
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Derivada em escalas temporais sobre a derivada fracionária
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Departamento de Matemática, Faculdade de Engenharia, UNESP, Ilha Solteira, SP

Sacha Lucien Moser Ferreira2
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1 Introdução

Neste artigo lidamos com derivadas fracionárias conformes e em escalas temporais.
Vamos introduzi-las.

As derivadas não-inteiras são objeto de estudo desde a época do surgimento do Cálculo
Diferencial no século XVIII [1]. A teoria continuou a ser desenvolvida pelos séculos se-
guintes como um campo de bons argumentos matemáticos, até que nos últimos 30 anos
houve um “boom” de teoria, devido à sua eficiência em aplicações principalmente nas
diversasáreas tecnológicas [2].

Recentemente têm sido propostas novas formulações de derivadas fracionárias na forma
de limites do tipo quociente de Newton modificado. As mais recentes são as derivadas
fracionárias conformes Tα de Khall e fα de Katugampola [4].

Com o intuito de unificar o estudo das dinâmicas para sistemas cont́ınuos e discretos
foram introduzidas no trabalho de S. Hilger as escalas temporais. A aplicação à dinâmica
de sistemas foi sendo praticamente desenvolvida por M. Bohner. Uma escala temporal T
é um subconjunto fechado não vazio de números reais. Os operadores fundamentais na
Teoria são os operadores:

σ(t) = inf{s ∈ T; s > t} e ρ(t) = sup{s ∈ T; s < t}

Definimos o operador µ(t) = σ(t)− t.
A derivada D∆f (ou f∆) é o operador definido em termos da aproximação linear local:

D∆f(t) =

{
f(σ(t))−f(t)

µ(t) se σ(t) 6= t

f ′(t) se σ(t) = t
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D∆ é chamado derivada delta de f : R→ R.

2 Resultados principais

Neste trabalho estaremos definindo uma derivada em escalas temporais D∆
α f referente

à derivada fracionária Tα de Khalil para 0 < α < 1.

Tαf = limε→0
f(t+ εt1−α)− f(t)

ε
(1)

Observe-se que ao definirmos uma função g deste modo

t+ εt1−α = ψ(t, α) para ψ 6= 0 e ε = (ψ(t, α)− t) · g(t)

teremos g(t) = 1
t1−α para 0 < α < 1.

Então poderemos definir para este caso uma derivada em escalas temporais T seguindo
a definição D∆f (ou f∆) denotando por ψ(t, α) = δ(t) (o operador sucessor)

D∆
α f(t) =

{
limε→0

f(t+εt1−α)−f(t)
ε seδ(t) 6= t

1
g(t)

f(δ(t))−f(t)
µ(t) = 1

t1−α f
∆(t) seδ(t) = t

Obs: Será imediata a identidade f∆ = D∆f = D∆
1 f , extrapolando do intervalo (0,1).

3 Conclusão

Após definirmos D∆
α só nos resta em trabalhos futuros aplicar esta teoria a sistemas

de evolução.
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