2.3 Diger Bazi1 Yaklasimlar:

Diferensiyel ve integral kavramlarinin genellestirilmesi igin, diger yak-
lagimlar arasinda, biz M.Caputo tarafindan verilen yaklagimi ve genellesmis
fonksiyonlara dayanan yaklagimi dikkate alacagiz. Ciinkii, bu yaklagim-
lar uygulamali problemlerin ¢oziimlerinde daha kullanighdir.

2.3.1 Caputo Kesirli Tiirevi:

Riemann-Liouville kesirli tiirev tanimi, integral ve uygulamali matem-
atigin uygulamalarinda ¢ok biiyiik bir rol oynamigtir.

Riemann-Liouville yaklagimiyla, ¢ = a noktasindaki Riemann-Liouville
kesirli tiirevinin limit degerlerini baslangic kosullar1 olusturmaktadir.Ornegin

lim [, D~ f(1)] = by

lm [LDF 2/ (1)] = b

lim [, D§ " /(1)) = b,

burada by (k= 1,2,...,n) lar verilen sabitlerdir.

Kesirli diferensiyel tekniginde, baglangi¢ kosullarini fiziksel durum-
lara en uygun sekilde veren Caputo olmustur.

Caputo’nun tanimi
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ile verilir. Caputo yaklagiminin en temel avantaji, Caputo kesirli tiirev-
lerinin tamsay1 basamaktan diferensiyel denklemlerinkiyle aym formda
baglangic kosullarina sahip olmasidir.

Riemann-Liouville kesirli tiirev ve Caputo kesirli tiirevi arasinda bazi
farkliliklar vardir. Riemann-Liouville kesirli tiirevinin Laplace doniigiimiiniin
formiilii,
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Caputo tiirevinin Laplace doniigiimii ise
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dir. Buradan da goriilmektedir ki Riemann-Liouville kesirli tiirevinin
Laplace doniistimii baglangic kosullarinin kullanimina izin vermektedir
ki bu da problemin fiziksel yorumunu saglamaktadir. Aksine, Caputo
tiirevinin Laplace doniigiimii bilinen fiziksel yorumu ile klasik tamsayi
basamaktan tiirevlerin baglangic kosullarinin kullanimina izin vermekte-
dir.

Rieman-Liouville tanimi ve Caputo tanimi arasindaki diger bir 6nemli
fark ise, sabitin Caputo tiirevinin sifir olmasina karsin C' sabitinin Riemann-
Liouville kesirli tiirevinin alt terminal noktasi olan a daki sonlu degerinin
sifira egit olmasidir.

Riemann-Liouville ve Caputo yaklagimlar: arasindaki diger bir 6nemli
fark ise, Caputo tiirevi igin

SO DI f() =5 Dyt f(t) L, (m=0,1,2,..; n—1<a<n)
olmasina karsin
oD DY F(1) =0 DX F(1) ,(m=0,1,2,.;n—1<a<n)

olmasidir.
Bu formiillerdeki diferensiyel operatorlerinin yer degistirebilmesi bazi
kosullar altinda miimkiin olmaktadir.

JDP D () =Dy QD f (1) =4 D f(2)
f#(0)=0, s=n,n+1,...m (m=0,1,2,.;, n—1<a<n)

D (D7 f() = o DY (o DY () =a D f(2)
& 0)=0, s=0,1,...mn—1 (m=0,1,2,..; n—1<a<n)
Buradan da goriillmektedir ki Riemann-Liouville yaklagiminin aksine,

Caputo tiirevinde f®(0) (s = 0,1,...,n — 1) degerlerinde herhangi bir
kisitlama yoktur.
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