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Na aritmética de nimeros fuzzy, a diferenga generalizada existe para qualquer par de nameros
fuzzy [1], o que nao ocorre com as diferengas gH [2] e LgH [3]. Como consequéncia direta, o
espago de fungoes fuzzy g-diferenciaveis é muito mais amplo e complexo do que o das fungoes
gH-diferenciaveis. Neste trabalho, denominaremos uma Equacao Diferencial Fuzzy sob a derivada
generalizada de equacao diferencial g-fuzzy.

Porém, o processo inverso da diferenciacao nao é tao simples, isto é, encontrar uma funcao g-
diferenciavel que resulte na funcdo dada nao é uma tarefa facil em geral. Esse fato reflete também
no estudo das equagodes diferenciais fuzzy, surgindo o objeto de investigacao deste trabalho: quais
condigoes devemos impor para obter solucoes para uma equagao diferencial g-fuzzy que nao seja
gH- ou gHx-diferenciavel?

Na auséncia de um Teorema Fundamental do Céalculo envolvendo a g-derivada, o inicio desta
investigacao serd dado através de exemplos simples de equagoes que podem e que nao podem
satisfazer o desejado.

Dados A, B € Ry, a diferenga generalizada (diferenca g) é dada, nos a-niveis, por

[A g B] =

[e3%

; : - - 4 pF - -+t
ﬁlrzlfamln(aﬁ —bﬁ,aﬁ —bﬁ),;g%max(aﬁ —bﬁ7aﬁ —bﬁ)] ,

onde [4], = [a,,al] e [Bla = [b;,b%] (veja [1]).
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Definigao 0.1. [2] Sejam to € I C R e h tais que to + h € I, entdo a derivada g de uma fungdo
F:I— Rz emty € definida por

Fy(to) = lim & (Flto + 1) — Fit)) 1

Se Fy(to) € Rr satisfazendo (1) existir, dizemos que I' € generalizada diferenciével (g-diferencidvel)
em tg.

Considerando a equagao diferencial g-fuzzy z(t) = F(t,z(t)), como a g-derivada generaliza
as derivadas gH e a gHx (a derivada gHx generaliza a derivada gH), segue que as solugdes dos
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problemas com essas derivadas sado solugdes para a equagao com derivada g. Além disso, algumas
equagoes nao possuem solugao que nao seja gHx.

Por exemplo, a equagao diferencial zj(t) = A, onde [A]o, = [ay,al] e a; e af sdo fungoes
injetivas de « € [0, 1], ndo possui solu¢ao que nao seja gHx-diferenciavel. Outro exemplo, pelo que
as contas em andamento indicam, ¢ o modelo malthusiano zj (t) = Az (t).

Por outro lado, um exemplo de equagao que possui solugao que nao é gHx-diferenciavel é dada

por z,(t) = [a,b]. De fato, seja x : R — Rx dadas em niveis por

[z(t)], = [za ), 2(t)] = [(a —De " +at+2,(1 —a)e " +bt+ 3], Va € [0,1]. (2)

'[I’eraos que a = (27)'(t) < (zZ)'(t) < («7)'(t) = b. Logo, z(t) ndo ¢ gHx-diferenciavel e z/ (t) =
a,bl.

Outro exemplo é dado por x(t) = r[z(t)];. Com efeito, considerando 7 > 0 e a solugéo no nivel
1 dada por zy (t) = x7(0)e™ e z] (t) = 27 (0)e™, segue que z; (t) = z7 (t) (c1(a — e " +1) e
vt (t) = 27 (t) (ca(a — 1)e™ + 1) satisfazem (x7)'(t) < (xF)'(t) < (27)(t) para todo a € [0,1]
desde que r < u <r ( 2} (0)—z; (0) + 1)_

max(cizy (0),c2x5 (0))
A figura 1 ilustra as solugoes apresentadas para os modelos acima. Note que o comportamento
assintotico dos a-niveis em relagao ao nivel 1 permite obter o comportamento desejado para se
construir uma solu¢ao que nao seja do tipo gHzx.
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Figura 1: Solugdes de xy(t) = [a,b] e z}(t) = r[z(t)]1 apresentadas acima.

Neste trabalho foram apresentados alguns exemplos de solugoes de equagoes diferenciais g-fuzzy
nao gHx-diferenciaveis. Em estudos futuros, investigaremos quais as hipoteses sobre a fungao F im-
plicam na existéncia de solugoes do problema 7 (t) = F(t,z(t)) que nao sejam gHx-diferenciaveis.
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