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Convexer. Exempler ot application.

T . Fonctions monaronet o’ une

voaiable géelle

Dons ce pacgrophe, L cdésigne un inteville de R

1. Definitiaru

Definimon 1.1 Sait £:1 — R, ¥ &t dife
powe ous X,y -

Cranssaunfe (aep. d€ i ssante ) &

SUESy Al Faagky) (aepFo y Fuy)). S f
UL creissortie aL déarmissante , 0N ait olew ofe £ et monoteone .

Dons e a1 el .Q"iné'g_:pﬂ-i@ enhe ) et ty) et imicke, on pxle o Lritk
Cr&Lonce 7 otricke dEa@issarce / gfricke mangonie .
Exe.mpﬁva 1.2
» Ale Fnch'qm_ de apontitiow ol tistanke Lw IR

* e Foencho— affine x — QX +b, cuec a,b € R, et monCtene OWEC un SQn

de voed ot o di-:q:cudo.ut de a

Puemoaque 1.3 I exishe ela &mch‘@m MOoNCIRANAL Al Qucun threxvalle .

F O Crassuric o= -t el uEl bt

2. Ré’iunmita‘ St caracterisationy

PRopoxiion 1.4 L'ensemble dee fonthene cxiscanier (sap. démeissanker ) et stalde pox
aclolitien , et poa multipli catiow par un atalodie  poshf.
la compoonon de deux a‘:p_nth’ém Cranssontes (aetp. de@dicsanter ) et crong-
SQTte |
Centre - exemple 1.5
de jenchon. x r— x @i Ueissanke, mﬁatm‘s Do genchon x x % n'est pou

Genggouste ni mMEéme MONOFone

Dene 0o monetonie n’ oot fos staple pos pacduut.

R‘mﬁm 1.6 St f: | — R yue fnm@n derivake . Ales :
(1) £ exr croissqnike & et coulement & £' % 0 g T

(1) £ et Ltrickement crdissoude & ef goulement & Jx € T [ 710 =0}t ext o’ intk-
RieLa vlle et T et cieissanre

Contre - exemple 1.7
fa a::nc:ffmi x €M — X° &t une asm‘.:h‘tw Strickemerntt  L@idsaute | ta:b&d:tis;
£(x) = 3x% 4'annule en O

Deme Lo 2tricte ouissauce e Le me{risa 1::::». 'Fx:cL F' > 0.

'Paq::mﬁm 18 Seit £: 1| — R monotone. Alw, + et cortinue suow I & e Seu-
temnt & +{L) 3t un inkervalle.

Cont—m -e.xempﬂe 1.9

“eit £ia € L0270 [F M E S

X=1 9 x£x>1

Rlew FI(L0,21)=1¢,2] mais £ n'est P corinue .

Rzopcm‘ﬁon 1.10 St £: 01—y R continee . Alow + aat 1r8.atﬁre Al I & et Loule -
ment & + emt Jvickement moncrone suw. L.

'ﬁaqm"ﬁan 1.11 Bent F:1 — IR cOrhnUR € SInckemernt monhctene . Aloy 3-_9.;1 un
homgmm?m X ge I 3ua f(3).

Theaéme 1.12 (de Do Qimite monarone) Seit £ ¢ | — R roistonge . Notows @ €t b e
exhremiles cde L, en o @lews :
) £ alwet une Qimike & Qruche en b, finie & f ext l'n%j@&
) £ acliet une Limike & daante ew. @ , Finle @ £ et minaige
(tiv) ¥ ocuet e toud peint x € 1o,b L

une Lirn, ke éb'nie o. Claenle €t a gc:mmef
e Fx7) £ Ffxrg Fiet)

™Temdéme 1. 14 (M Ethede de Newton) Seient +: Ca,bl — R de ciasse C% telle Que ﬂaKO(ﬂh

, &
et ' >0 hini e o s EE - F®  Aeu. |
>0, et (xp), definie pO1 Xy = gix,) M QiX ¥ o a
(1) ¥ L'uhnule en un Ui Que paint ¢ et 1l exiskt x » O tel Que PO %, €I = Le-«, Cin]
Lo Lol canVeLRe Cyock o Quernrent WU ¢ " ;
A , - : 'F £C) {x __C)z 3-
(1) =) f‘ > Ol Ce C?JI Fﬂ.ﬁ(ﬁa’i— "t'-ﬁ Viow Pﬁlu (1) Et xn+l - L ~ 1— f"f(C) M



1L . Fonctionn convexes

1. Geénéralités domng fe cadae de R
B

Définitien 2.1 Yt C une partie e R On alit Que C et une paahie cenvixe &
oL tow v,y €C, Cx, Yyl .= fAz+ L-A)y A€ Lo 1l = C.

