2.2.2 Keyfi Basamaktan Integraller:

n— katl integrasyon kavramini, n nin tamsay1 olmayan degerlerine gore
genisletmek icin £~ (¢) Cauchy formiilii ile baglamaliy1z. Bu formiildeki
tamsay1 n yerine reel p > 0 alirsak
t
1
oDyPf(t :—/t—TpldeT
0 = g [ (6=

a

elde ederiz.
Teorem: ¢t > 0 igin f(¢) siirekli tiirevlenebilir olsun. Bu durumda

lim D;Pf(t) = f(t)
p—0,
dir. Dolayisiyla
DY) = f()
dir
Teorem:

Eger , t > a igin f(t) siirekli ise yukarida tanimlanan keyfi reel
basamakli integrasyon

aD;p<aD;qf<t)) ~a D;piqf(t)

esitligini saglar.
Acikca p ve g yer degistirebilir. Yani

oDi " (aDy ' f(t) =a Dy (D (1) =a D7 £ ()

dir.
Bu durum, tamsay1 basamaktan tiirevlerin gu 6zelligi ile benzerdir:
d_m(d”f(t)) _ ﬂ(dmf(t)) _dm ()
dtm> dtn o dtn dtm o dgmtn

Keyfi Basamaktan Tiirevler:

(k — n) tamsay1 basamaktan tiirevler i¢in olan D, ”(,D, “f(t)) gos-
terimi, tamsay1 olmayan basamaktan diferensiyel kavramina genigletmek
icin bize yardimci olur. Bu durumda k tamsayisi ve n tamsay1 yerine
reel o olarak k£ — a > 0 basamaktan diferensiyel elde ederiz. Bu bize

t

1 dF

D0 = o i / (t—r)f()dr  (0<a<1)

a

verir. Burada kisitlama sadece « i¢indir ve bu o > 0 olmasidir. Ancak,
bu kisitlama yerine genelligi bozmadan 0 < a < 1 durumu alinabilir.
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p =k — a ile gosterilirse , D~ f(t) ifadesini

AP T L L
ath(t)—m%/(t—T)k f(r)dr, (k—1<p<k)
veya M

D), (k-1<p<h)

D7 f(t) =

seklinde yazabiliriz.
Eger p = k—1ise, (k—1) inci basamaktan bilinen tamsay1 basamak-
tan tiirev elde ederiz.

= fED( )
Ayrica dtm(ddtn Ydenp=Fk>1vet>aign
d* d"
D) = D) = T _ o

oldugunu goriiriiz. Bu da ¢ > a igin p = k£ > 1 basamaktan Riemann-
Liouville kesirli tiirevi olarak bilinen k. basamaktan tiireve denk gelmek-
tedir.

2.2.3 Riemann-Liouville Kesirli Tiirevinin Ozellikleri:

1) p>0vet>aigin

DE(aD;"f (1) = f(1)
dir. Bu da Riemann-Liouville kesirli diferansiyel operatoriin ayni p.
basamaktan Riemann-Liouville kesirli integral operatoriiniin sol tersi an-
lamina gelmektedir.
2) k —1 < p < k olmak iizere

(t—a)p™
=elp—j+1)

Mw

oDy P (DY f(1) = (D £ (1))
j=1
dir.
3) f(t) siirekli olmak tizere
Dp(oDyf(t) =a D7 f(2)
dir. Eger p > g > 0 ise DY 7 f(t) tiirevi mevcuttur.
4)
D p( qu( )) Dq Pf i Dq Jf (t — a)p_j
a ; a t - -
t t = taF(1+p_j)

dir.



