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1 Introdução

Quando o tempo é considerado cont́ınuo, um sistema dinâmico não linear é composto
por equações diferenciais não lineares, cuja solução anaĺıtica é de dif́ıcil ou imposśıvel
obtenção. Se o sistema dinâmico é linear e com coeficientes constantes, sua resolução é bem
simples. Entretanto, na maioria dos casos, os problemas que surgem no mundo real são
não lineares e não podem ser resolvidos, ou seja, não existe um método para resolver tais
problemas [1]. Um método para encontrar soluções aproximadas para equações diferenciais
não lineares é a linearização dessas equações perto de uma solução constante [4].

O cálculo fracionário é o ramo da matemática que estuda integrais e derivadas de ordem
não inteira e tem ocupado um lugar de destaque na modelagem de diversos fenômenos nas
áreas de ciência e engenharia [2, 3]. Propomos a utilização de derivadas fracionárias na
linearização de equações diferenciais não lineares.

2 Linearização fracionária

Considere a linearização fracionária de uma função real f , em x = a, dada por

Lα (x) = f(a) +
(
CDα

a+f
)

(a) (x− a) , (1)

onde (
CDα

b+f
)

(x) :=
1

Γ(n− α)

(∫ x

b

f (n) (τ)

(x− τ)1−n+α
dτ

)
, (2)

é a derivada fracionária de Caputo à esquerda, de ordem α > 0, onde Γ (·) é a função
gama e n = [α] + 1, onde [α] indica a parte inteira de α. Por exemplo, se f(x) = (x− 5)3,
a figura a seguir exibe a representação gráfica para Lα (x), em a = 6. Neste caso, b = 5
na equação (2).

1elianac@fca.unesp.br
2juniorcasoares@unemat.br
3samuel.ferreira-batista@unesp.br

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 7, n. 1, 2020.

Trabalho apresentado no XXXIX CNMAC, Uberlândia - MG, 2019.

010177-1 © 2020 SBMAC



2

Figura 1: Linearização fracionária de f(x) = (x− 5)3.

A linearização fracionária em torno do ponto de equiĺıbrio a =
π

2
da equação diferencial

não linear:
ẋ = cosx, (3)

é dada por

ẋ ∼ 2α

πα
E2,1−α

(
−π

2

4

)(
x− π

2

)
, (4)

onde Eα,β (·) é a função de Mittag-Leffler de dois parâmetros [3]. Em particular, se α = 1

na equação (4), obtemos a linearização com derivada de ordem inteira: ẋ ∼ −x+
π

2
.

3 Conclusões

Pretendemos estudar a linearização fracionária de equações diferenciais não lineares,
comparando com a linearização clássica com derivada de ordem inteira, e aplicar os re-
sultados na análise de sistemas dinâmicos não lineares, descritos com derivadas de ordem
inteira ou fracionária.
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