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Introduction générale

Les équations aux dérivées partielles d’ordre entere ou fractionnaire apparaissent dans
presque tous les domaines de la physique, des sciences appliquées et des sciences de I'ingénieur
[9,12]. Afin de mieux comprendre ces phénomenes physiques et de les appliquer davantage a
la recherche scientifique pratique, il est important de trouver les solutions exactes. L'étude de
la solution exacte de ces équations est intéressante et importante.

Au cours des derniéres décennies, de nombreux auteurs ont étudié la solution de telles
équations en utilisant diverses méthodes développées. Récemment, la méthode d’itération va-
riationnelle (VIM) [9, 1] a été appliquée pour traiter divers types de problemes non linéaires,
par exemple, les équations différentielles fractionnaires [18], les équations différentielles non
linéaires [18], la thermo-élasticité non linéaire [8], équations d’onde [18]. Dans les références
[12, 13], la méthode de décomposition d’Adomian (ADM), la méthode de perturbation d’ho-
motopie (HPM), la méthode d’analyse d’homotopie (HAM) et la méthode de variation de pa-
rametre (VPM) sont appliquées avec succes pour obtenir la solution exacte d’équations aux
dérivées partielles d’ordre entiere et fractionnaire.

Dans ce mémoire, nous avons utilisé la méthode de transformation différentielle réduite
(RDTM) qui a été introduire par Kaskin et Oturanc [Z, [6] pour construire une solution pour
quelques équations aux dérivées partielles d’ordre entiére et fractionnaire.

La technique de transformation différentielle réduite est une procédure itérative permettant
d’obtenir une solution sous la forme d"une série de Taylor converge vers la solution exacte.
Cette méthode est semi-analytique et largement utilisée par de nombreux chercheurs pour la
résolution des équations aux dérivées partielles classique ou fractionnaire, linéaires et non li-
néaires, homogeénes et non homogenes. Les résultats obtenus montrent que la méthode (RDTM)
est précise, efficace et nécessite moins d’effort par rapport aux autres méthodes analytiques et
numériques.

Ce mémoire se décompose en trois chapitres de la maniére suivante : dans le premier cha-
pitre, nous avons parlé par certains théories de base du calcul fractionnaire. Nous donnons des
définitions de quelques fonctions spéciales ( Gamma, Béta et la fonction de Mittag-Leffler ), en-
suite nous présentons les intégrales et les dérivées fractionnaire ( au sens de Riemann-Liouville
et de Caputo ).

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons appliqué la méthode (RDTM) pour des équations
aux dérivées partielles d’ordre entiere en dimension 1 et 2. De plus, nous avons cherché des
solutions exactes et approchés par des exemples données.

Dans le dernier chapitre, nous avons appliqué le méme méthode de (RDTM) pour les équa-
tions aux dérivées partielles d’ordre fractionnaire a travers des exemples choisis.

On termine ce mémoire par une conclusion et quelque perspectives.



CHAPITRE 1

PRELIMINAIRES SUR LE CALCUL
FRACTIONNAIRE

@ ans ce chapitre, nous avons parlé par certains théories de base du calcul fractionnaire.
Nous donnons des définitions de quelques fonctions spéciales ( Gamma, Béta et la fonction
de Mittag-Leffler ), ensuite nous présentons les intégrales et les dérivées fractionnaire au sens
de Riemann-Liouville et de Caputo.



1.1. FONCTIONS SPECIALES 7

1.1 Fonctions spéciales

1.1.1 Fonction Gamma

Définition 1.1. (voir[11]). On appelle fonction Gamma, la fonction définie par
+00
['(z) = / t“letdt ou z€ CetRe(z) >0
0

Propriétés 1.1. Nous avons les propriétés suivantes :

1. Iz +1) = 2I'(»)
2.T(n)=(n—-1)! ;,neN
3. F(n—f—%):% ,neN

Remarque 1.1. La détermination de la fonction Gamma pour les valeur négatifs non entier par

L(z+1)

la formule I'(z) = et la transition d’un intervalle a une autre (—1,0), (=2, —1)....

la fonction Gamma n’existe pas pour les valeur négatifs entiers
+oo
Exemple1.1. 1. pourz =1,I(1) = / e tdt =1
0

1 1 . .
2. pour z = 5 on utilise une changement de variable on pose que ¢ = 72, on obtient,

+oo

=2 e dr (d’apres l'intégrale de Gauss)

0

—9 _ﬂ)
2

=/

1 I(—3+1
3 pourz:——,F(—§ = ( 21 ) = -2/

1.1.2 Fonction Béta

Définition 1.2. (voir[11]). La fonction de Béta est un type d’intégrale d’Euler définie par

1
B(p,q) = / t~1(1 — )9 dt p,q € C avec Re(p) >0 et Re(q) >0
0

SAOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.1. FONCTIONS SPECIALES 8

Proposition 1.1. la relation entre la fonction Gamma et Béta donnée par :
pour tout p, q € C avec Re(p) > 0,Re(q) > O0ona:

I'(p).T'(q)

Blp.g) = L(p+q)

Démonstration. Soit D =]0, +00[x]0, +oc[on a :

L'(p)T'(q) = ( /O e dw) < /0 - yile dy)

+oo +00
— / / xpflyqflef(ﬁy) dxdy
0 0

En utilisant le changement de variable suivant :

u=x+y T =uv
T :>
V== y=u(l—")

I(x,y) _ ‘ v u

et

8(u, v) (1 — U) —U

De méme que le domaine D’ correspondante a D dans les cordonnées u, v est

D' ={(u,v)/u>0,0<v <1}

// Byt dudy = / / () (a1 — )] — ] dudo
D D’

= // (u)Pr P (1 —v)T e du dv

—+o00 1
= / / (u)PT P11 — v)T e " dudv
0 0

= ( /0 +Oo(u)f’ﬂ*le*“ du) ( /0 1zﬂf’*l(1 — ) dv)

=T(p+q)B(p,q)

Par conséquent, on a :

]

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.1. FONCTIONS SPECIALES 9

1.1.3 fonction Mittag-Leffler
Définition 1.3. (voir[5]). La fonction de Mittag-Leffler est définie par :

T
r)=» —— ,a>0
kZ:OT(ak—i-l)

et la fonction de Mittag-Leffler généralisée est définie par :

Exemple 1.2.
oo k +oo k
Fa(e) = Pual@) =3 prp ~ o =
k=0 k=0
Propriétés 1.2. Pour o, 3 € R, ona:
1

Eop (1) = 2Bapta (1) + =zt

Démonstration. On a:

“+oo
le'k

Eop(x) = Z m

k=
0

_Z ozk:+5 I'(0.ac + )

z® 1
:;F(ak+5)+F(5)

+o00 $k71 1
=" Tk 8 T T

pose j=k—-1&k=7+1
pour k=1=75=0

x7 1
:”“”;N G+D+p) LB
R x) 1
- Z_;F<ay‘+6+a> I (5)
o ak 1
B ;P(ak+6+a) T (8)
— B )+ﬁ.

