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Resumo

Temos por objetivo abordar algumas questdes histéricas
da equacédo de difusdo usual até a difusdo anémala, a
qual utiliza operadores diferenciais fracionarios.
Discutimos as principais contribuicbes para descri¢do
formal da difus&o. Utilizamos as transformadas integrais e
analisamos as solucdes referentes aos casos estudados.

Introducéo

Os processos difusivos permeiam varias situacfes
presentes na natureza que vao deste a fisica a biologia,
passando pelas engenharias, quimica, etc. Um dos
precursores, foi Jean Baptiste Joseph Fourier, que se
dedicou & um trabalho de grande importancia para o
desenvolvimento da fisico-quimica, Teoria da Propagacao
de Calor em Sélidos. Temos as contribuicdes de Thomas
Graham, Adolfo Eugene Fick, Einstein e, posteriormente,
Robert Brown (veja, EVANGELISTA e LENZI, 2018) com
0 movimento Browniano o qual juntamente com a
proposta de Langevin. A equacdo de difusdo pode ser
obtida com a formulacdo de Adolfo Eugene Fick que
propdem a transferéncia da substancia por meio de um

gradiente de concentracdo, isto é, J=-Dvp que

combinada com a equacéo Op+V-J3=0

2
equacédo de difusédo 0p = Daxp. Einstein em conex&o
aos resultados obtidos por Robert Brown propdem uma
formulac@o baseada em caminhas aleatorias, resultando
na equacdo de difusdo. Posteriormente, Langevin
propdem um termo estocastico a equagdo de Newton
para explicar este fenbmeno. Atualmente, muitos dos
fendbmenos encontrados na natura mostram um
comportamento que para sua descricdo necessita
extensdes da equacdo de difusdo para descrever a
difusdo andmala. Uma delas é a introdugdo do calculo
fracionéario que implica na equacéo, por simplicidade, em

V oy — H
uma dimensao espacial, Otp=Dojyp (EVANGELISTA e
LENZI, 2018), que emprega derivadas de ordem
fracionaria em ambos os operadores diferenciais.

Materiais e Métodos

Utilizamos os procedimentos de resolugcdo de conceitos
das equacdes diferenciais, transformadas de Laplace e
Fourier.
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Temos o comportamento da solucdo da equacéo

op= DG(;lp, dada por

p(x,1) = %j: E, (DIt )cos(oak.
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Figura 1. Comportamento da solu¢cdo da equagdo fracionaria para
diferentes valores de 7 e M.
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Figura 2. Comportamento de obtido da solugdo da

equagcao fracionaria para diferentes valores de Y e M.

Conclusao

Ao longo deste projeto investigamos como 0S processos
difusivos se comportam em diferentes situacdes.
Comecamos com o0 ponto de vista histérico de forma a
compreender a classe de processos que nos conduz a
equacao de difuséo, tipicamente Markovianos e a difuséo
andbmala que tem caracteristicas ndo Markovianas. Tais
fatos se manifestam com a forma da distribuicdo e o
comportamento ndo linear com o tempo do deslocamento
guadratico médio.
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