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Ozet: Bu ¢alismada, kesir dereceli Dadras-Momeni sisteminin simiilasyonu yapildi. Kesir dereceli bir sistem, tam
sayil bir sistemin tiirev ve integral derecesinin kesirli alimarak ¢alisildigi bir sistemdir. Kesir dereceli bir kaotik
sistem, tam sayili dereceli Kaotik bir sistem gibi kaos olusturulabilir. Dadras-Momeni sisteminin tam sayuli
dereceleri baz almarak kesir dereceli Dadras-Momeni sistemi olusturuldu ve olusan bu sistemin faz diyagrami
cizildi. Faz diyagramimin ¢izilmesiyle bu sistemde kaosun varligi gozlemlendi. Sistemin kesirli derecesi kaotik
davrams sergilemeyene kadar diisiiriildii ve boylece sistemin karsiligi en kiigiik kesir derece bulunuldu.

Abstract: In this study, the fractional order model of Dadras-Momeni system simulated. A Fractional order system
is that calculating integer order of integral and derivation of system with fractional one. Chaotic behaviors can
be found in fractional order systems similar to integer order system can be generated. Dadras-Momeni is a chaotic
system, which was obtained by obtaining the model of the fractional integral corresponding to the integer value.
Chaos was observed by the phase diagrams were drawn. Until no chaotic behaviors are found in this
fractionalorder system, the number of multi-scroll chaotic attractors is decreasing with the reducing of system
order.

1. Giris

Kesirli hesaplama iginde tuirev veya integral bulunduran sistemlerin derecelerinin tam say1 yerine kesirli olarak
alinarak hesaplama yapilan yontemdir. Kesir dereceli hesaplama, elektromanyetik dalgalar [1], robotik
uygulamalar: [2], filtre tasarimlar1 [3-4], biyomuhendislik, fizik, kontrol sistemi, sinyal igleme, kimya, kaos
teorisi, biyoloji ve fizyoloji [5] gibi birgok farkli bilim dallarindaki daha tutarli sonuglar verdigi i¢in bu alanlarda
caligan arastirmacilar kesirli hesaplama yontemime yonelmistir.

Kaos kelimesi temel manada bir diizensizlik halini ifade etmekte kullanilir. Bilimde ise dogrusal bir karakteristik
sergilemeyen sistemlere kaotik sistemler denir. Kaos teorisi temel olarak baglangi¢ kosullarina kars1 ¢ok yiiksek
hassaslik iceren dinamik sistemleri kapsar [6]. Bu kesir dereceli sistemlerden bazilari; Lii sistemi [7] ,Chen sistemi
[8],Chua sistemi [9], Liu [10] ve Réssler [11] gibi sistemlerdir. Kaotik sistemler de ayrica bilgi islem, hesaplama,
telekomunikasyon, muhendislik gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada daha 6nce kullanilan 6rnekleme yontemlerinden farkli olarak Labview ortaminda Dadras-Momeni
sisteminin kesir dereceli analizi yapilmistir.

2. Kesir Dereceli Hesaplama

Kesir dereceli integral ve tlrev igin birkag¢ temel tanim vardir. Bunlarin arasinda en popiiler olanlardan bir tanesi
Riemann-Liouville (RL) tanimidir [12-13]. Riemann-Liouville (RL) denklemi n — 1 < a < n sartin1 saglayan
denklem (1)’de belirtilmistir. I'() gamma fonksiyonudur. Denklem (1)’ de verilen a ve t islemin sinirlarim
belirtmektedir ve sistemin derecesini belirten bir reel say1 olan «ise temel operatér olan ,D¥’yi ; R(a) >
0 durumunda tlrev operatoriine (d*/dt*), R(a) < 0 durumunda integral operatdriine (fat(dt)_“ ) gevirir. a =1

durumunda ise temel operatdr olan ,D#’yi 1 degerine esitler ve bdylece tam say1 dereceli bir sitem olmus olur.

a =_1 aNt ot _ @
DEfF(D) = r(n-a) (dt) Ja (t-T)a-n+1 de @

Riemann-Liouville ‘nin kesir dereceli operatoriiniin Laplace dontisiimii yapildiktan sonra baglangi¢ kosullart sifir
olarak alinildiginda formiil L[D*f(t)] = s*F(s) seklinde sadelesir.