]

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.2. INTEGRALES FRACTIONNAIRES AU SENS DE RIEMANN-LIOUVILLE 10

1.2 Intégrales fractionnaires au sens de Riemann-Liouville

Soit f : [a,b] — R (—o00 < a < b < +o0) etf € L'([a,b]) une fonction intégrable sur [a, b],
Nous avons :

Lt = [ @

I', f(z) la primitive de f qui s’annule en a.

]3+f(95) = ];+(]i+f($))

= /j IL f(t)dt

:/:(/:f(s)ds) di

on integre par partie

pose g(t) = fot f(s)ds

2w = [ o) - [y

:a:/:f(s)ds—/;tf(t)dt

:x/:f(t)dt—/:tf(t)dt

- /x(x—t)f(t) dt.

eme

Donc, pour n™ itération, on obtient,

= | -0

Grace a la fonction Gamma que nous avoue définie précédemment
la propriété I'(n) = (n —1)! Vne Nona:

I f(x) =

1 e -
o | @m0 s

Définition 1.4. (voir[5][15])). Soient Q = [a,b] avec (—oco < a < b < +00) un intervalle fini sur R
et f € L'([a,b]) une fonction intégrable sur R

I fla) =

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.2. INTEGRALES FRACTIONNAIRES AU SENS DE RIEMANN-LIOUVILLE 11

Les intégrales

I :ﬁ/ (x =) f(t)dt x>a,Re(a) >0 (1.1)
L f —%/ (t—2)* ft)dt = <b,Re(a) >0 (1.2)

sont appelés les intégrales fractionnaires a gauche (a droite) de Riemann-Liouville
d’ordre a € C Re(a) > 0) respectivement.

Exemple 1.3. Soit f(z) = (z —a)’ ' ona:

/ (x—a)* ' (t—a)’ " dt

posons t —a = s(z — a)
l=ass=0
=& s5=1

dt = (x — a)ds
2 1(@) = ey (=) /0 11— )" ds
_B(.), e TN
=Ty @9 B2 = 551 a)
_ F(ﬁ) (ZL‘ . a)OL-‘r,B—l
LB+ a) '

Remarque 1.2. L'intégrale d"une fonction constante a sens de Riemann-Liouville
d’ordre o > 0 est donnée par :

(% . C (07

Ia+f('r) - F(Oé—|— 1) (.Z’— Cl)
et

« _ C (07

1) = gy 0= )
flx)=CeR

Proposition 1.2. (voir[15, page34]). Soient f € C([a,b]) et o> 0 alors:

o 10, f(x) = 17,12 f(z) = 12 f(2)

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.3. DERIVEES FRACTIONNAIRES AU SENS DE RIEMANN-LIOUVILLE 12

Démonstration.

w0 = s [0 (i [0 ) as)

__L tx— =) f(s)ds
—F(a)r(ﬁ)/a/a< 0 (1 — 5)P f(s) ds dt

1 ’ * a—1 B—1 f A
- - s T —t t—s dtds changement de l'ordre d’intégrale
w10 0 e ® i

(a<s<t<uz
t—s
T — s

t=s<u=0

t=xrx<<u=1

dt
du =

\ xr— S

posons u =

_ 1 : s) (z — s)*T8 1 1 —w)* P duds

__L_r s) (z —s)* P a) ds
- g | O = B (Ea) d

1 T [ e,
‘r<a>r<5>'r<a+ﬁ>/af”( )

_ s) (z — )*TP1 ds
- | S @

=127 (x)

1.3 Deérivées fractionnaires au sens de Riemann-Liouville

Définition 1.5. (voir[5, page70]). Soit f € L'([a,b]) une fonction intégrable sur [a, b]. Les déri-
vées fractionnaires au sens de Riemann-Liouville D¢, f(x) et D;- f(x) d’ordre o € C, Re(r) > 0

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.3. DERIVEES FRACTIONNAIRES AU SENS DE RIEMANN-LIOUVILLE 13

sont définies par :

Dis )= (3:) (i)

- ﬁ (%)n/ % n=[Re(a)]+1; x> a. -
et
o i (BN (e
Dy-f (x) ( dx) (L= f(x)) »

:ﬁ(_%)n/j%, n=[Re()] +1: z <b.

respectivement, ol [Re(«)] est la partie entiere de Re(«).

Propriétés 1.3. (voir[5] page71]). Soient «, 5 € C avec Re(a), Re(8) >0 et a,b e R.
Nous avens

L Dy (v —a)”" = F(g(f)a) (w—a)’"
Démonstration. 1. f(z) = (z — a)ﬂfl

et

(i)n(x_a)"aJr’B1:(n—a+ﬁ—1)(n—1—|—5—2)...x

(n—a+pf—-1-(n-1))(x—a) """
—n—a+B-1Dn—-14+8-2)..(8-a)

(I‘ _ a)—ori-ﬁ—l
et d’autre coté :

'n—a+p)=n—a+p-1)T'n—a+p5-1)
=n—a+pf-1)(n—a+pf-2)T(n—a+p-2)
=n—a+p-1)n—a+p-2)...B—a)T(f—a)

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



1.4. DERIVEES FRACTIONNAIRES AU SENS DE CAPUTO 14

Donc :
o :76—@571:i n—a _ — o) (1 — q) 081
pe ) = s g a A1) (8- a) (- a)
_ m—a+p—-—1)(n—a+p—-2)....(8—a)(B) (:c—a)_aJrB_l
m—a+pf-1)(n—a+p—-2)...8—a)l'(f—a)
— F(ﬁ) (I‘ . a)ﬁ—oc—l
I'(B—a) '
2. de mémé maniere.
O

Remarque 1.3. On remarque quesi 5 =1 et 0 < Re(a) < 1 alors

la dérivées au sens de Riemann-Liouville d'une fonction constante en général n’est pas nulle
(x—a) "
I'l—a)

(b—=z)™"
['(1l—a)

o
a+1:

et D)1=

1.4 Dérivées fractionnaires au sens de Caputo

Définition 1.6. (voir[5]). Soient a € C avec n = [Re(a)]+ 1 et f: [a,b] — C une fonction
telle que f™ € L!([a,b]). Les dérivées fractionnaires d’ordre a de f au sens de Caputo sont
définies par

