MATS553 - KESIRLI DIFERANSIYEL DENKLEMLER | - Fen Bilimleri Enstitiisii - Matematik Ana Bilim Dali
Genel Bilgiler

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilere kesirli analiz ve kesirli diferansiyel denklemlerin temel kavramlarini kazandirmak, Riemann-Liouville, Caputo ve Griinwald-Letnikov
tanimlarini 6gretmek ve bu tanimlarin 6zelliklerini kavratmaktir. Ayrica, 6grencilerin kesirli integrallerin temel 6zelliklerini kullanabilmeleri, lineer kesirli diferansiyel
denklemleri ¢ozebilmeleri, baslangic ve sinir deger problemlerini yorumlayabilmeleri ve giris diizeyinde Laplace dontstim ile temel uygulamalari gerceklestirebilmeleri
hedeflenmektedir. Boylece 6grenciler, kesirli diferansiyel denklemlerin matematiksel temellerini 6grenerek mihendislik ve fen bilimleri uygulamalarina hazirlik
yapacaklardir.

Dersin icerigi

(1) Kesirli diferansiyel denklemlere giris ve tarihsel gelisim (2) Kesirli integral ve tiirev kavramlarinin temelleri (3) Riemann-Liouville tanimi ve 6zellikleri (4) Caputo tanimi
ve ozellikleri (5) Grinwald-Letnikov tanimi ve ozellikleri (6) Farkli tanimlarin karsilastiriimasi (7) Kesirli integral esitsizlikleri ve temel teoremler (8) Lineer kesirli diferansiyel
denklemler ve 6rnek ¢oziimler (9) Baslangic ve sinir deger problemleri (10) Laplace déntistiminin kesirli denklemlerde kullanimi (giris duizeyi) (11) Kesirli diferansiyel
denklemler icin temel sayisal yontemlere giris (12) Fiziksel ve miihendislik uygulamalarina basit 6rnekler

Dersin Kitabi / Malzemesi / Onerilen Kaynaklar

1 K. S. Miller, B. Ross, An Introduction to the Fractional Calculus and Fractional Differential Equations, John Wiley & Sons, Inc, 1993. 2 I. Podlubny, Fractional Differential
Equations, Academic Pres, 1999 3 K. B. Oldham and J. Spanier, The Fractional Calculus, Academic Press, 1974

Planlanan Ogrenme Etkinlikleri ve Ogretme Yéntemleri

(1) Teorik ders anlatimi (2) Sinif ici tartismalar ve soru—cevap etkinlikleri (3) Problem ¢6zme ve 6rnek uygulamalar (4) Bireysel 6devler ve rapor hazirlama (5) Sunum ve
kisa projeler (6) Literatiir incelemeleri ve glincel makale tartismalari

Ders igin Onerilen Diger Hususlar

(1) Ogrencilerin derse diizenli devam etmeleri ve aktif katilim gostermeleri énerilir. (2) Analiz IV, Lineer Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden edinilen bilgilerin
gbzden gegirilmesi faydalidir. (3) Ders sirasinda verilen ek kaynak kitaplar, makaleler ve notlarin takip edilmesi tavsiye edilir. (4) Uygulamalar icin ek problemler ¢ozilmesi
ve literattirden ornekler incelenmesi onerilir.

Dersi Veren Ogretim Elemani Yardimcilari

Dersi veren 6gretim elemani yardimcisi yoktur.

Dersin Verilisi

(1) Ders, sinif ortaminda y(iz yiize yuritilmektedir. (2) Ogrenciler, derslerde temel kavramlar 6gretim tyesinden teorik olarak 6grenmektedir. (3) Teorik anlatimin
ardindan érnek problem ¢6ziimii ve sinif ii tartismalarla konular pekistirilmektedir. (4) Ogrencilerin bireysel 6devler ve kisa projeler araciligiyla ders disi calismalari
desteklenmektedir. (5) Literatiirden giincel makaleler incelenerek 6grencilerin arastirma yonelimleri tesvik edilmektedir.

Dersi Veren Ogretim Elemanlari

Dog. Dr. Mehmet Senol

Program Ciktisi

Riemann-Liouville ve Caputo kesirli tiirev tanimlarini yazabilir

Riemann-Liouville, Caputo ve uyumlu kesirli tiirev tanimlarini karsilastirabilir.

Uyumlu kesirli tiirev ve integral kavramlarini tanimlayabilir ve temel &zelliklerini agiklayabilir.

Uyumlu kesirli kuvvet serisi agilimlarini ve Laplace dontstumlerini ¢dziim ydntemlerinde kullanabilir.

Uyumlu kesirli diferansiyel denklemleri sub-equation yéntemiyle ¢ozebilir. .

Uyumlu kesirli diferansiyel denklemlerin ¢éziimiinde tanh yéntemini uygulayabilir.

Ustel-fonksiyon yéntemiyle uyumlu kesirli diferansiyel denklemlerin tam ¢oziimlerini elde edebilir.

. Yardima denklem yontemini kullanarak kesirli diferansiyel denklemleri ¢ozebilir. .

