Oxf/t)dtdx-[t-O1fx-t1f (t) dxdt-[ f [1tfff ['f . Relation (1) donne ensuite 3J01xfdx<2[01f(t)dt-12 (2). Donne enfin 2 (JO1f dt)2=[2[01f
(t)dt-12 (3). Les relations (2) et (3) ménent ensuite a 'achévement. Inégalité OnybnnkoBaHo 22-08-2020 Bootstrap 3 - LaTeXML - Propulsé par MathJax M3-3a TeEXHUYECKNX OrpaHnYeHnii, senatenbHO TMNorpasnm HassaHue, YnpasHeHue: Boinykble3yHK3MM peasbHOl NepeMeHHol / YnpapaHeHeHeHnst / KOHBEKCUW, He MOSET ObiTb NpaBu/iIbHO BO3BpapaseH Bbise. byabte x 1, . ..
D 1 S Mokasatb, uto (Y i-1nxi)2<n Y i-1nxi?2'displaystyle’left' (‘'sum', x_-i-right)-{2}-leq n X_-{2}-Exercice 2 pefgaktnpoBaTbBaTbB1KO/,

BygpTe 'displaystyle a' u 'b'displaystyle b' - gBa peanbHbix, cTporo 605b3e, Yyem 1 'displaystyle 1'. NMokasaTtb, 4to In (a'b 2 )=1In aln b 'displaystyle 'neBbiii (‘a’a’b'{2}'right)'e-geq 'sqrt 'In a’In b'. YnpasHeHue 3 'pegaktnpoBatb Buknkoq' bygete |, J 'displaystyle 1,J’'n3 R nitepsanos, f: J'ai — J 'displaystyle f:I'to J'Bbigaetca — 'R' - BbiNyK/ble 1 pacTybne '3HyKun. UTo6bI
NpoAeMOHCTPOBaTh, 4To o f's 'displaystyle g'circ f' sBnsieTcs BbinykibIM. YNpasHeHue 4 'pefakTnpoBaTh - pefakTmpoBaTh BUknkog Cnpaska: Asepapg Eguether, Cyb-apantuBHble xyHk3unn, 1 anpensi 2011 roga, Mpeanoewnne 6. /in6o f: R - - R-displaystyle f: 'mathbb’, ‘to’'mathbb 'R’ - BorHyTas xyHk3us (1.e. Takas kak 'f'displaystyle-f' Bbinyksbiit), Takas kak f (0) = O 'displaystyle
f(0)'e-geq. MokasaTb, uto f'displaystyle f' aBnsieTca cy6-gob6aBkoii, T.e. (415 Bcex X, Y € R - 'displaystyle x,y’'in 'mathbb 'R") : f (x 'y) < f (x ) f (y ) 'displaystyle f(x)'leq f (xX) YnpasHeHue 5 « tprexstyle f(x)'leq f (x) YnpasHeHune 5 « tylestyle f(x)'leq f (x) YnpasHeHue 5 « tyle d'affichage f(x)'leq f (x) YnpasHeHune 5 « tylestyle f(x)'leq f (X) YnpasHeHune 5 « t écranstyle f(x)'leq f (x) YnpasHeHune
5 « t écranstyle f(x)'le pegaktupoBaTtb » BaoxHoBneHHbIi: Musens KBepcus, « PousBogHble ynpasHeHu », 6 asrycta 2016, YnpasHeHve 66 (Hencnpas/ieHHbIR, U B KOTOPOM rOBOPUTCSA TOT € [/1aBHbI pe3y/ibTar, HO C uael JokasaTenbCTB, KOTopble kasyTcsa HegocTaTaTouHbiMK). Jlnbo f: A — R 'displaystyle f:I'to 'mathbb’- 'R’ - BbicmenBaemas xyHk3us ¢ nHTepsasiom i 'displaystyle I'.
Y6egutech, 4yto ecnu f'displaystyle cTporo BbINyk/bliA MM CTPOrO BOTHYTLIN, TO C-AMCN/IEN FOTOBOrO YBE/IMUMBAETCS BCerga yHukaneHd, 1.e..Va, b €adl (c) €aa, b f(b) - f(a) b - a'f (c) 'displaystyle’, forall a,b’in I-quad 'cybecTtByeT!c’in 'neBbiin,b-right'-quad’s 'f(b)-f (a)-a-f'. (1 Hao6opoT, B HacTosiee BpeMs npegnonaraeTcs 4To c-AMCNeit c- KOHEYHO YBEMYEHMS Bcerga
yHUKaneH. Be T - (x,y, z) € | 3 | x &lt; y &lt; z - 'displaystyle T'left (x,y,z-right) - B I-{3}-mid x&It;y&It;z’ uF: T - R, (X, y,2) = f(2) y - f(y) - f (X) y 'x 'displaystyle F:T'to 'mathbb 'R, 'left(x,y,z-right)-mapsto ‘frac'-left (z-right)-f-left (y-right)-z--frac 'f'-y)-f MpogemoHcTpupyii, 4To F 3TO NOCTOSHHBIV 3HaK. BbiBog, uTo ' displaystyle ' cTporo Bbinyk/blli Um CTPOro BOrHyThIA. YNpaxHeHue 6
'pPefaKkTMpoBaTh - U3AMEHUTb BUKMKOZ, » Vicnonb3ysa Teopemy Darboux, NpogeMOHCTPMPOBaTh, YTO €C/IN Bbl KOHBEKTHASA OYHKLMSA (Ha peasibHOM MHTepBasie) SABNSEeTCA NPOM3BOAHbLIM, TO €ro NPOM3BOAHAsA HEMpPepPbIBHA. YNpaxHeHue 7 pefakTupoBaTb-peakTupoBaTtb BUKMkog Cnpaska: Jxo3ed Ctoep n Kpuctody Buturann, KOHBEKCUTU Y ONTUMM3ALNSA B KOHEUYHbIX N3MEPEHUsX, Vol.