T
P () = L @) = g [ (:cf - t(;‘?ﬁl )
et
b )

Propriétés 1.4. (voir[5 page95]). Soient o, 5 € C avec Re(w),Re(5) > 0 et a,b € R. Nous
avens

1. D2, (z — a)’ ™t = T (z—a)’ " Re(B) >n

L6 — )
a -1 _ F(ﬁ) —a—1
2. °Dy (b—a) 7 = G- (b—x)’ Re(B) > n

3.si f(x)=C€R

(‘DeC) (x) =0 et (“Dy-C) (z) =0

Proposition 1.3. (voir[l5, page91]). Les relations entre les dérivées au sens de Caputo (1.5)),(1.6) et les
dérivées au sens de Riemann-Liouville (1.3)),(1.4) sont données par

n—1 (k) a N
Dy f(x) = D (f(x)—zf ! )<x—a>>

k=0

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite
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et

“Dy- f(z) = Dj- (f (

on remarque que si f*)(a) =0 pour k=0,1,...,

“Dg f(x) =D f ()

1) (, .

k=0
n —1 alors:

et “Dyf(z) = Di- f ()

Lemme 1.1. (voir[10]). Si o € [0,1) [ordre de dérivé fractionnaire ou sens de Caputo, on a :

1. D*(E, (%)) = E4 (z%)
2. D*(E, (—x%)) = —E4 (—2%)
3. D (sin, (z%)) = cos, (%)

4. D* (cos, (%)) = —sin, (z%)

oo ko (o9}
x . o
e B (6%) = 3 ey e ) =)
k=0 k=0
N e L ka:oz
et cosa ()= 2 () Fpa Ty
k=0

x(2k+1)a

k
(=" 7 (2k+ 1) a+1)

SAOUDI D.

Méthode de transformation différentielle réduite



CHAPITRE 2

RDTM POUR UNE EQUATION AUX
DERIVEES PARTIELLES

@ ans ce chapitre, nous avons appliqué la méthode (RDTM) pour des équations aux dérivées
partielles d’ordre entiere en dimension 1 et 2. De plus, nous avons cherché des solutions
exactes et approchés par des exemples données.

16



2.1. TRANSFORMATION DIFFERENTIELLE DE DIMENSION 1 17

2.1 Transformation différentielle de dimension 1

Définition 2.1. (voir[21]]). Si la fonction w(x) est continue et différentiable, la transformation
différentielle de la fonction w(z) est définie par :

1{d"/’

WR) =31 |

w (a;)] , keN 2.1)

T=x0
avec w(x) est la fonction originale et W (k) est une fonction transformée .
L'inverse de transformation différentielle de w(k) définie par

[e.e]

w(r) =Y W(k)(x—0)", keN (2.2)

k=0

par la combinaison de (2.1) et (2.2), on obtient

w(z) = i% )] s

D’apres les définitions ci-dessus, il est facile de voir que le concept de transformation diffé-
rentielle est dérivée de I'expansion en série de Taylor .a 1'aide de (2.1) et (2.2) ,1la base des
opérations mathématiques elle est faciles que obtenir les donnés dans

Proposition 2.1. (voir[21) (16, 22]]). Si
w(x) =au(x)£bv(r) et a,b € R

Alors
W (k) = aU (k) £ bV (k)
Démonstration.
1 [ dF
W(k) = o | 2 (au () £ bv (7)) .
1 [ d d*
=0 awu(x)j:bd kv(m)} .
a [ d* b [ d*
“5 e @]t g lEe ],

AU (R) £ BV ().

Proposition 2.2. (voir[21) (16, 22]]). Si

_d™u(x)
w(z) = Tom . ME N
Alors
W (k) = WU(k%—m)

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



2.1. TRANSFORMATION DIFFERENTIELLE DE DIMENSION 1 18

Démonstration.

W (k) = % [dd_; (dizig)ﬂ =0

v - [

T k| dabtm
e [
W (k) = (k+m)!H [ dahtm L:o
_(km)t 1 [dYMu(a)
W (k) = K (k+m)! [ daktm :|a:=0
W (k) = (k Z!mﬂ[](k +m).

Proposition 2.3. (voir[21} 116, 22]]). Si

Alors
k
W(k)y=Y_U(r)V(k-r)

Démonstration.
w(x) =u(z)v(x)

= (ZU(k) xk> (ZV([{;) xk>

k=0 k=0

=UO0)+UMz+UR)z"+-) (VO +V(L)z+V(2)a*+--)

=UOVO)+UMVO)+VMUONz+URVO)+VERUO) +UMV(1)a?+---

+UOVE+UDV (k=1 + - +U(k-1)V 1)+ Uk)V(0)z"

=S U@V (k—r)a*

N ~= _

Donc

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



2.2. METHODE DE TRANSFORMATION DIFFERENTIELLE REDUITE 19

2.2 Meéthode de transformation différentielle réduite

On considéré u(x,t) une fonction a deux variable et supposons qu’il puisse étre représenté
comme un produit de deux fonctions a variable unique,c’est-a-dire u(x,t) = f(x)g(t)
on utilise les propriétés du transformée différentielle, u(z,t) peut étre représenté comme

)y=> F(i)a'y Gt =) Us(x)th
=0 =0 k=0
ou Uy, () est appelé fonction t-dimensionnel de la fonction u(x,t)

Les définitions et opérations de base de méthode du transformation différentielle réduite
sont introduit comme suit

Définition 2.2. (voir[21] 20]). Si la fonction u(z,t) est analytique et continue et différentiable
par rapport au temps ¢ et a l’espace  dans le domaine intérét. Alors,

U (x) = 7 {%u (x,t)] , keN (2.3)

ot la fonction t-dimensionnel Uy (x) est un fonction transformée.

Les minuscules u(z, t) représentent 1’originale de fonction pendant que Uj, (x) majuscule repré-
sentent le fonction transformée.

La transformation différentielle inverse de Uy, (z) est défini par :

ZUk Y(t—to)", keN (2.4)

Puis en combinant les équations (2.3) et (2.4), nous écrivons
— 1 [ak } K
— | =u(z,t) (t—to)". (2.5)
=25 [aE @),

Parmi les définitions ci-dessus, on peut trouver que le concept de transformation différen-
tielle réduit est dérivée de série de puissance .

