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A Spectral Approach for Solving Coupled Volterra Integro-Differential
Systems and Fractional Partial Differential Systems with Simple and Two-Point Non
local Boundary Conditions
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Nom et Prénom : TADOUMMANT LAHOUCINE
Date de soutenance : 23/10/2026
Directeur de These : ECHARGHAOUI RACHID

Sujet de these :

A Spectral Approach for Solving Coupled Volterra Integro-Differential Systems and Fractional Partial Differential
Systems with Simple and Two-Point Non local Boundary Conditions

Résumé :

Dans cette thése, nous développons des schémas numériques pour un systeme couplé fractionnaire qui inclut a la fois des équations intégro-
différentielles de Volterra et des équations aux dérivées partielles fractionnaires. Nous utilisons la dérivée fractionnaire de Caputo Fabrizio pour
approximer la solution du systéeme couplé fractionnaire d'équations intégro-différentielles de Volterra avec des conditions simples. Dans le méme temps,
nous nous concentrons sur des types de problémes aux valeurs limites telles que les problemes non locaux a deux points. Cette thése commence par une
introduction a quelques concepts de base, notations et définitions du calcul fractionnaire et de la théorie de I'approximation. Cette these commence par
une introduction a quelques concepts de base, notations et définitions du calcul fractionnaire et de la théorie de I'approximation. Ce travail utilise des
polyndmes de Legendre décalés pour développer des schémas numériques afin de résoudre un systéme fractionnaire couplé d'équations intégro-
différentielles de Volterra. Certaines nouvelles matrices opérationnelles sont développées et appliquées pour transformer les problemes de valeurs aux
limites ainsi qu'un systeme couplé d'équations intégro- différentielles de Volterra en un systeme d'équations algébriques. Des programmes MATLAB sont
développés pour calculer les matrices opérationnelles. Plusieurs problemes de test démontrent la simplicité et I'efficacité des méthodes proposées, et
nous comparons les solutions exactes et approximatives.

Mots CIéS:PO1lyndmes de Legendre, calcul fractionnaire, analyse numérique, matrices opérationnelles
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