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Este trabalho aborda o calculo fracionario sob a formulagao de Riemann—Liouville,
enfatizando suas diferengas em relagao ao célculo classico e sua aplicacao na resolucao
de equagoes diferenciais fracionéarias. Foram estudadas as propriedades fundamentais
dos operadores integrais e diferenciais fracionarios e analisadas quais delas se mantém
ou se modificam em comparagao com os operadores de ordem inteira [2]. Também foi
realizado o estudo do uso da transformada de Laplace na resolucao de equagoes diferenciais
fracionarias de coeficientes constantes [3], obtendo-se a quantidade de solugoes linearmente
independentes e a forma geral da solugao no caso homogéneo. O projeto teve como
objetivo introduzir o célculo fracionario para alunos de graduacao e contribuir para o

desenvolvimento cientifico e profissional do estudante envolvido na pesquisa.

1. Introducao

O calculo fracionario é um ramo da matematica que estende os conceitos de deri-
vada e integral cléssicos para ordens reais ou complexas, permitindo descrever fenémenos
de forma mais precisa por meio de equagoes diferenciais fracionarias. Sua origem remonta
ao século XVII, mas o interesse contemporaneo nessa teoria deve-se as aplicagoes em areas
como fisica, biologia e engenharia, onde modelos fracionérios produzem resultados mais

condizentes com observagoes experimentais.

Diferentemente do célculo classico, em que a derivada representa a inclinacao de

uma reta tangente e a integral a area sob uma curva, o calculo fracionario nao possui uma



interpretacao geométrica direta, mas oferece uma ferramenta poderosa para descrever
processos com memoria e efeitos nao locais. Dentre as diversas formulagoes existentes,
destaca-se a de Riemann—Liouville, amplamente utilizada por sua consisténcia teorica e
relevancia historica. Este trabalho se concentra no estudo dessa formulagao, abordando
suas propriedades fundamentais e sua aplicagao na resolucao de equacoes diferenciais

fracionéarias de coeficientes constantes.

2. Metodologia

O objetivo geral do trabalho foi introduzir o calculo fracionéario, uma generalizagao
do célculo classico que envolve derivadas e integrais de ordem real e positiva, de maneira
acessivel a alunos de graduacao. Em seguida, ¢ realizado o estudo de equacoes diferenciais

fracionarias expressas em termos desses operadores.

A fim de tornar o conteido mais acessivel, o espaco estudado foi simplificado e
restrito a fungoes reais continuas em um intervalo fechado da reta. Em geral, o calculo
fracionario é abordado em espacos de func¢oes integraveis mais gerais como o espago de

funcoes continuas por partes ou integraveis a Lebesgue.

Além dos objetivos teoricos, o projeto também visou o desenvolvimento da cul-
tura cientifica do aluno. Com essa finalidade é criado um ambiente de discussao com o
orientador, no qual o aluno é motivado a questionar as hipdteses e as demonstragoes dos
resultados apresentados nas referéncias bibliograficas. Com isso, o estudante pode tanto

generalizar resultados quanto corrigir eventuais erros nas demonstragoes.

3. Resultados Principais

Inicialmente foi realizado o estudo das fungoes especiais Beta e Gama [1], visto que
a integral fracionaria de Riemann-Liouville depende da fungao Gama em sua defini¢ao, e
a fungao Beta permite simplificar expressoes algébricas, uma vez que existe um teorema

que possibilita escrevé-la em termos da funcao Gama.

Posteriormente, foram introduzidas as defini¢oes formais da integral e derivada
fracionaria de Riemann-Liouville [2|. Nesta etapa, estudaram suas propriedades, desta-
cando aquelas que se mantém ou se perdem em relagao ao caso classico de ordem inteira.
Por exemplo, a derivada fracionaria da funcao constante nem sempre é nula, e existe um
andlogo do Teorema Fundamental do Calculo para as derivadas fracionarias Riemann-

Liouville.

Em seguida, realizou-se o estudo da transformada de Laplace desses operadores
ressaltando sob quais condigoes ela existe. Com isso, torna-se possivel resolver equacoes

diferenciais fracionérias de coeficientes constantes por meio da aplicacao das transforma-



das de Laplace [3]. No caso homogéneo, existem N solugoes linearmente independentes,
onde N é o menor inteiro maior ou igual & maior ordem de derivacao da equacao. Além
disso, foi obtida a expressao geral da solu¢ao no caso homogéneo, dada em termos de

integrais e derivadas fracionarias da fungao exponencial.

4. Conclusao

O estudo permitiu compreender as principais propriedades dos operadores integrais
e diferenciais fracionarios de Riemann-Liouville, assim como sua aplicagao na resolugao
de equagoes diferenciais fracionarias de coeficientes constantes. Uma continuagao natural
deste trabalho pode ser feita seguindo a referéncia [3|, onde sdo apresentados diversos
outros resultados sobre equagoes diferenciais fracionérias, incluindo casos nao homogéneos

e com coeficientes nao-constantes.

Possiveis generalizacoes incluem o uso da extensao da funcao Gama para niimeros
complexos, permitindo definir integrais e derivadas fracionarias de ordem complexa. Ou
ainda, a ampliacao do espaco de fungoes estudado, considerando, por exemplo, funcoes

continuas por partes ou integraveis a Lebesgue.
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