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RESUMO

O objetivo é estudar através do calculo em escalas temporais, 0 método de solucédo de
equacdes atraves da transformada de Laplace.

O calculo em escalas temporais € a integracao natural da teoria das equacgdes a diferenca
e das equacdes diferenciais, através da unificacdo do céalculo diferencial e integral com o célculo
de diferencas finitas dando assim um formalismo para o estudo de sistemas dinamicos hibridos
discreto-continuos (para alguns destes sistemas ver [1]). Foi introduzido em 1988 por S. Hilger
[5] e é amplamente usado em areas que requerem a modelagem de problemas com tratamento
de dados discretos e continuos simultaneamente.A notacdo em [5] serd usada livremente neste
resumo.

Uma escala temporal é um conjunto fechado T dos reais: pode ser o [Rdpeso
continuo), o conjuntd (caso discreto classico das equacfes a diferenca), ou entdo, por
exemplo, T = {1/%; kON}, ou o conjunto de Cantor, etc.

Os trés operadores basicos do calculo em escalas temporais sdo: os operadores shift a
direita, shift a esquerda e o operador de densidade (a direita), respectivamente:

ot) =inf{s€T:s >t} p(t)=sup{seT:s<t}; u(t)=o0()—t.

A derivada (a direita), em escalas temporais é:

( -
fA(x) _ s—t,SET t—s
Fe®) =0 L

u(t)

A integral pode ser definida como a anti-derivada de fungdes. O &mbito das funcdes
integraveis no calculo em escalas temporais é o das func¢des regradas continuas a esquerda [2].

Vérias equacdes como sistemas dindmicos em escalas de tempo sdo dados em [1]. Uma
delas nos detera especialmente serd a de assim chamada equacfes a g-difergned Jcom

y(qt) —y(®) = (g — Dtp(y(t) com T = qMo = {q*; k € NU {0}},e p polindmio.

A transformada de Laplace quandoR=como instrumento de solucdo de EDO, é bem
conhecida [3]. Esta transformada pode ser definida para fungbes em escalas temporais e usa a
mesma tabela para qualquer que seja T.

Estabelecemos, agora, o seguinte resultado para qualquer escala temporal T (resultado
bem conhecido para TR). Seja o polinbmio generalizado em escalas temphy&is0).
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OP.V.,

fA = hl(t,O),f(O) = 0

tem como Unica solu¢do a funcéo:

f) = M , (no caso TR, u(t) =0)

pois, usando a transformada de Laplace em escalas temporais:

LY = F(s) = [, f(D)ees]® (£,0)
vemos que,
L{hp}(8,0) = F(s) = 5,

sabendo que,
es(t,0) t? — fotu(T)Ar

—10Y —
L7HF} = Ress— P 5

Os préximos passos na direcdo do uso das transformadas de Laplace em escalas
temporais podem ser divididos em dois campos de interesse:

* Um propriamente mais “tedrico”, como o ainda em aberto de achar um contorno no
plano complexo no qual é possivel fazer integragdo obtendo os mesmos resultados que
0s obtidos através do uso dos circulos de Hilger, dificeis de operar (os cdgas T=
T=Z estao resolvidos: 0 caso geral ainda nao).

* Um mais “aplicado” que envolve a consideragdo de fungbes do tipo impulsivo (no
estado).

Palavras-chave integral em escalas temporais, equacdes a diferenga, EDO, transformada de
Laplace.
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