HAVACILIK VE UZAY MUHENDISLIiGI
DERS ICERIKLERI

0. YARIYIL
OD 100 HAZIRLIK iNGILIiZCE

Ogrencilerin temel diizeyde gereksinim duyacaklar1 kelime ve dil bilgisi kurallarindan olusan bir program
izlenecektir.

. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
OD 113 TURK DILI I

Dilin tanimi, 6zellikleri, dil-ulus-dil-diisiince ve dil-kiltiir iliskisi, Yeryiiziindeki diller, Tiirk dilinin diger
diller arasindaki yeri ve tarihsel gelisimi, Atatiirk'iin dil devrimi, anlayisi, caligmalari, Tiirkgede sesler, Tiirk
dilinin ses Ozellikleri, ses olaylari, Yazim kurallar1 ve uygulamasi, Noktalama isaretleri ve uygulamasi,
Sozciik bilgisi, Tiirkgenin s6z varligi.

TM 101 FiZiK 1

Vektorler, Fizikteki temel biiyiikliikler ve birim sistemleri, Tek ve iki boyutta hareket, Kuvvet, is-Enerji
korunumu yasalari, Potansiyel Enerji, Dairesel hareket, Yuvarlanma hareketi ve agisal momentum, Dogrusal
momentum ve ¢arpigsmalar, Statik denge, Evrensel ¢ekim yasasi.

TM 107 GENEL KiMYA

Temel kimya kavramlari, hesaplamalar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkiler, Maddenin gaz hali, Kimyasal
reaksiyonlar, Kimyasal baglar, Bilesik tiirleri ve davraniglar1.

TM 105 MATEMATIK I

Fonksiyonlar, Baz1 6zel fonksiyonlar, Fonksiyonlarda limit ve siireklilik, Tiirev, Tiirev alma teknikleri,
Tiirevin ¢esitli uygulamalari, Fonksiyonlarin degisimlerinin incelenmesi, Maksimum ve Minimum
problemleri, Rolle ve Ortalama Deger teoremleri, Belirsiz sekiller, Parametrik denklemler, Kutupsal
koordinatlar, integral.

OD 117 iLERI INGILIiZCE 1

Elestirel diisiinme ilkesi de gz 6niinde bulundurularak akademik diizeyde Ingilizce okuma becerisi
kazandiracak her tiirden igerik.

AE 101 HAVACILIK MUHENDISLiIGINE GiRi$

Diinya’da ve Tirkiye’de havaciligin gelisimi, Aerostatik: manometreler, atmosfer, aerostatik tasima, Ugagin
ve helikopterin genel tanitimi, ugak ve helikopter tipleri, U¢agin ve helikopterin ana elemanlar1, Ugaga ve
helikoptere etki eden kuvvetler, Aerodinamik tasima ve siiriikleme kuvvetleri, Kanat, govde, kuyruk
yiizeyleri, kumanda yiizeyleri, gii¢ grubu, rotor, pervane, inis takimlari, Ugagin sistemleri: aviyonik,
basinglandirma, havalandirma, 1sitma, Insansiz Hava Araglari, sicak hava balonlar1 gibi hava araclar:.



AE 103 BILGISAYAR DESTEKLI MUHENDISLIK CiziMi 1

Bloklar ve kiitiiphane olusturma, Bloks, Minsert, Insert ve Wblocks komutlar1 ve uygulamalari, Izometrik ve
ii¢ boyutlu gizimler, izometrik elips ¢izimleri, Perspektiften goriiniis gikartma ve goriiniisten perspektif ¢izme
uygulamalari, Tel kafes modelleme sistemi, Ug boyutlu gizimlerde goriiniim alanlarmin kullanilmasi, Yiizey
modellemeye giris.

1. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
OD 118 ILERI INGILIZCE 11

Baglaclar, Edatlar, Zarflar, Farkli ciimle yapilari, Farkli ifade sekilleri, Pasif yapilar.
AE 102 UZAY MUHENDISLiGIiNE GiRi$

Uzaya genel bakis, genel Astronomi ve Astrofizik bilgisi, Uzaydaki yapilar, Genel gorelilik teorisine giris,
Astrodinamik, yoriinge mekanigi, uydular, roketler, uzay mekikleri, Uzayda itki, Uzay robotigi, Uzay
gorevleri, Uzayda iletisim, Uzay araglar1 ve malzemeleri.

