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1 Introducao

Quando o tempo é considerado continuo, um sistema dinamico nao linear é composto
por equagoes diferenciais nao lineares, cuja solugao analitica é de dificil ou impossivel
obtencao. Se o sistema dinamico é linear e com coeficientes constantes, sua resolugao ¢ bem
simples. Entretanto, na maioria dos casos, os problemas que surgem no mundo real sao
nao lineares e nao podem ser resolvidos, ou seja, nao existe um método para resolver tais
problemas [1]. Um método para encontrar solu¢oes aproximadas para equagoes diferenciais
nao lineares é a linearizagao dessas equagoes perto de uma solugao constante [4].

O célculo fracionario é o ramo da matematica que estuda integrais e derivadas de ordem
nao inteira e tem ocupado um lugar de destaque na modelagem de diversos fené6menos nas
areas de ciéncia e engenharia [2,3]. Propomos a utilizagdo de derivadas fracionarias na
linearizagao de equagoes diferenciais nao lineares.

2 Linearizacao fracionaria

Considere a linearizacao fraciondria de uma funcao real f, em x = a, dada por

L% (2) = f(a) + (“Dgy f) (a) (x = a), (1)

onde

z (n) T
(D) )= (/b <f>()d> 2

é a derivada fraciondria de Caputo & esquerda, de ordem « > 0, onde I'(:) é a fungao
gama e n = [a] + 1, onde [a] indica a parte inteira de a. Por exemplo, se f(z) = (z — 5),
a figura a seguir exibe a representagao grafica para L (x), em a = 6. Neste caso, b =5

na equacao (2).
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Figura 1: Linearizagao fracionéria de f(x) = (x — 5)°.
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A linearizagao fracionaria em torno do ponto de equilibrio a = 5 da equacao diferencial
nao linear:
& = cosz, (3)
é dada por

2¢ 2 ™
TR R (—7), 4
T~ 2,1a< 4> z-5 (4)

onde E, g (-) é a funcao de Mittag-Leffler de dois parametros [3]. Em particular, se o = 1

~ . . ~ . . . . ™
na equagao (4), obtemos a linearizagao com derivada de ordem inteira: & ~ —z + 5

3 Conclusoes

Pretendemos estudar a linearizacao fracionaria de equacoes diferenciais nao lineares,
comparando com a linearizagao classica com derivada de ordem inteira, e aplicar os re-
sultados na analise de sistemas dinamicos nao lineares, descritos com derivadas de ordem
inteira ou fracionédria.

Agradecimentos
O autor Samuel é grato a FAPESP 2018/06037-7 pelo financiamento da pesquisa.
Referéncias

[1] W. H. Chen, D. J. Ballance and P. J. Gawthrop. Optimal control of nonlinear systems:
A predictive control approach, Automatica, 39:633-641, 2003.

[2] R. Hilfer. Applications of Fractional Calculus in Physics. World Scientific, Singapore,
2000.

[3] A. A. Kilbas, H. M. Srivastava and J. J. Trujillo. Theory and Applications of Fracti-
onal Differential Equations. Elsevier, Amsterdam, 2006.

[4] I. Michailidis, S. Baldi, E. B. Kosmatopoulos and P. A. Ioannou. Adaptive Optimal
Control for Large-Scale Nonlinear Systems, IEEE Trans. Autom. Control, 62:5567—
5577, 2017.

010177-2 © 2020 SBMAC



