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Neste trabalho, abordamos a teoria da convexidade em espagos vetoriais e sua aplicagao em
fungbes convexas, tanto em R como em R™. Apresentamos definigoes fundamentais, como con-
juntos convexos, fungdes convexas e propriedades relevantes, incluindo o conceito de suporte e
continuidade. Demonstra-se que a convexidade de uma funcao esta associada a convexidade de seu
epigrafo, além de resultados que relacionam a natureza do epigrafo de uma fungdo com respeito
a sua lei de formagao. Resultados classicos como a Desigualdade de Jensen e propriedades da
diferenciabilidade sao discutidos.

A convexidade é uma propriedade fundamental em analise matemaética e otimizagao. Conjuntos
convexos sao aqueles em que qualquer segmento de reta entre dois pontos do conjunto esta intei-
ramente contido nele. Fungbes convexas, por sua vez, satisfazem a desigualdade de convexidade,
garantindo que seu grafico se mantém abaixo de qualquer corda que ligue dois pontos pertencentes
ao trago do mesmo.

Na simbologia matemética, um conjunto C' em um espago vetorial é convexo se,

A+ (1-NyeC, Vx,yeCVAel01]. (1)

Motivando-se na definigao acima, constroi-se a teoria de fungoes convexas definidas em conjun-
tos convexos, as quais obedecem & seguinte desigualdade:

fAz+ (1 =Ny) <Af(z) + (1 =N f(y), Vz,ye Dom(f),VA e [0,1]. (2)

Tais fungdes possuem propriedades importantes, como crescimento mondtono das derivadas
laterais, continuidade e peculiaridades geométricas caracteristicas. Dentre algumas dessas proprie-
dades, temos resultados abordando o fato de que o epigrafo de uma funcao convexa é um conjunto
convexo, e essa equivaléncia pode ser usada para definir fungoes convexas; ademais, sua continui-
dade é garantida no interior de seu dominio devido & convexidade. Em particular, se uma funcao
é diferenciavel, entdao sua convexidade equivale & monotonicidade de sua derivada, podendo-se
relacionar suas derivadas de primeira e segunda ordem no tocante a convexidade da fungao.

Trazem-se também resultados cléassicos originados da convexidade de fungoes, como a Desi-
gualdade de Jensen, que fornece uma generalizagao da convexidade para combinagoes convexas de
pontos e é utilizada para demonstrar a continuidade de fungoes convexas em R™.

Discute-se, também, com relagao a métricas que munem o R", mostrando que estas, quando
induzidas por norma, sempre satisfazem a defini¢ao de convexidade para fungoes. Além disso,
pode-se mostrar que a norma-p satisfaz a desigualdade triangular utilizando apenas resultados
provenientes do estudo da convexidade através da demonstracao da Desigualdade de Minkowski.

A convexidade tem aplicacbes amplas em otimizacdo convexa, anélise funcional e economia
matematica. Em otimizacao, fungoes convexas garantem que minimos locais s@o também minimos
globais, facilitando o desenvolvimento de algoritmos eficientes. Na analise funcional, conceitos de
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convexidade aparecem em espagos normados e desigualdades fundamentais. Além disso, a teoria da
convexidade desempenha um papel crucial na matematica aplicada e teodrica, trazendo propriedades
que destacam sua relevincia e evidenciam o potencial da convexidade para com o estabelecimento
de resultados fundamentais em analise matematica.

Agradecimentos

Os autores agradecem & Universidade Federal de Santa Catarina e ao CNPq pelo suporte fi-
nanceiro e académico durante a realizagao deste estudo. Além disso, agradecem aos professores e
colegas que contribuiram com sugestoes valiosas e discussoes enriquecedoras ao longo do desenvol-
vimento deste trabalho. Também expressam sua gratidao as suas familias pelo apoio incondicional
e incentivo continuo.

Referéncias

[1] H. H. Bauschke e P. L. Combettes. Convex Analysis and Monotone Operator Theory
in Hilbert Spaces. 2. ed. Springer, 2017.

[2] E. L. Lima. Analise Real, vol. 1: Fun¢ées de Uma Variavel. Rio de Janeiro: IMPA, 2006.
(Colecao Matematica Universitaria).

[3] E. L. Lima. Algebra Linear. 1. ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2014. (Colecio Matematica Uni-
versitaria).

[4] R. T. Rockafellar. Convex Analysis. Princeton: Princeton University Press, 1970.
[5] R. Webster. Convexity. 1. ed. New York: Oxford University Press, 1994.

010121-2 © 2026 SBMAC