AE 104 BILGISAYAR DESTEKLi MUHENDISLIiK CiziMi 11

Makine parcalarmnin bilgisayar ortaminda tasarimi ve modellenmesi ile alakali tekniklerin ve giincel
yazilimlarda kullanilan yontemlerin 6gretilmesi ana igerigi olusturur.

AE 106 STATIK

Genel prensipler, Temel kavramlar, SI birimleri, Newton nanunlari, Kuvvet vektorleri, Skaler ve vektorler,
Vektor islemleri, Kartezyen vektorler, Kuvvet bilesenleri, Moment kavrami, Kuvvet ¢ifti, Esdeger sistemler,
Rijit cisimlerin dengesi, Serbest cisim diyagramlari, Denge denklemleri, Siirtinme, Tasiyic1 sistemler,
Mesnetler ve mesnet tepkileri, Kafes sistemler, Diigiim noktalar1 yontemi, Atalet momenti, Paralel eksen
teoremi, Agirlik ve kiitle merkezi, Bilesik sekillerin atalet momenti. Tasiyici sistemlerde i¢ kuvvetler, Kesme
kuvveti ve egilme momenti.

AE 108 BILGISAYAR PROGRAMLAMA

Akis diyagramlari, C++ dili operatdrleri, Akis kontrol deyimleri ve dongiileri, Fonksiyon ve sinif mantigi,
Nesneye dayali programlama terimleri ve temelleri, Dosyalama mantig1 ve dosya erisimi, Matris, Arama ve
siralama algoritmalart.

OD 114 TURK DIiLi IT

Sozciik ve sozctlikte anlam, deyimler, ikilemeler, terimler, Dil yanliglari (s6zciigiin yapisi ve anlamiyla ilgili
yanliglar), Anlatim bozukluklari, Yazili anlatim tiirleri, Teblig, tutanak, rapor drnekleri, Dilekge, is mektubu
ve 6z gecmis Ornekleri, S6zIi anlatim tiirleri; tartigma, seminer, panel, miinazara.

TM 102 FiZiK 11

Elektrik yiikleri, Elektrik alanlari, Elektriksel potansiyel, Kondansatérler, Akim ve direng, Dogru akim
devreleri, Manyetik alanlar, Manyetik alan kaynaklar1, Indiiktans, Alternatif akim devreleri, Elektromanyetik
dalga denklemleri.



TM 106 MATEMATIK II

Diziler ve dizilerde yakimsaklik, Seriler ve uygulamalari, U¢ boyutlu analitik geometri, Vektdrler, Cok
degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik, Tiirev, Dogrusal yakinlastirmalar, Gradyanlar ve dogrultu
tiirevleri, Kisith tanim bolgesi olan fonksiyonlarda ug degerler, Lagranj carpanlari, Cift Katl integraller, Ug
katl integraller.

1. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
TM 201 DIFERANSIYEL DENKLEMLER

Diferansiyel denklem ve ¢6ziim kavrami, Birinci mertebeden diferansiyel denklemler ve ¢éziim yontemleri,
Lineer diferansiyel denklemler ve lineer diferansiyel denklem sistemleri. Laplace ve ters laplace
dontigtimleri.

AE 201 MUKAVEMET I

Giris, Temel ilkeler ve simflandirma, Mukavemetin dayandigi temeller, I¢ kuvvetler, Mukavemet hipotezleri,
Cubuklarda kesit tesirleri ve diyagramlari, Gerilme sekil degistirme, Gerilme ve sekil degistirme bagintilari
(Hooke kanunlar1), Atalet momenti, Basit mukavemet halleri (eksenel normal kuvvet, kesme kuvveti,
burulma momenti, diiz ve egik, egilme), Elastik egrinin ¢esitli yontemlerle incelenmesi.

AE 203 TERMODINAMIK |

Temel terimler (i¢ enerji, entalpi, 1s1), Enerji analizi, Saf maddelerin 6zellikleri, Termodinamigin birinci
yasasinin kapali sistemlere uygulanmasi, Kontrol hacim sistemlerinde kiitle ve enerji analizi,
Termodinamigin ikinci kanunu, Carnot ¢evrimi, Entropi.

