
El Cálculo Fraccionario

PhD Jorge Hernán López Melo



Apunte Histórico del Cálculo Fraccionario

El origen del cálculo fraccionario se remonta al año de 1695 cuando en la 
correspondencia entre L’Hopital y Leibniz nacía la pregunta acerca del 
significado de la derivada de orden 1/2.



Algunas propuestas para la generalizar el Cálculo Clásico



La derivada de una constante:



Derivada de Grunwald-Letnikov



Difícil!



Integral de Riemann-Liouville





Derivada de Riemann Liouville

Por esta relación para n=1 y la integral de Riemman-Liouville, obtenemos



Derivada de Caputo

Por la integral de Riemman-Liouville se obtiene



Demostración usando la librería numfracpy



Ecuaciones Diferenciales con Derivadas fraccionarias
Dado el problema de valor inicial

Los diferentes métodos de Runge-Kutta varían en la forma de la 
aproximación de la derivada.

Queremos resolver el siguiente problema con condiciones iniciales.







Problema tomado de: Diethelm, Kai, et al. "Algorithms for the fractional calculus: a selection of numerical 
methods." Computer methods in applied mechanics and engineering 194.6-8 (2005): 743-773.





Aplicaciones del Cálculo Fraccionario

Física

● Spin fraccionario
● Espectroscopía fraccionaria de Hadrones
● Cálculo Tensorial Fraccionario
● Campos Fraccionarios 
● Invarianza Gauge en Teorías de Campos Fraccionarios
● La ecuación Fraccionaria de Langevin en la descripción de la difusión 

anómala en líquidos complejos.
● La técnica del cálculo fraccionario en la búsqueda aleatoria óptima.



Mecánica y Sistemas Dinámicos

● Modelos de elasticidad nolocal y viscoelasticidad fraccionarias de 
nanoestructuras

● Microflujos de fluidos viscoelásticos con relaciones constitutivas 
fraccionarias

● Transporte de gas en medios heterogéneos
● Un modelo de red de orden fraccionario para modelar una epidemia 

de rápida propagación
● Análisis de la vibración de una viga o placa en un suelo viscoelástico

 



Biología

● Modelos fraccionarios de la difusión para la MRI (Magnetic 
Resonance Imaging)

● Patrones de “bursting” abundante de un modelo neuronal fraccionario 
simple de Morris-Lecar

● Modelos de tumores óseos usando derivadas de orden variable
● Estudio de la viscoelasticidad de células y tejidos
● Difusión celular anómala

 



Procesamiento de Señales e Imágenes

● Aplicación del GPCF (Generalized Pearson Correlation Function) y 
los DGIs (Discrete Geometrical Invariants) para mejorar la resolución 
y calidad de nanoimágenes.

● Aplicación de las NAFASS (Non-orthogonal Amplitude Frequency 
Analysis of the Smoothed Signals) para proveer un modelo fractal 
intermedio para el ajuste de datos en sistemas complejos.

Teoría de Control

Estudios del medio ambiente

Ciencia de los Materiales

Economía



Propuestas de Trabajo a Futuro

● Big Data and Machine Learning in Physics

● Aplicaciones de los Grupos de Lie en la resolución de las Ecuaciones 
Diferenciales. (Tesis de Maestría en Matemáticas en 2006)




