
 
 Séminaire LAMPS 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meryeme HASSOUNA, meryeme.hassouna@univ-perp.fr, Laboratory of Mathematics 

and Physics (LAMPS) 
 

 
 

Contexte 

Les équations différentielles fractionnaires constituent une généralisation des équations 

différentielles ordinaires. Elles se présentent dans le domaine de la modélisation mathématique pour 

caractériser des modèles présentant des effets de mémoires dans leurs structures.  

 La dérivation fractionnaire est un concept de généralisation de la dérivation (normale d’ordre 
entier) à un ordre non entier. Du point historique, cette notion remonte jusqu’à l’époque de Leibniz 
où la différentiation ordinaire a été inventée. Sa naissance est décrite autour des années 1700. Dès 
lors, cette notion a connu un développement théorique considérable. En effet, en 1695 la première 
problématique, autour de la dérivée d’ordre 1/2, a été posée par les deux célèbres mathématiciens 
Leibniz et l’Hôpital. Par la suite, cette problématique a flammé l’esprit de plusieurs autres 
mathématiciens. Ils ont essayé de donner des définitions adéquates de l’opérateur dérivation 
fractionnaire 𝐷𝛼𝑓(𝑥), 𝛼 n’est pas nécessairement un entier. 
 Au cours des dernières décennies, un intérêt particulier a été accordé au calcul fractionnaire. 
En effet, on a assisté à un passage des formulations mathématiques pures à des applications qui ont 
commencé à voir le jour depuis les années 1990. Ainsi, des équations différentielles fractionnaires 
sont apparues dans plusieurs domaines tels que l’ingénierie et la physique [16, 17, 97] , la biologie 
[14], épidémiologie [13, 24,29], la finance [15] et la mécanique [11, 12]. 
 Une importante propriété d’une dérivée fractionnaire est le fait qu’elle traduit un effet de 
mémoire ou d’histoire. En effet, dans le cas ordinaire, la dérivée a un caractère local, ce qui veut dire 
que la dérivée d’une fonction 𝑓 en un point 𝑡, dépend du comportement local de la fonction 𝑓 au 
voisinage du point 𝑡. Cependant, les différentes dérivées fractionnaires ont un caractère non- local 
[81] : Les dérivées fractionnaires sont définies sur un intervalle [𝑎, 𝑡]. Ainsi, la dérivée fractionnaire 
d’ordre 𝛼 d’une fonction 𝑓 en 𝑡 est notée 𝐷[𝑎,𝑡]

𝛼 𝑓(𝑡). Cette dérivée dépend du comportement de la 

fonction 𝑓 en tout l’intervalle [𝑎, 𝑡]. Ce que nous désignons par le fait que les dérivées fractionnaires 
traduisent un effet de mémoire ou d’histoire.  

L’épidémiologie est une discipline qui vise à comprendre le mode de propagation d’une 
épidémie. Elle distingue les catégories qui interviennent naturellement dans la propagation d’une 
épidémie et les moyens de sa transmission. Son objective est de choisir les meilleures stratégies 
d’atténuation de la dynamique de l’épidémie et de contrôler son impact sur la santé de la population 
et sur la santé publique en général. Plus généralement, cette science peut être appliquée à des 
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problèmes de diffusion qui ne sont pas nécessairement épidémiques tels que la propagation d’un 
virus dans une population d’ordinateurs [74] et d’une rumeur dans une population de médias [75].  

Historiquement, la première tentative d’introduire la modélisation mathématique dans le 
domaine d’étude de la dynamique d’une population remonte à Fibonnaci, qui a considéré une 
population de Lapins et il a étudié mathématiquement sa croissance. Alors, il a obtenu que le 
nombre total suit une suite de Fibonnaci. La considération de l’effet de mémoire dans l’étude d’une 
maladie non infectieuse de longue durée a un grand effet sur la réponse dynamique de son modèle 
mathématique. Cela est dû à la grande période de la maladie lors de laquelle, il est nécessaire de 
suivre un traitement prolongé pour les individus infectés qui en sont atteints. Des exemples des 
modèles fractionnaires des maladies non infectieuses de longue durée sont : Le VIH [78], le psoriasis 
[79,80], le malaria [82] et Ebola [96]. 
 Dans cette présentation on rappelle quelques préliminaires théoriques de la dérivée 
fractionnaire et on vas présenter quelques applications de la modélisation avec les équations 
différentielles fractionnaires en épidémiologie, comme : le modèle épidémique S.I.S fractionnaire 
[13] et la stabilité du modèle fractionnaire épidémique de psoriasis [84]. 
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