AE 205 MALZEME BiLiMi

Kat1 maddelerin atom yapis1 ve dzellikleri, Orgii yapisi, Bozukluklar, Faz diyagramlari, Malzemelerin
mekanik, elektriksel ve termal dzellikleri, Alagimlar, Uretim ve karakterizasyon teknikleri.

AE 207 TEMEL ELEKTRIK VE ELEKTRONIK

Olgii aletleri, Osiloskop, Direngler, kondansatérler ve bobinler, Alternatif akimda direng, bobin, kondansatér,
Yar iletken devre elemanlari, diyotlar, Transistorler, Temel transistorlii devrelerin incelenmesi, Tristor,
triyak ve diyak, Operasyon amplifikatorler, Zamanlayici entegreler, Cesitli elektronik devrelerin incelenmesi,
Elektronik baski devre tasarimi, Elektronik devre uygulamalari (transistor, triyak ve OPAMP devre
uygulamalar).

AE 209 DINAMIK

Dinamigin tanimi ve prensipleri, Maddesel noktanin kinematigi, Maddesel noktanin dogrusal hareketi,
Uzayda egrisel hareket, Diizlemde egrisel hareket, Dik koordinatlar, Normal ve tegetsel koordinatlar,
Kutupsal koordinatlar. Bagil hareket, Kinetigin temel kavramlari, Newton’un 2. hareket kanunu, is, giic ve
enerji, Impuls ve momentum.

AE 211 MESLEKI INGILIZCE 1

Ogrenciyi Havacilik ve Uzay ile ilgili kamuya acik Akademik Dergiler ile tanistirmak, Secilen bir bilimsel
ya da teknik yaymin smifta okunmasi, g¢evirisi, analizi ve smif i¢i sunumu, Secilen makalenin Siif
Tartigmasi, Ornek makale yazimi ve sunum.



IV. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
AE 202 MUKAVEMET II

Birlesik mukavemet halleri, Gerilme doniigiimleri, Sekil degistirme dontigiimleri, Gogme kriterleri, Kirig ve
saftlarin tasarimi, Kiris ve saftlarin ¢okmesi, Burkulma, Enerji metodlart.

AE 204 TERMODINAMIK 11

Ekserji, Tersinmezlik, Ikinci yasa verimliligi, Giic ve sogutma cevrimleri, Buhar ve kombine buhar
cevrimleri, Klima, Maxwell iligkileri, Clapeyron denklemi.

AE 206 AKISKANLAR MEKANIGI |

Akiskanlar Mekaniginin Tarihgesi, Akiskanmn Ozellikleri, Akiskan Statigi, Akisin Temelleri, Tek Boyutlu
Akis, Viskoz Akiskan Akisi, Borulardaki Akis, Su Kanalindaki Akis.

AE 208 OTOMATIK KONTROL |

Otomatik kontrol sistemlerine giris: otomatik kontroliin kisa tarih¢esi. Kontrol sistemlerinin
siiflandirilmasi, kontrol prensipleri. Geribesleme baglanti diyagrami. Acik dongli ve kapali dongil
sistemleri. Laplace doniisiim yontemi. Laplace doniisiimlerinin 6zellikleri. Blok diyagramlar ve transfer
fonksiyonlar1. Birinci ve ikinci dereceden sistemler. Kontrol sistemlerinin zaman alani analizi: zaman
yanitlari. Sistem tepki 6zelliklerinin kalitesi ve hizi. Kararlilik kavrami: dogrusal geri besleme kontrol
sistemlerinin kararlilik analizi. Routh Hurwitz kararlilik kriteri. K6k yer egrisi yontemi ve prosediirleri.
Kontrol sistemi tasarimi ve analiz drnekleri.

AE 210 MESLEKI INGILIZCE 11
Ilgili okuma ve kelime ¢alismalar1, Dinleme diyaloglari, E-mail, Rapor, Iletisim sekilleri, drnek ve kaliplar1.
TM 202 MUHENDISLIK MATEMATIGI

Vektorler ve vektdr uzaylari, Matrisler ve lineer sistemler, Determinantlar, Ozdegerler ve 6zvektérler,
Karmagik sayilar ve fonksiyonlar, Kompleks integrasyon, Tekillikler ve Rezidii teoremi.

