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1 Introdução

O cálculo de ordem não inteira, apesar de não ser um assunto recente, vem atraindo
crescente atenção ao longo dos anos devido à sua ampla gama de posśıveis aplicações em
problemas de interesse cient́ıfico e tecnológico. Popularmente conhecido como Cálculo
Fracionário, esta área possui como principais caracteŕısticas a generalização das técnicas
tradicionais de integração e diferenciação, bem como a introdução da não-localidade como
propriedade intŕınseca de seus operadores, o que pode, entre outras interpretações, ser
entendido como a incorporação de uma propriedade de memória à descrição de sistemas
f́ısicos.

Neste trabalho, discutiremos algumas versões fracionárias para a Equação do Oscila-
dor Harmônico, onde a presença da derivada fracionária desempenha um papel relacionado
ao amortecimento do sistema. Como esse tipo de problema requer uma condição inicial,
mostra-se bastante conveniente adotar uma abordagem que envolva a derivada fracionária
segundo Caputo, o que também nos permite utilizar o método da Transformada de La-
place para resolver as equações pertinentes ao problema proposto [3]. Além do tradicional
modelo do Oscilador Harmônico Fracionário com a derivada de Caputo, proporemos no-
vos modelos, utilizando as definições propostas por Fabrizio e Caputo, que já se mostrou
útil na descrição de problemas envolvendo materiais heterogêneos e estruturas com dife-
rentes escalas [1], e Prabhakar, que aparece em modelos que descrevem propriedades dos
dielétricos anômalos em materiais desordenados e de sistemas heterogêneos [2].
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2 Oscilador Harmônico

O modelo clássico para o oscilador harmônico é dado pela equação diferencial

mx′′(t) + bx′(t) + kx(t) = 0, (1)

com m > 0, b ∈ R e k ∈ R. O termo b refere-se ao amortecimento e, para o caso b = 0,
temos o Oscilador Harmônico Simples.

Estudaremos modelos fracionários para osciladores baseados na equação do oscilador
harmônico simples, isto é, equações na forma

m
dαx(t)

dtα
+ kx(t) = 0, (2)

onde 1 < α ≤ 2 e dα/dtα refere-se a uma derivada fracionária segundo alguma das de-
finições escolhidas para este trabalho (Caputo, Fabrizio-Caputo ou Prabhakar).

3 Conclusões

Embora existam abordagens em que a ordem não-inteira resida no termo de fricção,
optamos por estudar modelos que são uma versão modificada da Equação do Oscilador
Harmônico Simples, em que a derivada fracionária esteja localizada no termo de segunda
ordem, uma vez que o efeito de amortecimento pode aparecer no caso em que a ordem da
derivada assume valores não-inteiros. Em particular, observamos que os sistemas estuda-
dos se reduzem a Osciladores Harmônicos Simples quando o valor da ordem fracionária é
α = 2, e para valores não-inteiros, o sistema passa a apresentar um amortecimento, que
se intensifica à medida que a ordem da derivada diminui.
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