Exemple 2.1. On considérons

u(z,t) = e |

cette fonction peut étre écrit comme

A

1\'>|H
\/
A
[a—
_|_
~
_|_
| R
+
v

ol
> F(i)a' Y Gt

1=0 7=0

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



2.2. METHODE DE TRANSFORMATION DIFFERENTIELLE REDUITE 20

D’autre par

t2 2
u(x,t) =" =¢” (1+t+§+ ) =e"4+e"t+e"—+ ...
o0 ex o0
=2 gt = 2 Uyt
k=0 k=0

pour illustrer les concepts de base de RDTM, considérons ’équation générale suivante :
Lu(z,t) + Ru(x,t) + Nu(x,t) = g(z,1).

Avec la condition initiale

u(z,0) = f(z)

a 2
OUL:a,R:@

linéaire et non homogene.

est un opérateur linéaire ,Nu(z,t), g(x,t) deux termes respectivement non

Proposition 2.4. (voir[20]). Si

w(x,t) =au(x,t) £bv(z,t) et a,beR

Alors
Wi (x) = aUy (z) £ bV (2)
Démonstration.
We @) =~ [ (au (1) & bo (2.1)
k(7)) =4 EL au (x, v (x, »
1 [ oF oF
=7 9wt (x,t) + bﬁv (x, t)]t_o
a [ OF b [ OF
= E -atkU(ﬁ,t)lt 0:': H {@’U (l’,t):|t:0
Donc

Proposition 2.5. (voir[21]]). Si
w(z,t) =2™" m,neN
Alors
Wi (x) =2™0(k —n)
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Démonstration. w (x,t) = 2™t" m,n € N

1 [ox
Wk(l’):E[wx tL_O
™ [OF
:ﬂ[%t}t—o
Si k=n
Wi () = I (n)(n—1)(n—2)...(n— (k—1)t""*
_%(n)(n—1)(n—2)...(n—(k—1))
= (k) (k=1 (k=2)... (k= (k—1))
:%k!
Wi (z) = 2™
Si k>n
Wi (z) =0
Si E<n
Wk(x)—%n(n—l)(n—2)...(n_(k_l))tnfk
=0
Donc

]
Proposition 2.6. (voir[21} (16, 20]). Si
w(z,t) = aua(i’ 2
Alors
0
Wi (z) = L (z)
Démonstration.
1[oF /0
wite) = gy g (a0
-2 (L%
oz \ & |otr" Y|
Donc
Wi () = Uy ()
k = ok
O]
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Proposition 2.7. (voir[20,[14,16l]). Si

w(z,t) = % reN
Alors
W (2) = WU,W (z)
Démonstration.
1[0 [or
i) = gy g (0]
1 akJrr
“H [atW“ @ ’”}
(k)1 okt
TR (ktr) [atk+r“ (z tﬂ o
Donc
W (z) = & u D (@)
O
Proposition 2.8. (voir[21),20]). Si
w(x,t) =u(z,t)v(x,t)
Alors
Wi (2) =Y U (2) Viy (2) = Y Vi (2) U s ()
Démonstration.
w(x,t) =u(z,t)v(x,t)
— (Z U (z) t’“) <Z Vi () t’“)
k=0 k=0
= (Uo(x)+ Ui ()t +Us () t*+ ) (Vo (z) + Vi (z)t+ Va(z) P +--+)
= Uy (2) Vo (z) + (U1 (z) Vo (2) + Vi (z) Us (2)) t
+ (U (2) Vo (z) + Vo (2) Up (2) + Uy (z) Vi (2)) 2 + -+
+ (Uo (2) Vi (2) + Ut (2) Vier (2) + -+ + U (2) Vi () + Ui (2) Vo () £
oo k
=> Y U (2) iy (2) £*
k=0 \r:0 ,
Wi(z)
Donc
k
Wi (x) = U (2) Viey (2)
O

SAQOUDI D. Méthode de transformation différentielle réduite



2.2. METHODE DE TRANSFORMATION DIFFERENTIELLE REDUITE 23

Proposition 2.9. (voir[21,120,122]]). Si

w(z,t) = 2™t"u(x,t) m,n €N

Alors
Wi (x) = 2" Ug_n(x) k>n
Démonstration.
1 [oF
Wi(a) = 3 | e (" 1)
k! | Otk -0
Im k
o )]
k
x™ k! n (4) k—i
= [Z T ) g (x’t)]
1= t=0
si 1 >n
() =0
si 1< n
) =nn—1)--(n—(i—1)t""
=0 ont=0
si 1=mn
™ [ k! k—mn
_ v ny(n)
Wi (@) =37 o = ) 6tk—"u<x’t)]t:0
a™ [kln(n—1)---x2x1,__ 9F™
TH T Al —n) atk—n“(x’t)] o

_a™ kln! ok—n
= W k- Lo

t=0

=T

7 - ] {3;—1“ (“)}

t=0

=2"Up_n ().

Proposition 2.10. (voir[20]). Pour le terme non linéaire Nu (x,t) ona
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code maple de terme non linéaire

restart;
NF:NU(x,t) : #fonction non linéaire
m:=5: #Ordre

ult] :=sum(ul[b]l*t"b,b=0..m) :
NE[t] :=subs (Nu(x,t)=ult],NF):
s:=expand (NF[t],t):

dt :=unapply (s, t) :

for i from 0 to m do

n(i]:=((DEE1) (dt) (0)/i!):
print (N[1i],n[i]); #fonction transformée
od:

D’apres la RDTM et la Propositions, nous pouvons construire la formule d’itération comme
suivante :

(k + 1)Ups1(z) = Gi(z) — RUk(z) — NUi(x). (2.6)

Ou Uy(z), RU,(z), NUy(x) et Gi(x) sont les transformations des fonctions respectivement a
Lu(z,t), Ru(x,t), Nu(z,t) et g(x,t).avecla condition initiale,

Us(z) = f(x). (2.7)

En remplacant (2.7) dans (2.6) et par des calculs itératifs simples, on obtient ce qui suit de
valeurs Uy (z) .Puis la transformation inverse de 'ensemble des valeurs {Uy(z)};_, donne la
solution d’approximation,

Un(z,t) = Ug(x)t".