TM 204 SAYISAL ANALIZ

Lineer olmayan esitliklerin ¢oziim ydntemleri, Lineer denklem sistemleri ¢dziim ydntemleri, Interpolasyon,
Sayisal integral hesaplama yontemleri.

V. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
AE 301 AERODINAMIK

Uygulamalarda kullanilan daha karmasik modeller elde edebilmek igin birlestirilebilen gesitli acrodinamik
modeller, Panel ve girdap kafes yontemleri dahil 2-D / 3-D potansiyel akiglar (sikigtirilamaz, siipersonik ...),
gegis etkilerini iceren sinir katman yontemleri ve tiirbiilans, birlestirilmis viskoz-viskoz modeller, 2-D / 3-D
Euler ve Navier-Stokes hesaplamalari, riizgar tiineli testi.



AE 303 UCUS MEKANIGI

Hava araci alt sistemleri, kuvvetler ve momentler: Atmosfer, aerodinamik kuvvetler, tahrik alt sistemi.
Turbojets - Dikey diizlemde Diiz Ugus: Yonetim denklemleri, yatay ugus, tavan, seyir ugusu ve menzili,
maksimum dayaniklilik, Dikey diizlemdeki Diger Uguslar: Kalkis ve inig, tirmanma ugusu, takatsiz ugus,
Yatay diizlemde Doniislii Ugus: Yonetici hareket denklemleri, maksimum yiik faktorii, yalpa agisi, doniis
hiz1 ve doniis yarigapi, Piston-Props - Dikey diizlemde Diiz Ugus: Yo6netici hareket denklemleri, yatay ucus
ve azami irtifa kosullari, en iyi menzil, maksimum dayaniklilik, Turboproblar, turbofanlar, Mach sayisi
gbsterimi, ugus ve manevra, Riizgar ve tiirbiilansin performansa etkileri.

AE 305 HAVACILIK YAPILARI

Esneklik, Sanal is, Enerji ve matris yontemleri, Ince levha teorisi, Yapisal kararsizlik, Stresli yiizey
konstriiksiyon prensipleri, Ince duvarh kirislerde egilme, kayma ve burulma, Ugak elemanlarinin gerilme
analizi.

AE 307 OLCME TEKNIGi

Kalite ve kalite kavrammin gelisimi, Olgme teknikleri, toleranslar ve spesifikasyonlar, Istatistiksel siireg
kontrolii ve kabul &rnekleme planlari, Olgme cihazlarmin genel 6zellikleri, elemanlarinin tanimi, metrik ve
Ingiliz 6l¢ii sistemine gore miithendislikte gesitli biiyiikliikler icin kullanilan dlgme ve kontrol yontemleri,
Olgme hatalar1, geometrik toleranslar ve mastar gesitleri, Kalibrasyon ve detaylar.

AE 309 AKISKANLAR MEKANIGI I1

Siiriiklenme ve kaldirma, Boyut analizi ve benzerlik yasasi, Akis hizinin ve debinin dlgiilmesi, Ideal bir
akiskanin akisi, Sikistirilabilir bir akiskanin akisi, Kararsiz akis, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Akis
gorsellestirme.

AE 311 OTOMATIK KONTROL I

Siirekli zamanda lineer ¢ok degiskenli sistemlerin matematiksel tanimi, Kontrol edilebilirlik,
gozlemlenebilirlik ve kararlilik kavramlari, Bozukluklarin tanimlanmasi, pertiirbasyonlar ve etkileri,
Modelleme bozukluklar1 ve sensor giiriiltilleri, Duyarlilik ve Tamamlayict Duyarhilik fonksiyonlar1 ve
yorumu, Hinfinity ve Dogrusal kuadratik teori kullanarak kontrolor sentezi, Frekans alaninda kontrolor
analizi (Bode, Nyquist ve Nichols ¢izelgeleri), SISO dinamik sistemlerinde Performans Sinirlamalari.

VI. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
AE 302 SIKISTIRILABILIR AERODINAMIK

Sikistirilabilir akigkan dinamiginin temelleri ve dis ve i¢ akiglara uygulanmasi, Yari-tek boyutlu kanal akisi,
genislemeler ve nozul, difiizor ve girislerdeki ¢ok boyutlu akiglarin analizi, Kuvvetler, momentler ve sesalti,
sesiistli, transonik ve hipersonik uguslarda aerodinamik sekillerle etkilesimler sonucu sikistirilabilir akigkan
akisindan kaynaklanan kayiplar, sok dalgalar1 ve girdaplar, Kararsiz sikistirilabilir akista rahatsizlik
davranisu.

