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Questions de cours

1. Donner la définition de l’intégrale fractionnaire de Riemann-Liouville à gauche d’ordre α > 0 pour une
fonction f définie sur [a, b].

2. Comparer entre la dérivée fractionnaire de Riemann-Liouville et celle de Caputo.

Exercice 01:

1. Soient α > 0 et f une fonction continue sur J = [0, a), si Df est continue, montrer que pour tout x > 0,
on a

D(Iαf(x)) = Iα(Df(x)) +
f(0)

Γ(α)
xα−1.

2. Soit f(t) = (t− a)β avec β > −1. Calculer Iαa f(t) et RLD
α
a f(t).

3. Donner un exemple de fonction pour laquelle la dérivée de Caputo n’existe pas, mais celle de Riemann-
Liouville existe.

Exercice 02:

1. Montrer que, pour α, β, γ > 0 et λ ∈ R, on a

L(tβ−1Eα,β(λt
α))(s) =

sα−β

sα − λ
, s > 0, |λsα| < 1.

et

L(Dγ
0y(t))(s) = sγL(y(t))(s)−

n−1∑
k=0

skDγ−k−1
0 y(0).

2. En utilisant la transformée de Laplace, résoudre le probléme suivant:
Dα

0 y(t)− 2y”(t) = f(t), t > 0,
y(0) = y′(0) = 0

Dα−k−1
0 y(0) = ck+1, k = 0, ·, n− 1.

Where Dα
0 is the Riemann-Liouville derivatiove of order α.

3. En utilisant la méthode de perturbation d’homotopie, résoudre le probléme suivant{
C
0 D

α
t y(t) + y3(t) = e−t, 0 < α ≤ 1,

y(0) = 1.

où C
0 D

α
t est la dérivée de Caputo.


