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Introduction

Le but de cette étude est traité un probléme de Cauchy de type
réaction-diffusion avec terme de réaction non -linéaire suivant:

Dyl u+ (A

D"O“ztv—i— (—A

u=[ul |v]®

= lu]? ||

o N>1etp;q;,i=1,2. des constants.
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Introduction

Le but de cette étude est traité un probléme de Cauchy de type
réaction-diffusion avec terme de réaction non -linéaire suivant:

Dju+ (=
Doev + (=

u(x,0) =
v(x,0) =

ou:

A
A

to
Yo

)
)
(
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M‘P

u =

m‘,\"?:

Vv =
x) >0
>0

)

|U|P1 |V|q1

‘u’P2 ‘V‘Ch

o N>1etp;q;,i=1,2. des constants.
D”‘" la dérivée d'ordre 0 < a; < 1,7/ = 1, 2.au sens de Caputo.
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Introduction

Le but de cette étude est traité un probléme de Cauchy de type
réaction-diffusion avec terme de réaction non -linéaire suivant:

B
Doj,u+ (— A)Zu=|uf |v|" (xt) € RV xR
B
D"O“Zt + (- A)72 v=ul? |v|” (xt) € RN x R+ (1)
u(x,0) = w(x) =0 x € RV
v(x,0) = vy (x) >0 x € RN

ou:

o N>1etp;q;,i=1,2. des constants.
D”‘" la dérivée d'ordre 0 < a; < 1,7/ = 1, 2.au sens de Caputo.

m"m

° (—A) Laplacian d’ordre fractionnaire ot 1 < , < 2,i =1,2.
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Introduction (Historique)

Le cas classique (¢; = 1 et B, = 2) est traité par nombreux auteurs et
dans différents contextes par exemple :

@ En 1991, Escobedo et Herrero a montré que pour

g1 >1,pr =g =0et (p(gq%)l) > % avec v = max {p2, q1 }, alors

la solution triviale est la solution unique de probléeme.
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Introduction (Historique)

Le cas classique (¢; = 1 et B, = 2) est traité par nombreux auteurs et
dans différents contextes par exemple :

@ En 1991, Escobedo et Herrero a montré que pour

g1 >1,pr =g =0et (p(gq%)l) > % avec v = max {p2, q1 }, alors

la solution triviale est la solution unique de probléeme.

e En 1995, Escobedo et Levine ont démontré si p; > 1 et
p2+ g2 > p1 + g1 > 0, alors le systéme peut étre considéré comme
I'équation u; — Au = uyPrar,

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles



Introduction (Historique)

Le cas classique (¢; = 1 et B, = 2) est traité par nombreux auteurs et
dans différents contextes par exemple :

@ En 1991, Escobedo et Herrero a montré que pour
p2q1 > 1,p1 =g =0cet (p(gq%)l) > % avec v = max {p2, q1 }, alors

la solution triviale est la solution unique de probléeme.

e En 1995, Escobedo et Levine ont démontré si p; > 1 et
p2+ g2 > p1 + g1 > 0, alors le systéme peut étre considéré comme
I'équation u; — Au = uyPrar,

@ En 2006, Yamauchi a considéré le probléme avec le terme de
réaction sous la forme |x|”" |u|”" |v|?", telque
pi,qi > 0,0; > max{—2,—N},i=1,2.et on démontre le résultat de
la non-existence sous quelques conditions dépendent du les exposants
pi,qi,0; ,i = 1,2.et les données initiales ug, vy.
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Introduction (Historique)

Danslecas 0 <a; <letl<p, <2,

e En 2005, Kirane et al ont démontré dans le cas p;1 = g» = 0, si

p2>1,q1>1,ppy =p2+Po, 1qy = q1 + g}

et
.53 _ __1 ay _ _ 1
N < p T (1 pzcn) o T4 (1 pzq1>
- maX az ! al/ ' “} + “2/
Bop2ai B1pP3 Bipra Boay

alors le probléeme n'admet aucune solution globale non-triviale.
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Chapitre 1: Préliminaires

Chapitre 1: Préliminaires

Outils de base
Intégrale fractionnaire
Derivées fractionnaires
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Chapitre 2:

Chapitre 2 : Non existence de solutions globales de
systeme fractionnaire de réaction diffusion non
linéaire
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Définition 2.1 Solution faible

supposons que Qr :=RM x (0,T),0 < T < +o0 on dit que (u, v)
e (L}, (QT)) est une solution locale faible de probleme (1) dans
Qr i |ulP"|v|" e L}, (Qr) ,i=1,2, et satisfait