Ou n l'ordre de la solution approchée . par conséquent , la solution exacte du probléme est
donnée par

Uz, t) = lim U,(x,t) (2.8)

T—00

2.3 Quelques Exemples

Exemple 2.2. (probleme linéaire homogene )

Pl Uy = Ugye — U, O<ax<mt>0 (2.9)
CI:u(x,0)=0, u(x,0)=2cos(x)
On utilisant la méthode de RDT pour 1'équation (2.9) parmi condition initiale, on obtient,
k+2)! 0”
et
Up(x) =0, Uy (x)=2cos(x) (2.11)
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pour k = 0, on remplace (2.11) dans (2.10) ona:

62
2U2 (ZE) = WUO ( ) - 3U() (fL’)
U2 (ZE) =0
pour k =1
o2
B'Ug (LL’) = @Ui( ) — 3U1( )
o2
U5 (x) = ﬁQ cos (z) — 6 cos (x)
31Us (x) = —2cos (x) — 6 cos (z) = —8cos (z)
Us (x) = —% cos ()
pour k = 2,3,--- , on obtient,

Us(z) =0, Us(z) = %cos(a:), Us (z) = 0, w@):-%cos(x),...

Donc:

2% cos () si k impaire

0 si k paire

pour démontre la solution de probleme (2.9)) on utilise la transformation inverse (formule (2.4))

= Z Uk (ZL‘) tk
(@)

u(z,t) = cos ( Z (2t)F
u(z,t) = cos (x )sm(2t)

Exemple 2.3. (probléme linéaire non homogene )

2 {u + gy — 2u = (1262 = 3tY)sin (),  2>0,t>0 (2.12)

u(z,0) =0, wu(x,0)=0

On utilisant la méthode de RDT pour la variable ¢ pour 1’équation (2.12) parmi condition ini-
tiale, on obtient
(k +2)! 0?

Uiz () = (120 (k = 2) = 33 (k — 4))sin (1) + 20 () = 55U () (213)

et

Up(x)=0, Up(z)=0 (2.14)
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pour k = 0, on remplace (2.14) dans (2.13), on a:

21Uy (x) = (126 (—2) — 36 (—4)) sin (z) + 2Uy () — %Ug (x)
Ug (23) =0
pour k =1
31WUs (x) = (126 (—1) — 36 (=3)) sin (z) + 2U; (x) — %Ul (x)
U3 (l’) =0
pour k = 2
4! , 02
5U4 (x) = (126 (0) — 36 (—=2)) sin () + 2Us (x) — @UQ (x)
Uy (x) = sin ()
pour k = 3,4, --- , on obtient,
Uk (z) =0, si k=25,6,---

Alors par la transformation inverse (formule (2.4)), on a :

u(z,t) =Y Uy (z)th
k=0
= t*sin (z)
u(z,t) = t*sin (z) est une solution exacte de (2.12).
Exemple 2.4. (probleme linéaire non homogene de dérive mixte wu,; )

Uyt = U — T, O<z<al0<t<betabelR
P3qu(z,0)=¢", u(0,t)=t+c¢ (2.15)
u(0,0) =1
On utilisant la méthode de RDT pour la variable z, on a:

d

(k+1) = Upsr () = Uy (t) = 80 (k) (2.16)
et
pour k = 0, on remplace (2.17) dans (2.16),on a:
d
UL (1) = Uy (1) — 16 (0
=t+e —t
—= et
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Alors :
d
—Uy (t) =¢€
gt =e
—
Ui (t)=e" —1+ U, (0)
= —1+1
:et
pourk =1,2,---
et et et
Uy (t) = 57 Us (t) = 57 U (t) = I"
Donc :
et .
Uk(t):H’ si k=1,2,---

Alors par transformation inverse (formule (2.4)), on a :

(e 9]

u(x,t) :ZUk(t)xk—l—t—l—et
k=1
o t

Eaz +t+é
k_

=e Z——i—t—i—e

_ ot x_ t
—ezk!—l—t—l—e e
k=0

k=0
= !t 4t

u(x,t) = e 4+t est une solution exacte de (2.15).

Exemple 2.5. (probléme homogene quasi linéaire )

w4+ (1+u)u, =0, x>0,t>0
z—1 (2.18)
u(x,0) = 5

On utilisant la méthode de RDT pour I'équation (2.18) parmi condition initiale, on obtient

(k +1) U () = - 22 ZUk () 20D (2.19)
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et

P [x— x —
=g 5w (5)], =7 .

pour k = 0, on remplace (2.20) dans (2.19), on a:

U (z) = — aUO ZUO 8U° (=)

8(25 ) () ()

__l_ac—l
2 4
__x_l
4 4
pourk =1,2,---
x 1 T 1
U. — 4> U __r _
20)=g+g Bl@=— -1
T 1 x 1
Us(a) = 55+ 55, Usla) = == oo
Donc

La solution exact de probleme (2.18) donne par

r—1t—1

w(@t) = =75

La série Z Uk (v)t* estconvergea u(z,t) si 0<t< 1.
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On utilisant la méthode de RDT pour I'équation (2.21)) parmi condition initiale, on obtient,

2 k

WUM () = %Uk (z) + Up () + Z_; U, (2) Uy (2) — 20 (k —1) — 226 (k —2)  (2.22)
et
Up(x) =0, Uy (z)==x (2.23)
pour k = 0, on remplace dans (2.22), on a:
pe 0
20y () = 55 Us () + U (2) + Z@ Uy (z) Uy (z) — 26 (—1) — %6 (—2)
Uy (x) =0
pourk=1,ona:
82 1
315 (2) = 55 Uh () + Vs (2) + ; U, () Uy, (z) — 26 (0) — 226 (—1)
Us(z)=a—x
Us(x)=0
Donc :
Uk (z) =0, si k=23,

Alors par transformation inverse (formule (2.4)) ona:

o0

u(x,t) = Z Uy () t*
k=0
u(x,t) = at.

u(z,t) = xt est une solution exacte de (2.21).

Exemple 2.7. (probléme non linéaire non homogene )

P6{utt—um—i-uQ:—a:cos(t)+x20082 (t), x>0,t>0 (2.24)

u(x,0) =z, u(z,0)=0
On utilisant la méthode de RDT pour I'équation (2.24) parmi condition initiale, on obtient

(k +2)! 0?
i Uk (8) = o5

ot N (x) et Fy(z) estlatransformée de u?(x,t) et — xcos(t)+ x?cos? (t)
respectivement

Uk (z) + Ny () = Fj, () (2.25)

No (z) = Uj (2)

Ny (z) =2Uy (z) Uy (x

Ny (x) = 2Uy () Uy (x) + UZ (z)

N3 (z) = 2U¢ (z) Us (z) + 2U, () Uy ()
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et
Fo(z) = —2+2?
F1 (JJ) =0
x
Fy(z) = 5~ x>
Fg (I) =0
la transformation de la condition initiale
Up(x) =z, Uy(z)=0 (2.26)
pour k = 0, on remplace (2.26) dans (2.25), on a:
2
2U; (z) — @UO (z) + No (v) = Fy (2)
92
20U, (x) = @Ug (z) — U3 (v) + Fy ()
0%z
2U2(5E) = @—ZE2—JJ+ZL’2
T
U2 (.T) = —5
pourk=1,ona:
82
82
3WUs (z) = wUl (z) — Ut (z) + Fy (z)
U3 (l‘) =0
pour k =23, --
T
U4 (]7) ﬂ, U5 (l’) = 0,
x
6 (QZ) = 7207 U7 (1;> = 07
Donc:
0 si k impair
Uk (x) = _ %
( kll) x si k paire

Alors par transformation inverse (formule (2.4)), on a :

u(z,t)=> Uy(z)t"
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u(x,t) = zcos(t) estune solution exacte de (2.24).