Définihon 2.2 €n munit R" de .1om produwit scalatie tondard <.,.» et de Lo
neime euctidienne assottée. Seit C un ouvat conwexe de M™, ure oppli -
cahen F: C — R oot cite ConLexe & :
LO. 1], F(W-2)x +2y) ¢ (2-9)Fx) + Af(y).

pouw tows x.y C et towt A €

Proposition 2.3 Sat £:C — R une fonchen convexe |
¢t derivable daong toute clirechon .

Al -+ et ecorthinue

Fhopoaition 2.4 Saeient C un Gt conuexe de R™ e F: C — B une Gplica-
tnien de dasse C* . Alew Ja asamions  Livantes Serit Eopvadentes .
L) €+ esr ure 'ﬁcnthcah Cemouexe
(1) Yx,ye C, Fry) - fwx) 3 < HFw), y—-% >
‘DY, y € C, <y~ VFx)  y-x> 3 0

‘W) vx &€ C, Hp (k) et une madrice Sy mE tritue) posiTive
ExEmPies.Z,'S
« D' thcc:n’m} x € R" — 0X1% gt une a:::th'an. SIricpemertt COnvexe
° AT A€ On, afor &~ < Ax,x > Ot cOnvexe & o Souiement @ A ect fositve

R‘Lq:bm‘tiﬂh 2.6 Ssient C un tenvexe nen vide et f: C — R ume oﬁ.ﬂica:tien Atri-

Lrememt cenvexe. Ajes, il exiske au phi un poimt ¥ € C minimsont ¥ sug C.

2. Taopaites pioprer au cadie R

Definition 2.2 St I un inftrvalle de R, Une opplicamen f: 1 — IR et difc Centove
® Vx,y€ I, wvag Lo, 1], £ (ax +(1-2)y) » 2fx)+ (1-2)Fey).

Remaaque 2.8 Une 'ﬁcncﬁau... F:1 — A <&t toncowe & ef oudement & L& d::ncﬁ@k

-f Lt ceomvexe. T it ;.Eﬁn done de trolter Lo cou cemexe o Tracke
e feo a‘:ess. les oz convexe e toncaie

Froposition 2.9 (lHESQLiE get wnder) Saient F: | — R une tonchen tonuexe et
a,b,c € L tels aue o< b<c aley. Fib)l-f@  “fu) —fw@ ) -fib)

~

b-a k. C- & c-b

Roposiﬁgn 2.10 Soit t+: M — M conrexe et moamé’e. alou ¥ et constonte .

Contre -Qxem;Fﬁe 2.11

@ fonchen . x € [0/1] — 2° et une a::nc.han Lenvexe mo‘m‘e’e o 1 o«
non tongtonke

Ropesihon 2.12 Seit f: I — R une a:pnctiwn tonere. Alee ler appiication Fé et f&
s !

A&t creissanket aw T et ﬂ"iaﬂ'erﬁ tg € g

Cowollaiie 2.13 L' entembie cee peink de non OErimbnlife a’une fonchon tonvexe est
Cur Pl OENOmM ko e .

Definition 2.14 Seit £: { — MRY  une fEnen. On git que £ ext log - tanvexe &
leg (F) ezt cenoexe.

'Thqaam’rian 2.15 Une fonthen (OG —Cenvexe &t Canveie.

Cmm-exempﬁe 2.10
\a R‘é"ufueque et fouuse : ig : R — MR;

et Lne a,mch'ml tenvexe matis hest
,P:u_ lcg-i':cfwexe, cCayr LQS... Lencaue

Theaneme 2. 17 (de B ohr - Mdllerup) Une fonchon f - Ry — R qui lfnfe - mth %‘*
Conchrmans uuvanter, @intide owec Lo a::nch‘On L t€

() FI1L)= 1 |
1) Vx € Tﬁf, fix+1) = xfix) Ei

(1) F est chm‘:ﬂwmc tonvexe J



