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H CONSIGNES

Toute étude de convexité doit être justifiée par le signe de la dérivée seconde ou par un argument graphique
explicite. Les tableaux de signes et de variations doivent être complets. Les réponses du QCMne demandent
aucune justification. La qualité de la rédaction est prise en compte dans la notation.

Exercice 1 Questionnaire à choix multiples 5 pts

Pour chacune des cinq questions, une seule des quatre réponses proposées est exacte. Aucune justification n’est
demandée. Une réponse exacte rapporte un point ; une réponse fausse ou l’absence de réponse ne rapporte ni
n’enlève de point.

1.1 La fonction f définie sur R par f(x) = x3 − 3x2 est convexe sur :
Ra) ]−∞ ; 1]b) [1 ; +∞[c) [0 ; 2]d)

1.2 Soit f deux fois dérivable sur R telle que f ′′(x) = (x− 2)(x+ 3). La courbe de f admet :
aucun point d’inflexiona) un point d’inflexionb)

deux points d’inflexionc) trois points d’inflexiond)

1.3 Si f ′ est strictement décroissante sur un intervalle I , alors :
f est décroissante
sur I

a) f est concave sur Ib) f est convexe sur Ic) f a un maximum sur
I

d)

1.4 Pour tout réel x :
ex ⩽ 1 + xa) ex ⩾ 1 + xb) ex ⩽ xc) ex ⩾ x2d)

1.5 La tangente à une courbe en un point d’inflexion :
est horizontalea) traverse la courbeb)

est au-dessus de la courbec) est en dessous de la courbed)

Exercice 2 Dérivées secondes et convexité 4 pts

2.1 Pour chacune des fonctions suivantes, calculer f ′′(x), étudier son signe et en déduire les intervalles de
convexité et de concavité de f .

f(x) = x3 + 3x2 − 9x+ 2 sur Ra) f(x) = e−x + 2x sur Rb)

f(x) =
1

x+ 2
sur ]−2 ;+∞[c) f(x) = x4 − 2x3 sur Rd)

f(x) =
√
x+ 3 sur ]−3 ;+∞[e) f(x) = ex

2
sur Rf)
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2.2 Pour la fonction d), recopier et compléter le ta-
bleau 1 ci-contre (signe de f ′′, puis « convexe »
ou«concave»), puis donner les coordonnées des
deux points d’inflexion de sa courbe.

x

f ′′(x)

Convexité

−∞ 0 1 +∞

Tableau 1— À compléter

Exercice 3 Étude d’une fonction polynomiale 6 pts

Soit f la fonction définie sur [0 ; 4] par f(x) = x3 − 6x2 +
9x+ 1, de courbe Cf .
3.1 Montrer que f ′(x) = 3(x − 1)(x − 3), étudier

son signe et dresser le tableau de variations de f sur
[0 ; 4].

3.2 Calculer f ′′(x), étudier son signe sur [0 ; 4], puis pré-
ciser les intervalles de convexité et de concavité de f
et les coordonnées du point d’inflexion I de Cf .

3.3 Déterminer une équation de la tangente T à Cf au
point I .

3.4 Calculer f(0), f(1), f(3) et f(4), puis tracer T et la
courbe Cf dans le repère ci-contre (à rendre avec la
copie).

3.5 Sans nouveau calcul, préciser la position de Cf par rap-
port à sa tangente au point d’abscisse 1, puis par rap-
port à sa tangente au point d’abscisse 3. Justifier.

3.6 Déterminer une équation de la tangente à Cf au point
d’abscisse 0, puis en déduire que f(x) ⩽ 9x+1 pour
tout x de [0 ; 2].
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Figure 1— Repère à compléter

Exercice 4 Le démarrage d’un train 5 pts

Un train démarre à l’instant t = 0. On note d(t) la distance
parcourue, enmètres, et v(t) = d′(t) sa vitesse, enm·s−1,
à l’instant t expriméen secondes, pour t ∈ [0 ; 60]. La figure
2 représente la courbe de la vitesse v.
4.1 Par lecture graphique, donner la vitessemaximale du

train et l’instant où elle est atteinte.

4.2 Sur quels intervalles la fonction d est-elle convexe?
concave? Justifier à partir de la figure 2.

4.3 Que représente, pour le mouvement du train, le
point d’inflexion de la courbe de d?

4.4 On admet que v(t) = 0,02 t (60 − t). Calculer
d′′(t) = v′(t), étudier son signe sur [0 ; 60] et re-
trouver les résultats de la question 4.2.

4.5 Calculer d′′(0) et d′′(45), enm·s−2, et interpréter le
signe de chacune de ces deux accélérations.

4.6 Retrouver par le calcul la vitesse maximale du train
et l’instant où elle est atteinte. 0 10 20 30 40 50 60
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Figure 2— Vitesse du train sur [0 ; 60]

· Lycée · Terminale spécialité · Mathématiques uni-science.fr | 2 / 2

https://uni-science.fr

