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O calculo de ordem néo inteira, popularmente conhecido como Calculo Fracionario (CF), é um
campo do conhecimento que se dedica & generalizacao dos operadores de integragao e derivagao
para ordens nao inteiras. Sua origem remonta a uma troca de correspondéncias entre L’Hopital e
Leibniz, onde foi discutido o significado de uma derivada de ordem 1/2, ou seja, “a ordem inteira
de derivadas e integrais pode ser estendida, ndo apenas a fragoes, mas a todo nimero racional,
irracional e complexo?” Em resposta, Leibniz afirmou: “Isso leva a um paradoxo, do qual um dia
serdo tiradas consequéncias uteis” [1].

Entretanto, somente com o trabalho de Caputo em 1969, intitulado FElasticita e Dissipazione,
o CF ganhou forca na matemaética aplicada. Entre as diversas aplicagoes, podem ser citados
problemas de biologia [1], viscosidade [2], mecanica quantica [3] e outros [1].

No entanto, ao tratar do estudo da rotacao de galaxias, pouco é discutido sobre a aplicagao
do CF nessa area (Para mais detalhes sobre rotacdo de galaxias, o leitor é direcionado a ref.
[4]). Por conta disso, o presente trabalho busca compreender o efeito da aplicagdo dos operadores
fracionarios em rotagoes de galaxias. Para isso, sera considerada a seguinte modificagao:

V20(r) = 4Grp(r) = (T;) (A D(r) = —4Gmp(r), (1)

onde ®(r) descreve o potencial gravitacional, G é a constante gravitacional de valor 6.6743 x
107" m3 kg=!s72, (—A)* nosso operador fracionario, nesse caso, o laplaciano fracionario[5] e -2z
é o fator de corregdo dimensional [6]. Quando s = 1, recuperamos o caso de ordem inteira.
Considerando o perfil de uma particula pontual de massa M, teremos:

L) (Caya() = —dGaMe ), 2)
(=)

aplicando a transformada de Fourier e sua inversa, podemos encontrar o potencial com essa confi-
guragao:
22725G MT 3=2s 1
o) = () e ®
T1/2 I(s) 132

Com o potencial, podemos utilizar a seguinte relagao [4]:

Ithiago.m.marchesin@unesp.br
?matheus.agenor@Qunesp.br

010137-1 © 2026 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 12, n. 1, 2026.

para obter a velocidade de rotacdo da galaxia. Portanto, substituindo a equagao (3) na (4):

_ 2—2s T (3=2s 304
v(r)_\/s 2522 2GM T (332) s -

r25—2  p1/2 I'(s)

Considerando G = M = 7 =1 e variando s entre 0 e 1, podemos construir os graficos das equacoes
(3) e (5) no intervalo de 0,01 a 2:
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(a) Potencial gravitacional para uma massa pon- (b) Velocidade de rotagdo para uma massa pon-
tual. tual.

Figura 1: Potencial gravitacional (a) e velocidade de rotagéo (b) associados a uma massa pontual para
diferentes valores de s. Fonte: Autores.

Pelas Figuras 1 e 2, observamos que, ao variar o valor de s, quanto mais préoximo de 0, menor é
a taxa de crescimento do potencial, e a velocidade decai de forma mais suave. Além disso, notamos
que, quando 7 — 00, ®(r) > 0er — 0, &(r) — —oo para qualquer s € [0,1]. Os proximos passos
deste trabalho buscarao estudar diferentes perfis de densidade, como o exponencial, e aplicar o
perfil de velocidade em bojos de galaxias do catalogo SPARC [7], visando determinar o valor de s
mais adequado.
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