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RESUMO 
 

O objetivo é estudar através do cálculo em escalas temporais, o método de solução de 
equações através da transformada de Laplace. 

O cálculo em escalas temporais é a integração natural da teoria das equações a diferença 
e das equações diferenciais, através da unificação do cálculo diferencial e integral com o cálculo 
de diferenças finitas dando assim um formalismo para o estudo de sistemas dinâmicos híbridos 
discreto-contínuos (para alguns destes sistemas ver [1]). Foi introduzido em 1988 por S. Hilger 
[5] e é amplamente usado em áreas que requerem a modelagem de problemas com tratamento 
de dados discretos e contínuos simultaneamente.A notação em [5] será usada livremente neste 
resumo. 

Uma escala temporal é um conjunto fechado T dos reais: pode ser o próprio � (caso 
contínuo), o conjunto � (caso discreto clássico das equações a diferença), ou então, por 
exemplo, T = {1/2k; k∈�}, ou o conjunto de Cantor, etc.  

Os três operadores básicos do calculo em escalas temporais são: os operadores shift à 
direita, shift à esquerda e o operador de densidade (à direita), respectivamente: 
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A derivada (à direita), em escalas temporais é: 
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A integral pode ser definida como a anti-derivada de funções. O âmbito das funções 

integráveis no cálculo em escalas temporais é o das funções regradas contínuas à esquerda [2]. 
            Várias equações como sistemas dinâmicos em escalas de tempo são dados em [1]. Uma 
delas nos deterá especialmente será a de assim chamada equações à q-diferença (com 0 � 1),  
  y�qt� � y�t� � �q � 1�tp�t�y�t�    com   � � 067 �  �08;  9 � � : �0�} ,e  �  polinômio. 

 
A transformada de Laplace quando T= �, como instrumento de solução de EDO, é bem 

conhecida [3].  Esta transformada pode ser definida para funções 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 T= �). Seja o polinômio generalizado em escalas temporais ;<��, 0�.  
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O P.V.I., �∆ � ;<��, 0�, ��0� � 0 
 
tem  como única solução  a função: 
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pois, usando a transformada de Laplace em escalas temporais: 
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sabendo que,  
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  Os próximos passos na direção do uso das transformadas de Laplace em escalas 
temporais podem ser divididos em dois campos de interesse: 

• Um propriamente mais “teórico”, como o ainda em aberto de achar um contorno no 
plano complexo no qual é possível fazer integração obtendo os mesmos resultados que 
os obtidos através do uso dos círculos de Hilger, difíceis de operar (os casos T= � e 
T=� estão resolvidos: o caso geral ainda não). 

• Um mais “aplicado” que envolve a consideração de funções do tipo impulsivo (no 
estado). 
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