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Um método para construir uma escala de tempo onde um

monômio é a delta derivada de outro qualquer.
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1 Introdução

O cálculo em escalas temporais foi introduzido em 1988 por Stefan Hilger[2], com
o intuito de unificar a teoria de sistemas, tanto cont́ınuo quanto discreto. Uma escala
temporal T é um conjunto fechado não-vazio dos números reais. Exemplos de escalas
temporais são R,Z,

{
1
2k

; k ∈ N
}

, ou o Conjunto de Cantor.
Os operadores fundamentais desta teoria unificante são:

σ(t) = inf {r; r > t} - Operador de avanço.
ρ(t) = sup {r; r > t} - Operador de retardo.

A ∆ - derivada é:

f∆ =

{
f ′(t), se σ(t) = t.

f(σ(t))−f(t)
σ(t)−t , se σ(t) 6= t.

Com estas definições Bohner e Peterson[1] fizeram o estudo de sistemas dinâmicos com
o cálculo em escalas temporais. Uma questão que permanece é quando uma função pode
ser a derivada de outro numa escala de tempo T apropriada. Este trabalho se move nesta
direção.

2 Objetivo

Vamos exibir um método para construir uma escala de tempo T discreta onde dados
f(t) = tk e g(t) = tr, k, r ∈ N, k 6= 0 então:

f4(t) = g(t) em T. (1)
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3 Conclusões

Vamos sintetizar T onde vale (1). Em T temos:

σk(t)− tk

σ(t)− t
= atr. (2)

Denotando σ(t) por σ de (2) vem:

σk−1 + σk−2t+ ...+ σk−ntn−1 + ...+ tk−1 = atr. (3)

Suponhamos σ cont́ınua. Quando teremos σ(t0) = t0? De (3) vem ktk−1 = atr e assim
t0=0 e

t0 = exp( ln(k/a)
r−k+1 ), se r > k − 1.

t0 = exp( ln(a/k)
k−1−r ), se r < k − 1.

T = R, se r = k − 1 e a = r.

Para todo t 6= 0, σ(t) 6= t, se r=k-1 e a 6= r.

Usando as técnicas de Cobweb em sequências recorrentes[3] podemos construir T, pois
existindo um ponto fixo de σ, além do zero, sempre teremos parte do graf(σ) acima do
graf(id) para t≥ 0 ou então parte do graf(σ) abaixo do graf(id) para t≤ 0.

Exemplo: f(t) = t2 e g(t) = 3t.

Neste caso mostra que σ(t) cruza t para t=0. Agora σ > 0 se t > 0. Então T pode ser
o conjunto {1, 2, 4, 8, 16, 32, ..., 2r, ...}.

Obs: Observamos que algumas vezes o método pode ser inconclusivo como por exemplo
em f(t) = t2 e g(t) = t, que recai no 4o caso, e o método não funciona. Neste sentido
estamos ampliando o método.
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