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Resumo

O estudo desenvolvido concerne as equacgbes de
difusdo, desde a equagdo de difusdo usual até a
equacdo de difusdo anbmala que emprega em seus
aspectos operadores diferenciais de ordem fracionéria
gue ajudam a descrever esses processos difusivos
andémalos.

Introducéo

O processo difusivo é caracterizado como um fené meno
de transporte de matéria ou conducdo de energia em
sistemas que ndo estdo equilibrados. A maior parte dos
processos difusivos obedecem a lei de Fick, dada por:

J=-DVp(CRANK, 1979), onde J é a densidade de

corrente medida, D o coeficiente de difuséo e é
constante, p é a densidade da substancia. A partir da

combinacdo da lei de Fick e a equacdo de continuidade,
temos, enfim, a equacéo de difusdo: 6,p=Dd’p. A

necessidade do calculo fracionario surge quando este
oferece um bom modelo para descrever a difusédo
anbmala onde a distribuicdo de particulas é dada por
uma funcdo nao-linear em relacdo ao tempo. O célculo
fracionario generaliza o céalculo diferencial e integral para
fungcdes com ordens fracionarias e define-se pormeio de
operadores integrais como os de Riemann-Liouville e
Caputo. Em termos destes operadores uma
generalizagdo da equacdo de difusdo para abordar
situagdes que ndo sao descritas de forma adequada com
a equacado de difusdo usual é (EVANGELISTA e LENZI,
2018):
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Materiais e Métodos

Os materiais que empregamos ao longo do
desenvolvimento do projeto de iniciagdo cientifica, dizem
respeito ao desenvolvimento em fisica do ponto de vista
tedrica no tocante. Neste sentido, utilizamos as
transformadas de Laplace e de Fourier e a técnica de
funcdo de Green para que possamos resolver as
equacdes diferenciais ordinarias e parciais.

Resultados e Discussao

Passemos agora as solugdes de alguns destes casos
gue estdo relacionados com a equacdo de difuséo
generalizada da secdo anterior que use derivadas de
ordem fracionaria. Dentre eles temos o0 caso

representado pela equacdo 0] p=D,0,p. A solucdo para
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este caso € ;(y )= Tdig(x_fyt)p(i, 0) comafuncdode

Green dada por: 1 [1?2]} em
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GO0 = Hi {x/ JKt

termos das fungdes H de Fox. Agora vamos considerar
uma equacdo de ordem distribuida com relacdo a
derivada fracionaria espacial, ou seja, vamos considerar

a equagdo (1) para o caso em que p (y)=d(y—y)e

p, () =6(1—2)+5(z—u). A solucdo formalmente é

escrita do mesmo modo que a anterior com a fungédo de
Green dada por

G(xb) = i [ dkcos(k0E, (—(D7_2k2 +D,, |k|”)t7) :

dada em termos das funcOes de Mittag-Leffler (veja
grafico abaixo).

GRAFICO 1: Comportamento p(x,t)de para a condig&o

inicial p(x,0) =06(x) para diferentes valores dos
parametros y e 4.
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Fonte: O autor

Concluséao

Ao longo deste projeto analisamos varias equacfes de
difusdo que estendem a equacdo de difusdo usual por
meio do emprego de derivadas de ordem fracionarias.
Tais equacbes s&o capazes de incorporar diversos
efeitos e obter o comportamento ndo linear para o
segundo momento, muito observado no contexto da
difusdo anémala.
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