Uyumlu kesirli diferansiyel denklemlerle ilgili glincel arastirmalari ve literatiiri takip edebilir ve yorumlayabilir.
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Haftalik icerikler

Sira Hazirlik Bilgileri Laboratuvar Ogretim Metodlar Teorik Uygulama
1 Budersicin 6grencilerin Analiz I-IV, Lineer Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem  Kesirli Kesirli

Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden ¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir. diferansiyel diferansiyel
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip Ogrenciler derslerde 6nce temel kavramlari  denklemlere  denklemlere
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan giris, tarihsel  giris, tarihsel
ve integral hesaplari, matris islemleri ve ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini gelisim ve gelisim ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa temel temel
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla  kavramlar kavramlar
ilgili kavramlarin anlasiimasini ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
kolaylastiracaktir. becerileri desteklenmekte ve arastirma

yonelimleri tesvik edilmektedir.



Sira Hazirhik Bilgileri

2

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oztimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oztimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Laboratuvar Ogretim Metodlan

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylratilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢ozme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde 6nce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Teorik

Kesirli integral
tanimlari, temel
ozellikler

Riemann-
Liouville kesirli
integral ve
tlrev tanimi

Riemann-
Liouville kesirli
tlrevin
ozellikleri ve
ornekler (5)
Caputo kesirli
tlrev tanimi ve
ozellikleri

Caputo kesirli
tlrev tanimi ve
ozellikleri

Grinwald-
Letnikov kesirli
tlrev tanimi

Farkh kesirli
tlrev
tanimlarinin
karsilastiriimasi

Uygulama

Kesirli integral
tanimlari, temel
ozellikler

Riemann-
Liouville kesirli
integral ve
tlrev tanimi

Riemann-—
Liouville kesirli
tlrevin
ozellikleri ve
ornekler (5)
Caputo kesirli
tlrev tanimi ve
ozellikleri

Caputo kesirli
tlrev tanimi ve
ozellikleri

Grinwald-
Letnikov kesirli
tlrev tanimi

Farkh kesirli
tlrev
tanimlarinin
karsilastiriimasi
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Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oztimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Bu ders igin 6grencilerin Analiz -1V, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oztimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

Laboratuvar Ogretim Metodlan

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literattir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literattir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢ozme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde 6nce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Teorik

Kesirli integral
esitsizlikleri ve
temel
teoremler

Lineer kesirli
diferansiyel
denklemler:
giris ve
ornekler

Kesirli
diferansiyel
denklemlerde
baslangic ve
sinir deger
problemleri

Laplace
dontstimindn
kesirli
denklemlerde
kullanimi (giris
diizeyi)

Kesirli
diferansiyel
denklemler icin
temel sayisal
yontemlere

giris

Fiziksel ve
muhendislik

Uygulama

Kesirli integral
esitsizlikleri ve
temel
teoremler

Lineer kesirli
diferansiyel
denklemler:
giris ve
ornekler

Kesirli
diferansiyel
denklemlerde
baslangic ve
sinir deger
problemleri

Laplace
donisiminin
kesirli
denklemlerde
kullanimi (giris
dlzeyi)

Kesirli
diferansiyel
denklemler icin
temel sayisal
yontemlere

giris

Fiziksel ve
muhendislik

uygulamalarina uygulamalarina

basit ornekler

basit ornekler
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14 Bu ders icin 6grencilerin Analiz I-IV, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oziimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

15 Buders icin 6grencilerin Analiz I-IV, Lineer
Cebir ve Diferansiyel Denklemler derslerinden
edindikleri temel matematiksel bilgiye sahip
olmalari beklenmektedir. Fonksiyonlar, tiirev
ve integral hesaplari, matris islemleri ve
diferansiyel denklem ¢oztimleri konularina
hakimiyet, kesirli diferansiyel denklemlerle
ilgili kavramlarin anlasiimasini
kolaylastiracaktir.

is Yikleri

Aktiviteler

Vize

Derse Katihm

Odev

Ders Oncesi Bireysel Calisma
Ders Sonrasi Bireysel Calisma
Ara Sinav Hazirhk

Final Sinavi Hazirlik

Teorik Ders Anlatim

Problem Cozme

Degerlendirme

Aktiviteler
Ara Sinav

Final

Laboratuvar Ogretim Metodlan

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Ders, teorik anlatim ve uygulamali problem
¢dzme yontemleriyle ylritilmektedir.
Ogrenciler derslerde énce temel kavramlari
ogretim Uyesinden 6grenmekte, ardindan
ornekler ve sinif ici tartismalarla bilgilerini
pekistirmektedir. Bireysel 6devler, kisa
projeler ve literatiir incelemeleri araciligiyla
ogrencilerin kendi baslarina 6grenme
becerileri desteklenmekte ve arastirma
yonelimleri tesvik edilmektedir.

