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RESUMO

Apresenta-se uma breve descri¢do das ferramentas matemadticas necessdrias para entender e discutir
as chamadas equacdes diferenciais ordindrias fraciondrias, dependentes da ordem da derivada, que se
constituem numa possivel maneira de generalizar as equacgdes diferenciais ordinérias. O objetivo € re-
solver tais equagdes, expressando a solu¢do em termos das func¢des préprias do Cdlculo Fracionario. Em
particular estudamos a equagdo diferencial associada ao problema do chamado relaxamento (oscilacdes),
dependendo de um pardmetro, comparando-o com a versao de ordem inteira.

Palavras-chave: Transformada de Laplace, Funcdo gama, Equacées diferenciais ordindrias de ordem
ndo inteira, Cdlculo fraciondrio.

Introducao

Em analogia da resolu¢@o de uma EDO, vamos utilizar neste trabalho a transformada de Laplace para
resolver Equacdes Diferenciais Ordindrias Fraciondrias (EDOF). As ferramentas matemadticas importan-
tes para resolver uma EDOF sdo a funcdo gama, funcdo de Mittag-Leffler, a derivada fracionaria no
sentido de Caputo e Riemann-Liouville, a transformada de Laplace da derivada v de Caputo e Riemann-
Liouville,comm — 1 < a <m,m € N.

A funcdo gamma € definida para Re(z) > 0,

o0
['(z) = / t* e tdt (1)
0
de onde, integrando por partes, temos
I(z+1) =2I'(2). (2)

2

A chamada func@o de Mittag-Leffler de trés pardmetros, para z € C, 3,p € Cand R(a) > 0¢é

Sk

oo
(%) kz_o T(ak + B) & )
No caso particular, p = 1, temos a funcdo de Mittag-Leffler de dois pardmetros
Eéﬁ(z) = FE,5(2) (z€C) 4)
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e quando p = 1, 5 = 1, temos a classica funcdo de Mittag-Leffler de um parametro
Eu1(z) = Eo(2) (z € C). (5)

Por outro lado a integral de Riemann-Liouville de ordem @ > 0 para uma funcdo causal bem comportada
f(t) é dada por [1]

Jof(t) = ! ) /Ot(t — 1)L (r)dr,t > 0,a > 0. (6)

()

Vamos utilizar a derivada de Riemann-Liouville de ordem o« > 0, para uma fung@o causal bem compor-

tada f(t)
t
1 am f(7)
Df(t) := F(m—a)dtm/o WW m—1l<a<m
ﬁf(t)7 a =n.
e também a chamada derivada de Caputo de ordem a > 0

1 L™
DOf(t) = Tlm=a) /0 (t— T)a+1—de m—1<a<m
L), a=n.

A transformada de Laplace da derivada de Riemann-Liouville de ordem cocomm — 1 < a < m é

m—1

I[Df(t); s s kg W0, (7)
k=0

g® (%) := lim DFg(t),g(t) := Jm=), ®)

enquanto que a transformada de Laplace da derivada de Caputo é

m—1

S[eDf(t);s SR 1), ®
k=0

FEOF) := lim D*f(¢). (10)

t—0t

Neste trabalho, vamos discutir a equacao diferencial fraciondria de ordem o > 0

Du(t) = ( mZ uor ) = —u(t) +q(t), (1)

comm — 1 < a < m de modo a propor exemplos, baseados nesta equacao, cuja solucdo vem dada
em termos das funcdes proprias do Célculo Fraciondrio. Em particular estudamos a equacéo diferencial
associada ao problema do chamado relaxamento (oscilagdes) fracionario, dependendo do parametro «,
comparando-o com a versdo de ordem inteira [2].
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