2.4 Méthode de transformation différentielle de deux dimen-
sions

Définition 2.3. (voir[21]). La transformation différentielle de deux dimensions de la fonction
w(x,t) est définie par

W (k, )

1 8k+h
= klnl {ax’f@thw(

x, t)} Jk,h e N (2.27)
(zo,to)

avec w(z,t) est la fonction originale et W (k, h) est une fonction transformée .
L'inverse de transformation différentielle de deux dimensions de w(k, k) définie par

w(z,t) =3 Y W (k h)(x — z0)" (t —to)" (2.28)

k=0 0

par la combinison de (2.27) et (2.28), on obtient,

o
h=

wiat) =3 % ﬁ [aik—;ﬂlw (z, t)} (2 — )" (¢ — t)"

k=0 h=0 (zo,to)

par conséquent, nous pouvons obtenir la base des opérations mathématiques de la transfor-
mations différentielle a deux dimensions dans le proposition suivant

Proposition 2.11. (voir[21]). Si

w(x,t) =au(x,t) £ bv(z,t) et a,beR

Alors
W (k,h) = aU (k,h) £ bV (k, h)
Démonstration.
1 [ ok+h 1
k.h) = — | —— t)+b t
W (k1) = 75 | g (@) b @t
a 8k+h b r 8k+h
Fl | aarae () 0o KA oo (&) 00)

= aU (k,h) £ bV (k, h)
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Proposition 2.12. (voir[21]). Si

Alors
Wik,h)=(k+1)U(k+1,h)

Démonstration.

1 [ okt+h 8u(l‘,t)
Wk ) = 2 | dakoth ( Oz )]«w)

1 r ak+1+h
= klhl 8xk+18thu(x’t)]

(0,0)

(k+D! 1 7o
(k+ DV [9amtom 0 7
G DI O N

-k (kD) orFriggn " (7:)

(0,0)

k+1)!
z(%)U(kJrl,h)

(B 1)K!
—TU(k—i—l,h)

—(k+1)U(k+1,h).

Proposition 2.13. (voir[21]). Si

Alors

W (k,h) = (h+1)U (k,h +1)
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Démonstration.

1 [ gk+h ou (z,1)
W (k,h) = KR! | Oxkoth < ot )] (0,0)

1 r akJthrl
= kIl 8mk8th+1u(m7t)}

(0,0)

(h+1)! 1 {amﬂ m)}

(h+ 1) k!h! oo (00)

(h + 1)] 1 ak+h+1

T (bt R [axkathﬂu(x’t)]

(0,0)

1)!
:%U(lﬁ,h—l—l)

~(h+1)h!
= U (kh+ 1)

= (h+ 1)U (k,h+1).

Proposition 2.14. (voir[21]). Si

0P (x,t)
U)(iL',t)—W et T,SEN
Alors
[ [
Wy = EE AL s
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Démonstration.

1 [ gk+h 0" S (x,t)
W (k,h) = LA 5$kath< Oz ots >](oo)

1 r ak+r+h+s
= - —u (7, t)}
kIR | Dk o 00)

(k+r) (h+s) 1 [ ghtrehts _—
(k+ 1) (7 + 5)! KR! | 9ak+raphes "\

(0,0)
k 1(h | 1 ak+r+h+s
- +7”)'(' +2) | ! [ [ h+s“(x’t)}
k!h! (k+7r)(h+s)! | Ozktrot 0.0)
(k+7r)(h+s)!
= ) o U(k+r,h+s)
O]
Proposition 2.15. (voir[21]). Si
w(x,t) =u(z,t)v(x,t)
Alors
W (k,h)=U(k,h) @V (k,h)
ko h
:ZZU(r,h—s)V(k—r,s)
r=0 s=0
Démonstration.
w(x,t) =u(z,t)v(x,t)
w(x,t) = (ZZU(k;, h) xkth> (ZZV(k, h) :ML)
k=0 h=0 k=0 h=0
w(z,t)=[U(0,00+U0,1)t+U(0,2)*+...+U(1,0)z+U(1,1)at+U(1,2)at* +...+...] x
V(0,00 +V(0,1)t+V(0,2)+...+ V(L,0)z+V (1, Dat+V(1,2)at> +...+...]
oo oo k h
:ZZZZU(T,h—S)V(k—T,S)xkth
k=0 h=0 r=0 s=0 )
W (k.h)
Donc
kK h
W (kh)=Y > U(rh=s)V(k-rs)
r=0 s=0
O
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CHAPITRE 3

RDTM POUR UNE EQUATION AUX
DERIVEES PARTIELLES FRACTIONNAIRES

@ ans ce chapitre, nous avons appliqué la méthode de (RDTM) pour les équations aux déri-
vées partielles d’ordre fractionnaire a travers des exemples choisis.

36
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3.1 Meéthode de transformation différentielle réduite fraction-
naire

Définition 3.1. (voir[17]). Si la fonction u(z, ) est analytic et continu différentiable pour t,on a :
1 { ke

U @) = v+ o

u (x,t)} , keN (3.1)

t=to

ou a est un parametre décrivant 1’ordre de la dérivée fractionnaire dans le temps
et la t-dimensionnel fonction spectrale Uy, (x) est la fonction transformée.

