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1 Introducao

A teoria das derivadas de ordem nao inteira (fracionarias) tem origem em 1695 em
uma carta escrita por I’Hospital a Leibniz, e nessa o significado de uma derivada de
ordem meio é proposto e discutido. A resposta de Leibniz, junto com contribuicoes de
outros matemadticos como, Euler, Lagrange, Laplace, Fourier, Abel, Heaviside, Liouville,
entre outros, levaram as primeiras defini¢coes de derivadas e integrais de ordem néo inteira
(fraciondria). No final do século XIX, devido primordialmente as defini¢bes de derivadas
fraciondrias propostas por Riemann-Liouville e Griinwald-Letnikov, o assunto “derivadas
fracionarias” parecia estar completo. Até o final do século passado o desenvolvimento
do célculo fraciondrio deu-se estritamente no campo da matemdtica pura, sem grandes
aplicacoes em outras areas. Contudo, em 1969 M. Caputo resolveu importantes problemas
de viscoelasticidade utilizando uma nova definigao, proposta por ele, para a derivada de
ordem fraciondria. Ele a utilizou também para descrever problemas de sismologia. De
outro lado, a assim chamada derivada fracionaria de Griinwald - Letnikov, mostrou-se
bastante eficiente para resolver problemas numéricos. Para uma visao geral e técnicas
sobre derivadas fraciondrias, vide [2].

2 Objetivos

Daremos nesse trabalho uma interpretacao para um caso de viscoelasticidade, mos-
trando a flexibilidade de intrepretacao que as derivadas fracionarias possuem.

!carlamarilla@gmail.com
2berenice@mat.feis.unesp.br
3barbanti@mat.feis.unesp.br

010011-1 © 2017 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 5, N. 1, 2017.

3 Resultados

Em viscoelasticidade temos dois estados fundamentais relacionando intensidade o e
deformacao €. Sao os casos, da mola o = ke e da viscosidade pura Newtoriana o = L%s.
Em [1] Koeller introduziu uma generalizacao, o spring-pot: 0 = M D% (0 < o < 1) , onde
D é operador derivada de ordem a. Observe que o caso da mola resulta em o = K D%
e o da viscosidade pura ¢ = M D'e, e os spring-pots sdo ¢ = LD, intermediarios com
0 < a < 1. Neste trabalho vamos estabelecer um método que é a generalizacdao imediata
para o e € polinébmios, do caso emblematico que apresentamos.

Seja o spring-pot

o(t) = LDze(t) (1)
com £(t) = t? e consequentemente o (t) = FQ(%)t%.
2

Discretizando esse spring-pot em uma escala:

™ = {al,al,ag, cees Apy Q41 }

temos:

e assim:

4 Conclusao

Portanto o processo spring-pot continuo em (1) equivale numa escala 7 ao processo com
derivadas discretas. Entao a pergunta que fica é: como um processo dinamico formulado
num contexto continuo pode ser equivalente ao processo num dominio discreto m7 Esta
pergunta sé podera ser respondida se fizermos uma interpretacao das derivadas fracionarias
e na fisica nao-usual do problema.
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