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Introduciao

A mecanica quantica se faz muito presente nos dias
atuais, por isso, ¢ necessario desenvolver ferramentas
para a mesma, isto ¢, desenvolver a matematica
especifica para esse estudo. Dai, entra o Calculo
Quantico. Segundo Ernst (2003) essa modalidade de
calculo ¢ muito mais estudada por fisicos, do que
matematicos. Apesar da semelhanga do q-calculo com o
calculo ordinario, seu estudo ndo emprega o uso do
limite, o que facilita sua aplicagdo e compreensdo no
mundo fisico.

O Calculo Quantico tem aplicagdes em diversas areas,
como Matematica (teoria dos nimeros e combinatoria) e
Fisica (entropia de Tsallis, generalizagdo da estatistica
de Boltzmann-Gibbs, representagio de  grupos
quanticos, teoria da relatividade).

Historicamente, no século XVIII, Euler obteve as
formulas basicas do g-Calculo. Resultados interessantes
como o produto triplo de Jacobi e a teoria de fungdes
g-hipergeométricas foram obtidos no século XIX. No
entanto, no inicio do século XX, Jackson introduziu a
nogdo da g- derivada e da g-integral definidas de um
modo sistematico.

O objetivo ¢ estudar os fundamentos basicos do Calculo
Quantico e as g-transformadas integrais que sdo uteis
para resolver as equagoes g-diferenciais. Tais equagdes
descrevem fendmenos da Fisica e outras Ciéncias.

Metodologia

A metodologia consistiu na apresentacdo semanal do
conteudo estudado pelo orientado via Google Meet
(durante a quarentena) e na forma presencial através do
quadro (pds-quarentena).

As atividades desenvolvidas no decorrer deste estudo fo-
ram baseadas nas referéncias bibliograficas citadas.

Resultados e discussiao
No livro Kac (2002) ¢ dada uma introducdo ao

g-calculo, apresentando a nogdo de q-derivada e
g-integral, em geral, as mais primitivas defini¢des e

resultados do g-calculo. No estudo do artigo de
Gauchman (2004) demonstramos algumas propriedades
acerca das fungles g-crescentes, (-decrescentes e
g-convexas. Em Chung (2013) foi apresentado a nogdo
de g-transformada de Laplace e suas aplicagdes.

Assim como a derivada ordinaria, a gq-derivada
_ L@)-fC)
0, Heo=LE=
¢ uma transformacgdo linear, ¢ existem duas maneiras de
calcular a g-derivada do produto e a g-derivada do
quociente. Infelizmente, ndo ha uma g-regra da cadeia,
entretanto, ¢ possivel ter algo parecido no caso

particular em que g(x) = ax” ,a b € R
D, (f 9 = (qu H@END  g(x).
A g-Integral definida de Jackson ¢ dada por
z feod x = (1 - q)bglof(qu)qj :

com b > 0. Uma das propriedades demonstradas acerca
da g-integral que vale ser destacada, ¢ o g-analogo do
teorema fundamental do calculo ordinario:

b b a
J ) dx = J f) dx — J @) d x,
a 0 0

sendo0 < a < b.

Ainda temos no q-célculo a g-integracdo por partes € a
mudanca de variavel (provado apenas para certas
fungodes).

Dado q entre 0 e 1, dizemos que f(x)é g-crescente
(resp. g-decrescente) quando f(gqx) < f(x) (resp.
f(gx) = f(x)). Ainda, f(x) ¢é qg-convexa se sua
segunda g-derivada é ndo negativa para todo x. Com
essas defini¢des, foi demonstrado um resultado sobre
Desigualdades de g-Hermite Hadamard envolvendo
g-integrais de tais fung¢des. Por conta de seu enunciado
ser muito longo, vamos omitir o mesmo. Também foi
obtido o seguinte resultado para uma certa funcdo ¢

g-convexacom [ = lim ¢(x)/x:
x—0
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j=0
Assim como a transformada de Laplace ordinaria, a
g-transformada de Laplace,

—qst

F(s) =L (f() = {Eq f®dt,

também ¢é uma transformacao linear, sendo
[00] .
X G-1)/2 ¥
E . D qJ T
j=0

A notagdo [j] indica o g-analogo do inteiro j, definido

‘f = e [0]'= 1, [j]'= [} — 1] [1] se

por [j]=
j € N.
Foi demonstrado para todo a > -1 que:

Lt =—=T (a+ 1),
q S q

na qual Fq ¢ 0 g-analogo da fungdo Gamma,

r (t) = f x E "d &

Se  f() =t" e g(t)=t_1, ab>0 a
g-convolucdo de f e g, denotada por f * g, é definida
por

t
f = 9©® = fwg(t — qu) du.
0
Nao encontramos uma férmula geral para Lq(f x g).

n .

TAtege) =t
i=1

?\i € R, entdo Lq(f *x g) = Lq(f)Lq(g).

Determinamos a g-transformada da fungdo degrau

unitario para s > 0:

Lq(u(t —a)) = %E_Saq.

Por ultimo, obtemos um g-andlogo da transformada da

n-ésima derivada de uma fungdo:
n—1

LU"®) =s"L (F©) - % s

i=0

Foi demonstrado que se f(t) =

n—1-—i

.

Conclusoes

Atualmente, o Calculo Quéantico tem sido investigado
por muitos pesquisadores devido a sua conexdo com a
Matematica e a Fisica. Possui aplicagdes em diversas
areas da Matematica como teoria dos numeros,

combinatoéria, polindmios ortogonais, fungdes hipergeo-
métricas basicas e areas da Fisica: teoria quantica,
mecanica e teoria da relatividade. Recentemente, um
enorme interesse foi motivado devido a modelos
matematicos em computagdo quantica. Além disso,
estudar Calculo Quantico enriquece o conhecimento em
varias disciplinas da Matematica: teoria dos conjuntos,
analise, algebra linear, teoria dos nimeros.

As g-transformadas integrais podem ser empregadas no
estudo das equagdes q-diferenciais ¢ as suas conexoes
com os fendomenos fisicos. Existem métodos
interessantes para resolver tais equacdes, como por
exemplo, as g-transformadas de Laplace e Mellin.

Sem o uso de limites, o Calculo Quéantico ¢ uma forma
de calculo diferente de se wusar, tendo diversas
propriedades e q-andlogos ainda a serem provados.
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