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‘ Réesume |

Le but de ce travail est la recherche des conditions nécessaires de non-existence globale de
solutions d’un probleme de Cauchy pour une équation différentielle fractionnaire non linéaire
en utilisant des formulations variationnelles basées sur les fonctions tests. .

Mots Clés : Dérivée fractionnaire de Caputo, Dérivée fractionnaire de Riemann-Liouville.
formulation variationnelle, fonction test.

1. Introduction |

Kirane et al. [1] ont considéré le probleme de Cauchy suivant :

( D+ (—A B2y = |,  (t,z) e Rt x RV

)
D + ( A)Y2/2y = JulP2, (¢, 2) € Rt x RY,
w(0,z) = up(x) = 0,0, v e RY,
v(0,z) = vy(x) > 0, 0, v € RY,

avec 0 < a; <letl1<p;, <2. / / / /
ls ont prouve que, siq; > 1, p2>1, q¢g=q +q, ppy=p2+p,et

1 < N <max S R L5 , OU ¢, et p, sont les exposants conjugués de q;

/ / / /
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(1.1)

et py, respectivement, alors le probleme (1.1) n’admit pas de solution globale non négative.

Dans [4], Rebiai et Haouam ont établi des résultats de non-existence plus généraux que le
résultat intéressant obtenu dans [1].

Dans ce travail, nous considérons le probleme :

( Dfjju + (—A)0/ 2y = |uP|o|0t (¢, z), (t,2) € RT x RY,
; Do + (—A)VB2/ 2y = |u|P2|v|Bg(t, ), (t,2) € RT x RY,
w0, z) = up(z) = 0, 0,

L v(0,2) = vo(x) = 0,# 0,

(1.2)
xERN,

IERN,

avec p;, q;, 5;,1 = 1,2 sont des constantes telles que :
P12>20,2=>0,p22>1,q1 >1,0<; <1,1 <5 <2,

Dg‘ﬁj (resp. Dg‘@) désigne la dérivée fractionnaire en temps d’ordre «a; (resp. as) au sens de

Caputo

(—A)WQ (resp. (—A)52/2) sont les Laplaciens fractionnaires d'ordre % (resp. %)
pour cela nous utilisons :

2. Préliminaires |

Dans cette section, nous rappelons quelques définitions de base sur le calcul fractionnaire
qui peuvent étre trouvés dans [5] [1] [4]

Définition 2.1 La dérivée fractionnaire a gauche et la dérivée a droite au sens de Riemann-
Liouville pour ¢ € L'(0,T) et0 < o < 1 sont définies respectivement par :

Q B 1 d (! ¢(U>
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et

Q B 1 da [ ¢(U)
[%W¢@%__Fﬂ—wﬁdtéi(a—twdm

ou I' designe la fonction Gamma d’Euler

Définition 2.2 La dérivée fractionnaire a gauche et la dérivée a droite au sens de Caputo
pour ¢ € LY(0,T) et0 < o < 1 sont définies respectivement par :

/
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et
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La relation entre les dérivés de Caputo et de Riemann-Liouville s’écrit comme suit :
oleu(t) = Dplu(t) — u(0)]. (2.1)

La formule d’intégration par parties pour les dérivées fractionnaires de Riemann-Liouville est
donnée par :

/ (D8 u(t)) ()t — / (D8 )l (2.2)
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‘ 3. Enoncé des résultats |

Dans cette section, on établit des conditions nécessaires de non-existence globale de solu-
tions de probleme de Cauchy (1.2)

Théoreme 3.1 Soit p1,q1 > 0 et pr,qu > 1. Supposons que / f(t,x)dtde > 0 et

R xRN
/ g(t, x)dtdx > 0. Si
R, xRN
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1 1
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alors le probleme (1.2) n’admit pas de solution globale faible.
Idée de la demonstration :

e La démonstration se fait par contradiction

e Grace aux formules (2.1) et (2.2), et pour toutes fonctions tests ¢, € Ctlf(QT) telles que

o;(T,x) = 0,1 =1,2, et apres intégrations sur Q7 avec quelques manipulations on trouve les
formulations variationnelles suivantes :

/ uo(x)Dfngpl(t,a:)dtdx—k/ \u\pllv\q%ol(a:,t)dtdaz—kf o1(x,t) f(t, x)dtdx
T Q7

T

:/ U@l(-A)Bl/Zdtdx—F/ UDL?T%QOl(t,CIZ)dtdZL’, (3.1)

T T
et

/ vo(:z:)Df?ngg(t,x)dtder/ \v\pl\u\%gpg(a:,t)dtdaer/ oz, t)g(t, z)dtdx
T Q7

Qr

:/ U@Q(—A)51/2dtd$—|—/ vD;TQTgpQ(t,x)dtdat. (3.2)
T T

e En utilisant des changements de variables sur les fonctions ¢; on trouve un exposant cri-
tique N*, ceci nous permet de distinguer deuxcas : N = N*et N < N*.

e Finalement, on arrive a une contradiction dans chaque cas ce qui nous permet de conclure
notre résultat de non-existence.
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