Bundan dolay1 kesir dereceli integral operatoriiniin derecesi olan “a ” ile birlikte f(t) ‘nin Laplace doniigimii,
frekans domeninde transfer fonksiyonu olarak F(s) = 1/s% seklinde tamimlanir.
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Bu ¢aligmada kesir dereceli integralin derecesini hesaplamak i¢in tam sayili yaklagim yontemi kullanilmigtir. Tam
sayili yaklasim yontemi, kesirli derecenin yaklasik olarak tam sayili transfer fonksiyonu elde edilerek olusturulan
bir yontemdir [14].

3. Kesir Dereceli Dadras-Momeni Sistemi

Sara Dadras ve Hamid Reza Momeni tarafindan Dadras-Momeni sistemi tasarlanmistir [15]. Denklemde klasik
olan turevi kesir dereceli tlrev ile degistirirsek denklem (2) deki gibi kesir dereceli bir sistem elde ederiz.

a1 4oz a%s
dtal:y—ax+byz,dt—az=cy—x2+2, mzdxy—hz )

Bu sistemde X, y, z durum degiskenleri ve a, b, ¢, d, h ise sistem parametreleridir. Bu denklemlerde 0 < ay a5, a3
<1 kesirli dereceyi ifade etmektedir. Sistemin yoriingesinin 2 boyutlu geometrik ¢izimi sekil 1. de verilmistir.

n

@ © )

Sekil 1. Denklem (2)’de bulunan sistemin o =0.9 kesir derecesi ile x-y (a), X-z (b), y-z(c) duzlemi faz gizimi.

Bu sistem (2)’ de ki parametrelerin degistirilmesiyle iki, ti¢ veya dort kivrimli kaotik davranisg gdzlemlenebilir.
Bu ¢alismada 4 kivriml kaotik davranig gosteren parametreler secilmistir. Sistem, a=3, b=2.7, ¢=3.9, d=2 ve h=9
parametreleri ve o =0.9 kesir derecesi ile dort kivrimli kaotik 6zellik gostermektedir.
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Sekil 2. Denklem (2)’de bulunan sistemin o =0.80 (), « =0.75 (b), & =0.70(c), & =0.68(d) ,a =0.65(e) kesir
derecesi ile x-y duzlemi faz gizimleri.

Sistemin kesir derecesi a =0.9’dan daha kiigiik olarak sirasiyla biiylikten kii¢ige dogru o =0.8, a =0.75, a =0.70
gibi secildiginde sistem kaotik 6zelligini yitirmeye basladig1 gozlemlenmistir. Bundan dolayi kesir dereceli olarak,
sistemin en verimli sekilde kaotik davranig gdstermesini saglayan en kiiglk kesirli derece o =0.9’dur.
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Sekil 3. Dadras-momeni sistemi kesir dereceli Labview modeli.

4. Sonug

Kesir dereceli sistemlerin uygulamalarinin yapilmasi igin bazi farkli programlama yazilimlar: bulunmaktadir. Bu
caligmada bunlardan farkli olarak Labview ortaminda simiilasyonu yapildi ve kesir dereceli Dadras-Momeni
sisteminin kesirli derece ile kaotik 6zelligi gosterdigi saptandi. Kesir dereceli Dadras-Momeni sisteminin derecesi
kademeli olarak disiiriilerek farkli degerdeki derecelerin nasil bir kaotik davranis sergiledigi gozlemlendi.
Sistemde kesirli derecenin belli bir degerden sonra kaotik davranis yaratmadig1 gézlemlendi.
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