I, n ap. Grundlehren gep mathematischen Wissenschaften (No 163), 1970 (unTatb oHnaiiH), ctp. 172, th. 4.9.11. F-cpyHkums: | —» R 'displaystyle f:I'to 'mathbb'- 'R’ (rge s 'displaystyle I' aBnsieTca peasibHbIM MHTEPBaJIOM), Kak FOBOPAT, MOYTW BbINYK/bIA, ecnv ans Beex X u &lt; c=&gt; &lt; b= {\displaystyle=&gt; &It;&gt; &lt;b} dans= i= {\displaystyle= i}= ,= f= (= c= )= <= max= (= f= (=
a= )= ,= f= (= b= )= )= {\displaystyle= flleft(c\right)\leq= \max= \left(Aleft(a\right),fleft(b\right)\right)}= .= vérifier= que= toute= fonction= convexe= est= quasi= convexe.= vérifier= que= s'il= existe= dans= i= {\displaystyle= i}= deux= intervalles= complémentaires= i= 1=&gt;&It;/b}&gt; &lt; i= 2= {\displaystyle=&gt; &lt;|_{2}} (I'un= des= deux= pouvant= étre= vide)= tels= que= f=
{\displaystyle= f}= soit= décroissante= sur= i= 1= {\displaystyle=i_{1}}= et= croissante= sur= i= 2= {\displaystyle=i_{2}}= ,= alors= f= {\displaystyle= f}= est= quasi= convexe.= on= veut= montrer= la= réciprogue.= on= suppose= donc= que= f= {\displaystyle= f}= est= quasi= convexe.= on= pose= i= 1= :={ x= €= i= |= 3= y= €= i= = y=&gt;f (y) &lt; f= (= x= )= }= {\displaystyle=

i {1}:=\{x\in i\mid=\exists= y\in= i\= y=&gt; x-text n ‘fleft &It;Aleft(x\right)\}} et= i= 2= :=I \=i= 1= {\displaystyle=i_{2}:=I\setminus i_{1}}= .= vérifier= que= f= {\displaystyle= f}= est= croissante= sur= i= 2= {\displaystyle= i_{2}}= .= montrer= que= pour= tout= x= €= i= 1= {\displaystyle= x\in= i_{1}}= et= tout= z=&gt;&lIt;/Mleft(x\right)\}}&gt; &lt; x= {\displaystyle=&gt; &lt;x} dans= i=
{\displaystyle= i}= ,= on= a= f= (= z= )= 2= f= (= x= )= {\displaystyle= f\left(z\right)\geq= fleft(x\right)}= et= z= &= i= 1= {\displaystyle= z\in=i_{1}}= .= conclure.= donner= un= exemple= de= fonction= quasi= convexe= et= non= convexe.= on= suppose= maintenant= que= f= {\displaystyle= f}= est= convexe.= en= reprenant= les= notations= de= la= question= 3.2,= montrer= que=
sur= i= 1= {\displaystyle=i_{1}}= ,= f= {\displaystyle= f}= est= strictement= décroissante.= par= changement= de= variable= t= »= —= t= {\displaystyle= timapsto= -t}= ,= en= déduire= qu'il= existe= dans= i= 2= {\displaystyle= i_{2}}= deux= intervalles= complémentaires= i= 21=&gt;&It;/x}&gt; &lt; i= 22= {\displaystyle=&gt; &It;| {22}} (I'un des deux pouvant étre vide) tels que f
{\displaystyle f} soit constante sur | 21 {\displaystyle |_{21}} et strictement croissante sur | 22 {\displaystyle |_{22}} . Fonctions d'une réelle Développements limités Sommaire Sommaire (I'un= des= deux= pouvant= étre= vide)= tels= que= f= {\displaystyle= f}= soit= constante= sur= i= 21= {\displaystyle=i_{21}}= et= strictement= croissante= sur= i= 22= {\displaystyle=i_{22}}= .=
fonctions= d'une= variable= réelle= développements= limités= sommaire= sommaire=&gt;&It;/I_{22}} (I'un des deux pouvant étre vide) tels que f {\displaystyle f} soit constante sur | 21 {\displaystyle |_{21}} et strictement croissante sur | 22 {\displaystyle |_{22}} . Fonctions d'une variable réelle Développements limités Sommaire Sommaire &gt; (y-right)&lt;/I_{2}}&gt; (y-
right)&It;/1_{2}}&gt; exercices sur les fonctions convexes pdf. exercices corrigés sur les fonctions convexes pdf. exercices corrigés sur les fonctions convexes. exercices corriges sur les fonctions convexes
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