71
[ 16 % 0+ [ wDre, = / Ditrg, + / o
Qr Qr
[1ar1v1% ¢, + [ wDig, =/ Dty + /
Qr Qr

pour toute fonction test ¢; € CL2 (Qr) vérifiant
9, (x, T)=0i=12

TAREK & OKBA (Maths & inf) [ERERRIE gy DTG [pEIEEIES 25/05/2017 7/ 40



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Notre principal résultat est le suivant :

Théoréme 2.2

soient p; > 0,2 > 0,
p2>1,q1 > 1,paps = p2 + Py, q19; = q1 + g1, et ug, v dans

L* (]RN) vérifiant ug, vo Z O.si

® 1 o 1
Fﬁ”‘l—(l—ﬂ) Fl+“2—(1—ﬂ)

CE—

N < N* = max R , —
Pop2ay  Pip Prp2ar T Bray
Alors le probléme (1) n'admet aucune solution globale faible.

25/05/2017 8 / 40
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Preuve:(par contradiction)
Supposons que (u, v) est une solution globale faible non-négative de (1).
Soit ® € ¢ (R4, pour tout r > 0,telle que:

[ 1si0<r<1 [ (1-9)7 si 0<s<1
(D(r)_{OSirZQ et‘lj(s)_{o sios>1

tel que 7 > max {a1q;, a2ps } -
En choisissant

@ (x,t)=¢' () p(t),i=12

avec

00 = (25) w0 =¥ (7)) etz max{af.sh)

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EERRIE gy DTG [pEIEEIES 25/05/2017



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

On applique I'inégalité de Hoélder sur la membre droite de formule
variationelle dans (), tel que

Q:<O,T)><{X€1RNZ‘X’§2T9}.

on obtient e
/|u|P1 V| @, dtdx < MAZ 2)
0

et o
[ 1 gt | < aoad ()
0
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

ou
1
7
py _®mpm P "2
A = | []Bten| " 1v1 Lol 5 e
Q
L/
B[P e &
| =0T gu] W= (gl deax
Q
L,
g, _ma 9 "
Ay = /‘DN%‘ lu| o || didx
Q

Equations 5, périvées Partre//es
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Maintenent,d'aprés I'inégalité de Ju
Bi Bi
(—8)% ¢' <l (—n)?

¢

et le changment de variable suivant: t = To,x = T""'/ﬁfg dans A;

.1 =1,2. on obtient :

1— L
qa1r2

_ 7%4,772)
[ 16l 191 ydiax <cr (Arah (4)
Q
et o
q1p2 (. _._L2>
[ 16l 141 g, deax <o (i (5)
QO
tel que

K1 X2
T =apy— o N—1 ety =aq — - N—1

B Pa
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Si nous choisissons N < N* et comme T tend vers l'infini dans (4) et (5)
alors :

/ 0[P || ¢, dtdx = 0
RN xR+

/ 0[P |v|* ¢, dtdx = 0
RN xR+

On utiliser le théoréme de convergence dominée et la continuité de v et
v on obtient t = 0 or v = 0 ,donc on a une contradiction

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5 périvées partielles
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Dans le cas N = N*, en prenant la fonction test ¢ pour tout 0 < R < T

sous la forme:
x|
x) =&
P ((T/Rf)

QR:(O,T)X{xelRN:]x|§2<;>0},
AR:(O,T)x{xelRN: <;)9§|x|§2<;)6}.

et posons:

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EIERRIE gy (DTG [pEIEEIES 25/05/2017 14 / 40



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

On applique I'inégalité de Holder sur le membre droite de la formule
variationnelle dans Q)g, on obtient:

P2

/\u|p1\v]qlgo1dtdx < /|u\P2yqu2q)2dtdx B,
QR R

P2
+ /|u|p2|v|q2g02dtdx G

R

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Et

1

a1

/|u|p2 V% g dtdx < (j V| [u” ¢ dtdx | B
QR R
+ (A/ V| ulPt @,dtdx | G
R

S

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, Dérivées partielles 2017 16 / 40



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Si nous introduisons le changment de variables suivant:

T\ #
t:T =
)

dans B; et C;, on obtient

=Gk

- AL}"’ 7/2/
/ lulPt [v|* ¢, dtdx <CR <P2 P2‘71) (6)
\IRNXIR+
_ 1
q1P2 / /
T ()
|u|P? [v]® @, dtdx < CR (7)
NxR+
tel que
oYy i1
,)/I - 1I y
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Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Finalement , si nous prenons la limite quand R — o0 a (6) et (7)
nous obtenons que

|u]P* |v|™ @ dtdx =0
RV xR+

/ |u]P? |v|% @ dtdx =0
RV xR+

et nous déduisons que u = 0 et v = 0,ce qui contreduit notre hypotheése.

