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Abstract

The purpose of this thesis is to introduce a new method using artificial neural networks for same
of'to the approximation solutions of fractional differential equations with the use fractional polyno-
mial and fractional derivative. Classical polynomials such as Legendre, Lagrange and Chebyshev
have played a very important role in solving the problems of classical differential equations. These
polynomials have correct powers. The fractional derivative of these polynomials is a function of
fractional powers. This feature will reduce the error by increasing the number of polynomials. One
of the effective methods for solving the problems of fractional calculus is the use of base functions
as @, = > " c;x*®. For this purpose, in this thesis, polynomials are based on the approximation
of the fractional differential equations with the artificial neural networks. First, we use classical
polynomials as the base with a caputo-fabrizio derivative and then use fractional polynomials for
the base with a caputo derivative artificial neural networks. Finally, the numerical simulation of
the efficiency of the method is shown.

Keywords: Artificial Neural Network, Fractional Differentional Equations, Fractional Poly-

nomial, Caputo Derivative, Caputo-Fabrizio Derivativ.



& b3S
. ] 2
Shahrood University of Technology

Faculty Of Mathematical Sciences

MSc Thesis in: Numerical Analysis

Solving a class of fractional differentional
equations using optimization technique
based on artificial neural network training

By: Elham Shokri

Supervisor

Dr. Mehdi Ghovatmand

Adyvisor

Dr. Hojjat Ahsani tehrani

January 2018



	فهرست تصاویر
	فهرست جداول
	مروری برحسابان کسری
	مقدمه
	توابع پرکاربرد در حسابان کسری
	انواع مشتق و انتگرال کسری
	مشتق و انتگرال کسری گرانوالد-لتنیکوف
	مشتق و انتگرال کسری ریمن-لیوویل
	مشتق و انتگرال کسری کاپوتو
	مشتق و انتگرال کسری کاپوتو-فابریسیو
	مشتق و انتگرال کسری ژومقی

	مثال‌های عددی

	شبکه عصبی مصنوعی
	تاریخچه تکامل شبکه عصبی
	مقدمه‌ای بر شبکه‌های عصبی
	چرا از شبکه‌های عصبی استفاده می‌کنیم؟
	شبکه‌های عصبی بیولوژیکی
	شبکه‌های عصبی مصنوعی
	شبکه‌های عصبی پیشخور
	شبکه‌های عصبی بازگشتی

	توابع فعال سازی

	حل معادلات دیفرانسیل کسری با شبکه‌‌ها‌ی ‌عصبی و مشتق کاپوتو-فابریسیو 
	مقدمه
	مشتق کسری کاپوتو- فابریسیو
	چندجمله‌ای‌‌های لژاندر
	خواص چند‌جمله‌ای‌های لژاندر

	حل معادلات دیفرانسیل کسری به کمک شبکه عصبی مصنوعی 
	محاسبه جواب تقریبی

	پیاده سازی روش
	مثال‌های عددی

	حل معادلات دیفرانسیل کسری با شبکه عصبی و چند‌جمله‌ای‌های کسری 
	مقدمه
	حل معادلات کسری با استفاده از چند‌جمله‌‌ای‌های کسری
	چند‌جمله‌ای‌های لاگرانژ مرتبه کسری
	چند‌جمله‌ای‌های لژاندر مرتبه کسری
	چند‌جمله‌ای‌های چبیشف مرتبه کسری

	مشتق کسری کاپوتو
	پیاده سازی روش
	مثال‌های عددی
	نتیجه گیری و پیشنهادات

	مراجع
	واژه‌نامه فارسی به انگلیسی
	واژه‌نامه انگلیسی به فارسی