Définition 3.2. (voir[17]). La transformée inverse différentielle de Uy, (=) est défini par
w(z,t)=> Uk(z)(t—t)*, keN (3.2)
k=0

combinaison 1’équation (3.2) et (3.1), on obtient
- 1 ke ke
u(x,t)—kzz()r(ka+1) L%’mu(x’t)] (t —to)

t=to

3.1.1 Théoréemes de Méthode de transformation différentielle réduite frac-
tionnaire

Théoréme 3.1. (voir[4]). Si
w(x,t) =u(x,t) £v(x,t)

Alors
Wi (z) = Ug (x) £ Vi ()
Démonstration.
1 r aka
Wk (ZL’) - T (k?Oé + 1) _8tkaw (ZE, t):| —o
1 r aka

=7 CE prel (x,t) £ v (x, t)]
L t=to
1 [ gka 1 A
= ,t :l: 7t
[ (ka+1) _&fkau(x )} o [(ka+1) {atkav(x )} 1=0

Théoreme 3.2. (voir[4]). Si
W(z,t) =au(xz,t) a€R
Alors
Wi (x) = aUy ()
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Démonstration.
1 r aka
Wi l®) = F e+ 1) &mw@“ﬂho

1 aka

T (ka+ 1) athx<““($’t»]t_o
© [

T(ka+1) [ote" "0

= aUy (z)

Théoreme 3.3. (voir[4]]). Si
w(x,t) =u(z,t)v(z,t)

Alors
Wi (x) = U (2) Vi (2)

1=0
Démonstration.
w(z,t) =u(x,t)v(x,t)

(o) oo
—(Uo( )+U1( )ta—i‘U(:L’)t
= Uy (z) Vo (z) + (()(@+%@)M»ﬂ
+ (U (2) Vo () + Vo (2) Ug () + Uy () Vi (2)) 82 + - -
+ (U () Vi (z) + Uy () Vit (2) + -+ 4+ Uy (2) V1

I
[~
S
~~
~
=
-
~—
~
=
Q

k=0 1=0 )
Wi ()
Donc d’apres (3.2), on a:

Théoréme 3.4. (voir[4l]). Si

Alors

) (Vo (z) + Va (2) 1 + Vo (2) 2 + -+

1 (@) + Ug (2) Vo () 5

)

Méthode de transformation différentielle réduite
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Démonstration.
1 [ ok
(ka4 1) [ Otk

1 r 8ka ( 8na ( t)):|
= ulzx,
T (ka + 1) |9the \ otne o

1 r a(lc-‘rn)a ( ):|
u(x,t
T (ka + 1) | 9tG+ma o

L2301 N W o
I'(ka+1) T (1+(k+n)a) [Othtme 70
(1 +(k+n)a)
T T(ka+1) Uirn (2)
Théoreme 3.5. (voir[4]]). Si
w(x,t) = ’ ! et m,neN

(14 ma) T(1 + na)
Alors

™y (k—n)
F'l4+ma) I'(1+a)

Wk (ZE) =

ot la fonction delta Dirac fractionnaire 6,

5. ( ) 1 sik=n
o —n)= .
0 si k#n

Démonstration.
1 [ Ot

Wi (@) = ¢ (ka + 1) | Otke

w(z, t)]

t=0

_ 1 e " e
- T (ka+1) [0tk \T'(1+ma)T(1+na)/|,_,

o am 1 Ok e
 T(1+ma)T (ka+1) [0tke \T(1+na) /| t=0

™ o (k—n)
F'(14+ma) T(14+a)

]
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Théoréme 3.6. (voir[4l]). Si

ana
w(x,t) e U (x,1) et neN
Alors
8TLO£
Wi () = e Uk (x)
Démonstration.
1 r aka
Wi (2) = T (ka +1) |othe " (x’t)} o

1 r aka ( ana ( t)):|
= ulx,
I' (ka+ 1) | Otk \ Oz o

ana 1 |: aka ( t):|
= u (x,
Oz I (ka4 1) | Othe =0

ana
= U .
Ogne * (z)
U
Propriétés 3.1. (voir[19]). On appelé Rp la méthode RDT.
)\k
1. RD [e)ﬂ = F
w” k
2. Rp [sin (ax + by + wt)| = T sin (? +axr + by)
w” k
3. Rp|cos (ax + by + wt)] = Jy o8 { 5 Har+ by
3.2 Quelques Exemples
Exemple 3.1. ( probléme linéaire homogene)
o~ 0?
%u(x,t)zmu(x,t) x>0,t>0,0<a<1
P1 v (3.3)
u(z,0) = 22

On utilisant la méthode de RDT fractionnaire pour I'équation (3.3) parmi condition initiale, on
obtient

['(ka+1) 02
I'(ka+a+1) 0z?

Ups1 (z) = U(x) (3.4)
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et
Uy (z) = 2 (3.5)
pour k = 0, on remplace dans (3.4), ona:
. ra) o
D= naat
B 2
I'(a+1)
pourk =1
I'(l+a) &
Uy (z) = st 0 g7 )

I' (2a0 4 1) 022

[(1+a) 0 2
I'Qa+1)022T (o + 1)

=0
pour k = 2,3,---, on obtient
Uk (ZL‘) =0

pour démontre la solution du probleme (3.3) on utilise la transformation inverse (formule (3.2))

u(x,t) = Z Uy, () t*
k=0
2

t) =2 + ——t™.
(@, t) =2+ 5
Remarques 3.1. 1. poura =1, u(z,t) = 2* + 2t est une solution exacte de probleme
0 o
Eu(m, t) = @u(:c,t) x>0,t>0

u(z,0) = 22

2. Pour compenser la solution dans 1’équation (3.3)), nous trouvons que
(a) avecla dérivé fractionnaire ou sens de Caputo,

o o [, 2
%u(x,t) = 5 (x +—F(oz—|—1)t )
o, o 2
= " +%<—r<a+1>t)
2 o

:O —_ta
* I'(o+1) 0t
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d’apres la Propriété [I.4pour f =a+1 et a =0,0ona:
ita — F (1 + CY) ta—l—l—a—l
ot« MNa+1-a)

_(l+a),
()
=I'(l+a)
Donc
Pl ) = (14 a)
e\ I'(a+1) “
=2
etona:
0? 0?
5" = T
=2
pourt =0
u(z,0) = 2

(b) avec la dérivé fractionnaire ou sens de Riemann-Liouville,

P ey =L (22 e
oY T g\ T T et 1)

A G
- ot ot \T (a+1)

2

=TH—a (f >t’a +2  (d’apres la Propriété et la remarque
—
on remarque que la dérivé fractionnaire ou sens de Riemann-Liouville d"une fonction

constant n’est pas nulle.

Donc:
2

I'(l—a)

Dans les exemples suivants, tous les dérivés fractionnaires ou sens de Caputo.