AE 304 UCUS KARARLILIGI VE KONTROL

Ugus mekaniginin temel tanimlari, kontrol ve kontrol yiizeyleri, Ugak statik ve dinamik kararlilig1 - kararlilik
tirevleri, Statik eksenel ve lateral kararlilik, Ugaklarin eksenel ve lateral hareket denklemleri, Dogrusal
olmayan dinamik denklemler, Denklemlerin dogrusallastirilmasi, U¢agin transfer fonksiyonu olarak eksenel
ve lateral dinamik gosterimi, Eksenel ve lateral hareket modlari, Hava tasit1 dinamiginin gegis tepkisi, Ugus
kontrol sistemlerinin genel yapisi, Otopilot tipleri ve tasarimlari, Klasik, modern ve saglam kontrol sistemi



tasarim yaklagimlari, Cok dongiilii tasarim teknikleri: i¢ ve dig dongii kavramlari, Ugak dinamiklerinin
simiilasyonu ve analizinde ve ucak otopilotlarinin tasariminda Matlab sayisal yazilim paketi ve simiilasyon
araci Simulink’in kullanimi.

AE 306 DENEYSEL MUHENDISLIK

Laboratuvar deneylerinin, ucu agik problemlere dayali konularda, laboratuvar tekniklerine ve olanaklarina
uygun sekilde tasarlanmasi, Bireysel planlamaya dayali deneylerin gerceklestirilmesi ve deney sonuglarinin
yorumlanmasi.

AE 308 ISI TRANSFERI

Is1 transferinin temelleri, katilarda 1D daimi 1s1 transferi (duvar, silindir, kiire), Katilarda 1s1 {iretimi, Cok
katmanli sistemler, toplu ve toplu olmayan katilarda gecis 1s1 transferi, Konvektif 1s1 transferinin temelleri,
dis ve i¢ zorlanmus konvektif 1s1 transferi.

AE 310 ITKI SISTEMLERINE GIiRiS

Hava solumali (gaz tiirbinleri, ramjetler, kanalli roketler, scramjetler) jet itki sistemlerine giris, itme tahmini,
yanma reaksiyonlari, spesifik yakit tiikketimi ve ¢alisma performansi, Giriglerin aerotermodinamigi, yanma
odalar1, nozullar, kompresorler, tiirbinler.

VII. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
AE 401 UCAK TASARIMI |

On boyutlandirma icin gereksinimlerin formiilasyonu, Tasarim gereksinimlerinin degerlendirilmesi,
Karsilastirilabilir gereksinimlerle ucak dizaym ticari incelemeleri, Ucak konfigiirasyonunun segilmesi, Itki
sisteminin segilmesi, On boyutlandirma ydnteminin uygulanmas.

AE 403 ASTRODINAMIK

Astrodinamigin temelleri, iki cisim problemi, Yoriingesel baslangic-deger ve smir-deger problemleri ve
bunlarin uzay araglari navigasyonunda uygulamalari, Kiiresel mekanik, Kepler problemi, Lambert problemi,
Y oriinge tayini, Coklu-cisim metodu, Gorev planlama, Uzayda navigasyon algoritmalari.

AE 405 ROKETLERDE ITKi

Roket motorunun temelleri, Nozul mekanigi, Is1 transferi, Sogutma, Sivi roket motorlar1 (termodinamik,
ortak yakit kombinasyonlari, motor ¢evrimleri, turbo makine tasarimi), Roketlerin kontrolii, Yoriinge
mekanigi.

OD 411 ATATURK ILKELERI VE INKILAP TARIHI I

Tiirk devrimine yol agan gelismeler, Diinyada demokrasinin geligimi, Osmanli modernlesmesi (Tanzimat
Donemi), Osmanli modernlesmesi (I1. Mesrutiyet Donemi), I. Diinya Savasi oncesindeki gelismeler, 1. Diinya
Savasi ve Sonrasinda Osmanli Devleti, Ulusal direnisin o6rgiitlenmesi, Kongreler ve Misak-1 Milli,
TBMM nin kurulmasi, I¢ isyanlar, Sevr Antlasmasi, Ulusal Kurtulus Savasinin maddi kaynaklari, Ulusal
Kurtulus Savasi ve cepheler, TBMM nin dis iliskileri Cumhuriyet’in ilan1, Tiirk devriminin nitelikleri.



