2.2 Riemann-Liouville Kesirli Tiirevi:

Kesirli basamaktan geri farkin limiti olarak tanimlanan Griinwald-Letnikov
kesirli tiirevi iglem yaparken ¢ok kullanmigh degildir. Riemann-Liouville
kesirli tiirevi

t

1 m—p
m/(t—ﬂ f(r)dr (m <p<m+l)

d
DY f(t) = (=)™
seklinde tanimlanir.

Simdi Riemann-Liouville tanimimin nasil, tamsay1 basamaktan in-
tegralin ve diferensiyel kavramlarinin birlegtirilmesi sonucu olarak elde
edildigini inceleyelim.

2.2.1 Tamsay1 Basamaktan Tiirevlerin ve Integrallerin Bir-
lestirilmesi:

Kabul edelim ki f(7) fonksiyonu siirekli ve her sonlu (a, t) araliginda inte-
grallenebilir olsun. f(t) fonksiyonu 7 = a noktasinda r < 1 basamaktan
singiilerlige sahip olsun.

lim(7 — a)" f(t) = sabit( 0)

T—a

S0 = / f(r)dr

integrali mevcuttur ve sonlu bir degere sahiptir, dyle ki ¢ — a i¢gin sifira
esittir. Aslinda 7 = a + y(t — a) degisken degistirmesi yaparsak ve
€ =t — a alirsak

=lime'™" / (ey)" fla+y(t —a))y "dy=0

e—0
0

elde edilir. Tki katl integrali gozoniine alirsak
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buluruz. Benzer gekilde

FE@) = /t dn]ldmf f(r3)drs

=2 / (t — )2 f(r)dr

a

ve tiimevarimla Cauchy formiilii elde edilir:

Simdi kabul edelim ki n > 1 sabit ve k£ > 0 tamsay1 olsun.
Bu durumda
t

1

P = D [ (= (e

a

dir.Burada D~* sembolii (k > 0) k kez tekrarlanan integrasyonu goster-
mektedir.

Diger yandan n > 1 olmak iizere k > n tamsayilar: i¢in f(¢) fonksiy-
onunun (k — n).basamaktan tiirevi

t
1
(k—n) t) = _Dk‘ t— n—1 d
FE0) = gD [ = oy
dir.D* (k > 0) k kez tiirevi gostermektedir.
Buradan goriiliiyor ki, f(=F=)(t) ve f(=*=)(t) formiilleri biri digerinin
ozel bir durumu olarak gtz 6niine alinabilir.
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