4242

Exemple 3.2. ( probléme linéaire homogene)

20 2a
gthu(x,t) + 8x20‘u<x’t) =u(z,t) t>00<a<l
P2 (3.6)
u(@0) =0, o u(z,0)= B (%)
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Pour obtenir la solution de probleme P2 en utilisant le RDTM, nous pouvons transformer le
probleme (3.6) a relation d’itération suivante :

 T(ka+1) 0**Uy(x)
Ui (1) = et (Uk<:c> - a—) (37)

parmi la condition initiale, on obtient :

1

Uo (IE) = 0, U1 (l’) = m

B (z%) (3.8)

pour k = 0, on remplace dans ona:

o 5 Ui(x)
Us (z) = Tatl) (Uo(x) - W)
=0
pour k =1
. r (CM -+ 1) 820‘U1(x)
U (@) = tBat1) (Ul(x) T op )
=0
pour k = 2

pour k = 2,3,---, on obtient,
Uk (m) =0

pour démontre la solution du probléeme (3.6) on utilise la transformation inverse (formule (3.2))

u(x,t) = Z Uy (z) t*
k=0

t o
U(.ZE,t) = mEa (.’L’ )
Exemple 3.3. ( probléme linéaire non homogene)
o 0? ,
%u(x,t):wu(x,t)+s1n(x) O<zr<mt>00<a<l
P3 (3.9)

u(x,0) = cos (x)
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En appliquant la transformation différentielle réduite pour le probleme (3.9), nous obtenons la
relation d’itération suivante,

I'(ka+1) 0? :
Ugs1 (x) = Tkt ot 1) <8x2 Uk(x) + sin (:c)) (3.10)
a partir la condition initiale, & sons forme :
Up () = cos () (3.11)

En utilisant I’équation d’itération, nous obtenons les valeurs suivants successivement

sin(x) — cos(x) cos(z) — sin(x) sin(x) — cos(x)

Vo =—rerny 9= Tearn P9 ety
_ cos(z) — sin(x) sin(x) — cos(x)
U@ =—Tmrn W= TEazn

La solution u(z,t) donnée par :

— f: Uk: tka

k=0
B sin(z) —cos(z) ,  cos(x) —sin(x) ,, sin(x) — cos(x) 4,
= cosle) + — o T (2a+1) TBatrl) 7
e ( ktkoz
= cos(x) + [cos(x) — sin(z Z T (ho £1)

k=1

= cos(z) + [cos(x) — sin(z)] Z % + cos(x) — sin(z) — cos(z) + sin(z)

= [cos(z) — sin(z)] Y FharD) sin(x)

= [cos(z) — sin(x)] Z Tlha 1 1)

= [cos(x) — sin(x)] Z Tlhat1) + sin(x)

= et(_l)é (cos(x) — sin(x)) + sin(x)
La solution exact de probleme pour « = 1 donne par:
u(z,t) = e " (cos (z) — sin (z)) + sin (z)

Exemple 3.4. (équation télégraphique fractionnaire dans le temps (TFTE) non linéaire non ho-
mogene)
Pu w0

2 2x—4t r—2t
8x2_8t20‘+28ta+u —e +e7 x>0,t>0

P4 (3.12)
u(x,0) =€, wu(x,0)=—2¢"
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avec O0<a<l1
On utilisant la méthode de FRDT pour I'équation (3.12) parmi condition initiale, on obtient,

: %;; 5 Dipa ) + 25 (If:?k;_i;l)UkH 0= Lo
- Z )t )+ () e (520) 6.13)
et
D@ =e Uiz)= -2 (3.14)

on remplace (3.14) dans (3.13), on a:

L(§+1 A
1
avec o=+
Pour démontre la solution de probleme P4, on utilise la transformation inverse (formule (2.4))
u(z,t) =Y Uy (z)th
k=0

:e$

I A N o) S S o) A S
1+ (=2)t +F( : ){F(%—i—l)t +F(§+1)t + }

Remarque 3.1. Si A =1

u(x,t) = e %

. . . . 1
est une solution exacte de 1’équation non fractionnaire (3.12), telle que o = T
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Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous avons appliqué la méthode de transformation différentielle réduite
(RDTM) pour trouver des solutions des équations aux dérivées partielles d’ordre entiére et
fractionnaire. On peut en conclure que cette méthode est trés puissante et efficace pour trouver
la solution analytique pour une large classe d’équations aux dérivées partielles d’ordre entiere
et fractionnaire. Les résultats obtenus montrent que la méthode (RDTM) est précise, efficace et
nécessite moins d’effort par rapport aux autres méthodes analytiques et numériques.

Ce travail se déroule en deux étapes :

v RDTM pour une équation aux dérivées partielles : nous avons appliqué la méthode
(RDTM) pour des équations aux dérivées partielles d’ordre entiere en dimension 1 et 2. De
plus, nous avons cherché des solutions exactes et approchés par des exemples données.

v RDTM pour une équation aux dérivées partielles fractionnaires : nous avons appliqué
le méme méthode de (RDTM) pour les équations aux dérivées partielles d’ordre fraction-
naire a travers des exemples choisis.

Comme perspectives, nous avons les problémes ouverts suivants :

1 Application de la méthode RDTM pour des EDPs fractionnaires d’ordre a > 1.

i Application de la méthode RDTM pour des EDPs fractionnaires définies dans un domaine
de R? et R?.
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U n this memoir, we have solved some of the classical and fractional partial differential equations by
using the reduced differential transformation method (RDTM). The idea of this method is to consi-
der the solution in the form of a Taylor series that converges to the exact solution. This method is semi-
analytical and widely used by many researchers for the resolution of classical or fractional partial dif-
ferential equations, linear and non-linear, homogeneous and non-homogeneous. The results obtained
show that the method (RDTM) is accurate, efficient and requires less effort compared to other analytical
and numerical methods.

Keywords : Fractional calculus, Fractional partial differential equation, Reduced differential
transformation method.

@ ans ce mémoire, nous avons résolé quelques des équations aux dérivées partielles d’ordre entiere
ou fractionnaire par l'utilisation de la méthode de transformation différentielle réduite (RDTM).
L'idée de cette méthode est de considérer la solution sous la forme d’un série de Taylor qui converge
vers la solution exacte. Cette méthode est semi-analytique et largement utilisée par de nombreux cher-
cheurs pour la résolution des équations aux dérivées partielles classique ou fractionnaire, linéaires et
non linéaires, homogenes et non homogenes. Les résultats obtenus montrent que la méthode (RDTM)
est précise, efficace et nécessite moins d’effort par rapport aux autres méthodes analytiques et numé-
riques.

Mots-Clés : Calcul fractionnaire, équation aux dérivées partielles fractionnaire, Méthode de
transformation différentielle réduite.
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