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Skalą czasową nazywamy dziedzinę (zbiór domknięty), na której określamy

funkcje oraz ich pochodne czy całki, a także układy dynamiczne. Przypadkami

skrajnymi są równania różniczkowe (przypadek ciągły) oraz różnicowe (przy-

padek czysto dyskretny). Rozważanie dowolnej skali czasowej pozwala więc

na jednolite traktowanie przypadku ciągłego i dyskretnego, q-analogów oraz

wszystkich przypadków pośrednich, w szczególności fraktalnych.

Mówiąc o funkcji wykładniczej na skali czasowej zwykle ma się na myśli

funkcję wykładniczą delta, rzadziej stosowana jest funkcja wykładnicza nabla

(obie te funkcje mają też swoje dobrze znane q-analogi). Niestety, te standar-

dowe funkcje wykładnicze na ogół nie odwzorowują podzbiorów osi urojonej

w okrąg, co przekłada się na niezbyt dobre własności powiązanych z nimi funk-

cji trygonometrycznych na skalach czasowych. Zazwyczaj nie są one ani okre-

sowe, ani nawet ograniczone.

W referacie zaprezentowane są inne typy funkcji wykładniczych, prowadzą-

cych do funkcji trygnonometrycznych o znacznie lepszych własnościach (np.

suma kwadratów sinusa i cosinusa wynosi jeden), związane z symetryczny-

mi przybliżeniami Padégo [3]. Najprostszym, ale zarazem najważniejszym, jest

przypadek przypominający transformatę Cayley’a [2, 4].

Ważną motywacją tego podejścia jest powiązanie układów dynamicznych

na dyskretnych skalach czasowych z metodami numerycznymi. W tym kontek-

ście równania pierwszego rzędu typu delta i nabla odpowiadają metodom Eu-

lera (otwartej i zamkniętej), a inne schematy numeryczne prowadzą do innych

równań na skalach czasowych, których rozwiązaniami są inne typy funkcji wy-

kładniczych.

W przypadku ciągłym ścisłe rozwiązania różnych równań dość często zbu-

dowane są z funkcji wykładniczych czy trygonometrycznych. W referacie po-

dane zostaną analogiczne przykłady ścisłych rozwiązań dla równań na skalach

czasowych, poczynając od równań liniowych o stałych współczynnikach, jak

oscylator harmoniczny.

Ciekawym przypadkiem są całkowalne równania różniczkowe cząstkowe,

gdzie rozwiązania solitonowe wyrażają się poprzez funkcje wykładnicze. Moż-
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na by się spodziewać, że analogi tych równań na skalach czasowych także bę-

dą posiadać tego typu rozwiązania. Potwierdza to przykład równania sinusa-

Gordona, związanego z powierzchniami pseudosferycznymi [1, 5]. Co ciekawe,

w zagadnieniu tym przydaje się zarówno funkcja wykładnicza delta (na etapie

konstrukcji tzw. pary Laxa), jak i funkcja wykładnicza Cayley’a (przez którą

wyraża się rozwiązanie solitonowe).
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