Uma Introducao ao Calculo Quantico

Mirelly Nascimento Oliveira
Universidade de Brasilia

mirellynolZ23dgmail.com

Resumo

No calculo quantico trabalhamos com fun¢oes cujo dominio € a se-
guinte escala temporal

qN:{qn:nEN}v
onde g > 1. Neste trabalho apresentaremos as defini¢oes para os
g-analogos do Calculo para o Calculo Quantico, o g-calculo. Vere-
mos a no¢ao da g-derivada, suas propriedades e semelhancas com a
derivada usual, um g-analogo para o binomio. A partir do g-binomio
definiremos, por fim, 0 g-analogo para a formula de Taylor.A partir da
defini¢cao do g-analogo da ftormula de Taylor conseguimos definir as
Func¢oes Exponenciais e Trigonométricas estudando a Formulas Bino-

miais de Gauss e de Heine. Por fim, e a fim de estudar as integrais,
vemos uma no¢ao da g-Antiderivada.

Objetivo

1. Apresentar um breve introdugcao ao Calculo Quantico, mostrando
suas principais ferramentas.

Resultados

Utilizando a seguinte defini¢ao de g-diferencial

d, = f(gx) — f(x)
podemos definir a g-derivada que € dada por
_dyf(x) _ f(az) — f(x)
Dyf(x) = dy BT

Exemplo:

D,z" = — — —

T (¢g-Dz (¢g-Vz  (¢g—-lz (¢—1)
Denotamos (qqn_—11) por [n], e o chamamos de andlogo de n, e entao:

Dz, = [n] :c;"_l

Temos ainda os g-analogos para as regras do produto, do quociente €
da cadeia, respectivamente:

Dq(f(m)g(w)) — f(qw)Dqg(w) T g(m)qu(az)

= g(qz)Dyf (x) + f(x)Dyg(x)

D (M) — g(x)D,f(z)—f(z)Dyg(x)
19\ g(x) g(r)g(qx)

_ 9(gz) Dy f(x) — f(gz)Deg()

g9(x)g(qx)
A regra da cadeia s6 pode ser aplicada quando f(wu(x)) € tal que
u = u(x) = ax’, daf:

Dy(f(u(z))) = Dgf(u(z))Dyu(zx)
Para encontrar o g-analogo da Formula de Taylor, utilizamos o se-
guinte teorema:
Teorema: Sejam a um namero, D um operador linear no espaco dos
polindmios e P, (x) uma sequéncia de polindmios satisfazendo trés
condigoes:
1. Py(a) = 1e P,(a) = 0, paratodon > 1;
2.grauP,(x) = n;
3.DP,(x) = P,_1(x), paratodo n > 1.
Entdo para qualquer fungao f(a) de grau IV, temos a seguinte formula
de Taylor generalizada:

f(x) =) (D"f)(a)Py(x)
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Agora vamos utilizar o teorema tomando D = D, e P,,(x) como
(z—a)"
' (]

um g-analogo de
Para isso vamos definir os g-analogos de n! e (x — a)™:

- 1,se n =20,
n]! = {[n][n — 1][n — 2]...[1],se n > 1.
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Agora temos um operador linear 1), e uma sequéncia de polindmios

(w[;]a!)q que satisfazem as hipoteses do teorema, portanto obtemos o

g-analogo da tormula de Taylor para a Escala Quantica:

N (x — c)?
f(x) =) (Dif)(c)—7"
0 ]!
Aplicando a formula de Taylor em f(z) = (x + a); obtemos a
seguinte expressao
~[n] ; o ,_.
r -+ a)’ = |l alg 2z 2"
( )q Z i@
71=o0
que € chamada de férmula Binomial de Gauss. Aplicando em f(x) =
(1—1:1;)n obtemos
1 = [n]n+1]...fn+75 — 1] .
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que € chamada formula Binomial de Heine. Fazendo n — oo nestas
formulas podemos definir as fungdes exponenciais:
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=1+ @1 —q)z);

Calculando as g-derivadas podemos ver que Dge, = e, e DgF =

Eg}q . Definimos entao as fungoes trigonométricas:

eza: . e;zw E;w _ Eq—z:c
Sen ,xr — Sen,r —
q . Y/ q .
21 21
COS,T = , Cosgr = :
2 2

Temos por fim que a fun¢do F'(x) é uma g-Antiderivada de f(x) se
D,F(x) = f(x) e é denotada por [ f(x)d,x. Uma propriedade
importante sobre a g-Antiderivada € que ela € unica quando a func¢ao
¢ continuaem x = 0.

Conclusao

Os estudos nessa area sao bastante atuais por ser uma teoria recente.
O estudo do g-calculo tem sido importante na descoberta de novos
resultados em combinatoria, teoria dos numeros € outros campos da
Matematica e também da Fisica. Esperamos aprofundar as descober-
tas e os resultados.
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1,se n =0,
(x — a)(x — aq)(x — aq®)...(x —aq" '),se n >1.