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EIERRIE gy (DTG [pEIEEIES 2017 18 / 40



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Notre principal résultat est le suivant :

Théoréme 2.3

soient ug, vg dans L (IRN) telles que up > 0, vp > 0 et
up §é 0, Vo ?é 0 si

p1>1,q2>1,p220,q120,0<¢X,-<1et1§‘5,.§2,

X1 1%

1< W< max i~ 1 s - B2

Alors le probléme (1) n'admet aucune solution globale faible.

TAREK & OKBA (Maths & inf) [ERERRIE gy (DG [pEIEEIES 25/05/2017 19 / 40



Chapitre 2 : Non éxistence de solutions globales

Preuve: est fait par contradiction.
D’aprés I'inégalite de hdlder on obtient :

/ (u]P V] @, dtdx < CT™™ (8)
QO

/]u\m lv|% @, dtdx < CT 72 (9)
O

tel que

o
’)’1:0‘1P1—*1N—1
P

x
’)’2:“2%_?2/\/_1
2

De méme facon on obtient une contradiction

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EIERRIE gy (DTG [pEIEEIES 2017 20 / 40



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Chapitre 3: Conditions nécessaires d’existence
locale et globale pour certains systémes de
réaction-diffusion fractionnaires
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Chapitre 3: Conditions nécessaires d’existence
locale et globale pour certains systémes de
réaction-diffusion fractionnaires

o Conditions nécessaires pour |'existence locale
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Chapitre 3: Conditions nécessaires d’existence
locale et globale pour certains systémes de
réaction-diffusion fractionnaires

o Conditions nécessaires pour |'existence locale

o Conditions nécessaires pour |'existence globale
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et
globale

Théoréme 2.3

Soit up > 0,vp >0,p1 >1,g0>1,p0 >0et g >0.5si (u,v) une
solution faible locale (T < +00) du probleme (1). Alors,

‘X||irﬂnoo infup (x) < G T_%, (10)
et L7
\X||iToo infvy (x) < GT @1, (11)

ol (7 et (, sont des conctantes.

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EERRIE gy (DG [pEIEEIES 25/05/2017



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Corollary

sous les conditions de théoréme (2.3), si (u, v) une solution faible globale
du probléme (1). Alors,

lim infug(x) =0, ou lim infy (x)=0.

|x|—00 |x|—00

Corollary

| \

sous les conditions de théoréeme (2.3), si

lim infup (x) = lim infvy(x) = oo,

|x|—00 [x|—00

alors la probléme (1) n'admet aucune solution faible locale non négative
non triviale. )

TAREK & OKBA (Maths & inf) [ERERRIE gy (DTG [pEIEEIES 25/05/2017 23 / 40



Chapitre3:Conditions nécessaires d'éxistence locale et

globale

Supposons que (u, v) est une solution locale positive faible de (1)
pour tout t € [0, T] .
En prenant les fonctions test de la forme

X 1-48) o<e<T
(x, ) =d <f) (1= = 12
oi @ € W™ (RV) est positif, a support dans {R < |x| < 2R} et vérifie
Bi
((—A)2 CID) < k;j® pour une certaine constante k; > 0. (13)
+

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EIERRIE gy (DTG [pEIEEIES 24 / 40



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Grace a la formulation variationnelle (?7), nous avons

/Uth|7-(P1 / t\T(P1 / 9”1'

QT

/MWM“%</ Ditrg, + / 8% g,
Qr

=

et
/VOD5‘|2T(P2 < /vD|Tg02—f—/ (p2,
Qr Qr
B2
/MWM%%</ N%+/ (-8)% ¢
Qr
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Chapitre3:Conditions nécessaires

En utilisant I'inégalité de Holder, nous obtenons

[ wbiro < | [1uP "] A

QT QT

Jlar v g < | [1up v g, | A
Qr Qr

ou

P

/

_ P1
A = /\quol M5 gyl

e

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles



Chapitre3:Conditions nécessaires

Et d'une facon analogue, on obtient

[ wbirey < | [lup1v% g, | B

QT QT

Jlu v g, < | [1up 1%, | -8
Qr Qr

Q
w\"“

S

ou

Q
w\"“

/
pogy 92

B = /’Dt\T(P2 lul 2 g, ®

S
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Par conséquence

/uon'qu)l < APL (14)
Qr

et
/ WD} @, < B (15)
QT

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, Deérivées partielles 2017 28 / 40