Teorik Uygulama

Genel tekrar ve Genel tekrar ve
degerlendirme degerlendirme

Genel tekrar ve Genel tekrar ve
degerlendirme degerlendirme

Sayisi Siiresi (saat)
1 1,00
14 4,00
4 3,00
14 2,00
14 2,00
2 4,00
1 1,00
4 4,00
4 4,00

Agirhgr (%)
40,00
60,00

Matematik Ana Bilim Dali / MATEMATIK ( YUKSEK LISANS - TEZLi ) X Ogrenme Ciktisi iliskisi

P.C.1 P.C.2 P.C.3 P.C.4 P.C.5 P.C.6 P.C.7 P.C.8 P.C.9 P.C. 10 P.C.11 P.C. 12 P.C.13 P.C. 14 P.C. 15 P.C.16 P.C.17 P.C.18

6.c.13 2 1 2 1
6.c.2 3 3 2 2
6.c.3 3 3 2 2
0.C.43 3 2 2
0.C.53 3 2 2
0.C.63 3 2 2
0¢C.73 3 2 2

1



P.C.1 P.C.2 P.C.3 P.C.4 P.C.5 P.C.6 P.C.7 P.C.8 P.C.9 P.C.10 P.C.11 P.C. 12 P.C.13 P.C.14 P.C. 15 P.C.16 P.C.17 P.C.18

6.c.8 2 3 3 2 2 2
6.c.92 3 3 2 2 2
Tablo

P.C. 1: Analiz, Uygulamall matematigin, Geometri ve Cebirin bazi alt toerileri hakkindaki temel teoremleri yeni problemlere uygulayabilir.
P.C.2: programciktisi 2

P.C.3: Matematik, fen bilimleri ve kendi dallari ile ilgili konularda yeterli alt yapiya sahiptir ve bu alanlardaki teorik ve uygulamali bilgileri
jmatematik problemlerin ¢dztmleriigin kullanir.

P.C. 4: Bilimsel, matematiksel diisiinme yetenegdi kazanabilme ve ilgili alanlarda bu bilgiyi kullanabilme.
P.C.5: Bilimsel, matematiksel diistinme yetenegdi kazanabilme ve ilgili alanlarda bu bilgiyi kullanabilme.

P.C. 6: Temel matematiksel beceriler (problem ¢6zme, akil yritme, iliskilendirme, genelleme) ve bu becerilere dayali yetenekler edinebilme.
(Rasyonel diistinme teknigi kazandirabilme)

P.C. 7: Bilim ve teknolojideki gelismeleri izieme ve kendini strekli yenileme becerisi kazanabilme.

P.C. 8: Bilgiye erisebilme ve bu amacla kaynak arastirmasi yapabilme, veri tabanlarini ve diger bilgi kaynaklarini kullanabilme becerisine sahip
olabilme.

P.C.9: Calisma hayatinda etik sorumluluklarin gereklerini yerine getirebilme.
P.C. 10:  Bilim tarihi ve bilimsel bilginin tretimiyle ilgili bilgi edinebilme.
P.C. 11:  Elestirel ve yaraticl diisinmenin ve problem ¢ézme becerilerinin gelisimi icin uygun yontem ve tekniklerle etkinlikler diizenleyebilme.
P.C. 12: Calisma hayati ve sosyal yasam ile ilgili konularda bireysel ve takim ¢alismalari yapabilme.
P.C. 13: Alaniile ilgili konularda distincelerini ve konulara iliskin ¢6ziim 6nerilerini yazili ve s6zIU olarak aktarabilme.
P.C. 14: Matematiksel bilgi birikimlerini teknolojide kullanabilme.
P.C. 15: Alanindaki bilgileri izleyebilecek ve meslektaslari ile iletisim kurabilecek dlizeyde bir yabanci dili gelistirebilme.
P.C. 16 :  Gergek diinya problemlerinde Matematiksel prensipleri uygulayabilme.
P.C. 17 :  Farkl disiplinlerin yaklasim ve bilgilerini Matematikte kullanabilme.

P.C. 18: Matematik alanindaki bir problemi, bagimsiz olarak kurgulayabilme, ¢6ziim yéntemi gelistirebilme, ¢dzebilme, sonuclari degerlendirebilme
ve gerektiginde uygulayabilme.

0.C. 1:  Riemann-Liouville ve Caputo kesirli tiirev tanimlarini yazabilir

0.C.2: Riemann-Liouville, Caputo ve uyumlu kesirli tiirev tanimlarini karsilastirabilir.

0.C.3:  Uyumlu kesirli tiirev ve integral kavramlarini tanimlayabilir ve temel 6zelliklerini aciklayabilir.
0.C.4:  Uyumlu kesirli kuvvet serisi aclimlarini ve Laplace déniistimlerini ¢coziim yontemlerinde kullanabilir.
0.C.5:  Uyumlu kesirli diferansiyel denklemleri sub-equation yéntemiyle cézebilir. .

0.C.6:  Uyumlu kesirli diferansiyel denklemlerin ¢éziimiinde tanh yéntemini uygulayabilir.

0.C.7:  Ustel-fonksiyon yontemiyle uyumlu kesirli diferansiyel denklemlerin tam coziimlerini elde edebilir.
0.C.8:  Yardima denklem yéntemini kullanarak kesirli diferansiyel denklemleri cozebilir. .

0.C.9:  Uyumlu kesirli diferansiyel denklemlerle ilgili giincel arastirmalari ve literatiirii takip edebilir ve yorumlayabilir.
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