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Maintenant, on considére le changement de variables t = TT et
x = Ry,on obtient

X Lty o
A < CRM (T"l + 77 R_ﬁl) /Cb(y) dy
N

4 L+ap <
B < CR% <qu T R—ﬁz> /@(y) dy (16)
N

e

S

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Et utilisant (??), on obtient

A T RN
/UODt|T§01 m/“o (RY)(D(Y) dy
QT RN

A T1 RN
/VODt|T§01 m/m (Ry)CD(y)dy
QT RN

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EIERRIE gy (DTG [pEIEEIES 25/05/2017
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Par conséquent

« 3N Pi
[m@rema<a(THemir) [ome
RN RN

ot (i est un constant positif indépendant de R et T:
Donc

i3 Lol P{
inf up (Ry) < G <Tpi + TH R—151> (19)

ly[>1

Enfin, faisant tendre R — oo dans (19), et I'estimation (10) est provée.
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

Maintenant,on utilisant (15),(16) et (17), on obtient

« a1 C]é
[t d<a(TErTERR) [om)a @)
RN RN

alors

/!

« a1 92
‘i?f %) (Ry) < C2 <T_‘7§ —+ TF’i Rﬁl) (21)
y|>1

Donc quand R — oo dans (21), et L'estimation (11) est prouvée.
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et
globale

Théoréme

Supposons que le probleme (1) admet une solution faible
non-négative globale et non-triviale. Alors il existe deux constantes C3
et (4 tellesque

| Ilim inf up (x) |X|% <G, (22)
et .
| ||im inf vo (x) |x|2 T < G, (23)

TAREK & OKBA (Maths & inf) [EHRERRIE gy (DTG [pEIEEIES 25/05/2017



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

. D'aprés I'expression (18) on a

« *1 Pi
[w@iema<a(riemire)” [omey @
RN

RN

I S
que I'on multiplie par |Ry|" T |Ry| PiT a l'intérieur de I'intégrale et dans
les deux membres. En tenant compte du fait que supp @ C {1 < |y| < 2}
, I'expression (24) devient

/

Ly g 4 P1 Ly
‘Ii‘mRinf up (x) x| T < G (T P+ Th R51> (2R)P1 1
X|>

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

En prenant T = R, il résulte

lim_inf uo (x) |x|PiT < G (2)71 (1 + Rv«rﬁl)"l

[x|>R

En passant a la limite quand R tend vers l'infini et comme a; < f3;, on
obtient " "
lim infug (x) x| T < G2P T

|x|—00

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles



Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

En prenant T = R, il résulte

lim_inf uo (x) |x|PiT < G (2)71 (1 + Rv«rﬁl)"l

[x|>R

En passant a la limite quand R tend vers l'infini et comme a; < f3;, on
obtient " "
lim infug (x) x| T < G2P T

|x|—00

@ on pose C3 = (12711 et I'inégalite (22) est trouvée.
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

En prenant T = R, il résulte

lim_inf uo (x) |x|PiT < G (2)71 (1 + Rv«rﬁl)"l

[x|>R

En passant a la limite quand R tend vers l'infini et comme a; < f3;, on
obtient " "
lim infug (x) x| T < G2P T

|x|—00

@ on pose C3 = (12711 et I'inégalite (22) est trouvée.
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Chapitre3:Conditions nécessaires d'existence locale et

globale

En prenant T = R, il résulte

lim_inf uo (x) |x|PiT < G (2)71 (1+ Rv«rﬁl)"l

[x|>R

En passant a la limite quand R tend vers l'infini et comme a; < f3;, on
obtient " "
lim infug (x) x| T < G2P T

[x]—00

@ on pose C3 = (12711 et I'inégalite (22) est trouvée.

e De méme, on obtient I'inégalité (23) avec G = C22T%1.
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Conclusion

Conclusion

Ce mémoire offre natturellement de nombreuses perspectives:

@ La premiére est |'étude systémes de réaction-diffusion fractionnaires
dont I'ordre compris entre 1 et 2.
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Conclusion

Conclusion

Ce mémoire offre natturellement de nombreuses perspectives:

@ La premiére est |'étude systémes de réaction-diffusion fractionnaires
dont I'ordre compris entre 1 et 2.
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Conclusion

Conclusion

Ce mémoire offre natturellement de nombreuses perspectives:
@ La premiére est |'étude systémes de réaction-diffusion fractionnaires
dont I'ordre compris entre 1 et 2.

@ La deuxiéme perspective envisageable serait |'étude des systémes de
m équations, m > 2.

TAREK & OKBA (Maths & inf) Equations 5, périvées partielles
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