VIII. YARIYIL

ZORUNLU DERSLER
OD 412 ATATURK iLKELERI VE INKILAP TARIHI IT

Kuva-y1 Milliye ve cepheler (Adana, Antep, Marasg, Urfa), Diizenli ordunun kurulmasi ve Bat1 Cephesi,
Sakarya Savasi ve sonuglari, Baskomutanlik Meydan Muharebesi ve Sonuglari, Mudanya Miitarekesi, Lozan
Konferansi, Saltanatin kaldirilmasi, Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin kurulusu, Terakkiperver Cumhuriyet
Firkast ve Serbest Firka, Seyh Sait isyam ve sonuglari, inkilaplar, Tiirk Tarih Kurumu ve Tiirk Dil
Kurumlarmin Kurulmasi, Atatiirk Tlkeleri.

AE 402 UCAK TASARIMI |1

Ugak govdesinin ¢izimi ve dlgeklendirilmesi, Kabin diizeninin tanimlanmasi, Kanat parametrelerinin tanimi,
kanatgiklarin sayisi, boyutu ve konumu, Kaldirma katsayilarinin ve kaldirma kuvvetinin hesaplanmasi, Yatay
ve dikey kuyruklarin tasarimi, Elevator ve kuyruk diimeni tasarimi, Agirlik merkezi konumunun ve ugak
kiitlesinin hesaplanmasi, Agirlik merkezinin konumunun degerlendirilmesi, Kararlilik ve kontrol analizi, Inis
takimlarinin tanimlanmasi ve entegrasyonu, Seyir ugusu polar hesabi, L / D orani, yakit kiitlesi, kalkis kiitlesi,
Hesaplanan parametrelerin degerlendirilmesi, Ugak performans ve isletme maliyetleri, ugaklarin 3’li
panaromik ¢izimi ve sunumu.

AE 404 BITIRME PROJESI

TEKNiIiK SECMELI 1
AE 321 KOMPLEKS FONKSiYONLAR TEORISi

Kompleks sayilar, Kompleks fonksiyonlar, Limit ve Siireklilik, Kompleks tiirev, Cauchy-Riemann esitlikleri,
Analitik fonksiyonlar, Harmonik fonksiyonlar, Elemanter fonksiyonlar, Kompleks integraller, Cauchy
integral teoremi, Liouville teoremi, Cebirin esas teoremi, Maksimum ve minimum modiiliis prensibi,
Argiiment prensibi, Rezidii teoremi, Kompleks seriler, Taylor serileri, Laurent serileri, Sonsuz ¢arpimlar,
Weierstrass teoremleri, Mittag-Leffler teoremi, Ozel fonksiyonlar, Konformal déniisiimler, Mobiiis
doniistimleri, Disk ve diizlem otomorfizmalari.

AE 323 MODELLEME VE SIMULASYONA GIRIS

Fiziksel ve soyut sistemlere Ornekler ve bunlarin matematiksel modelleri, Dinamik sistem modellerinin
dogrusallik ve zamanla degismezlik smiflandirmasi, Dogrusal sistemler i¢in analiz araglari: doniisiim
teknikleri, girig-gikis analizi, blok diyagramlari, frekans tepkisi gosterimi, Kararlilik ve kapali devre sistem
tasarimina giris.

AE 325 MUHENDISLIK SISTEMLERI MODELLEMESI

Miihendislik tasarimi ve uygulanabilir sistemlerin temelleri, Matematiksel yontemler, Temel miihendislik
altyapis1, Sistem modelleme teknikleri, Boyut analizi, Sistem simiilasyonu, Ozel endiistriyel uygulamalar,
Vaka c¢aligmalart.

AE 327 OPTIMIZASYONA GIRIS

Vektor uzaylart ve matrisler, Doniigiimler, Tek degiskenli optimizasyon, Cok degiskenli optimizasyon,
Newton metodu, Conjugate dogrultu metodu, Quazi Newton metodlari, Gradyant yontemi, Afin kiimeler,
Konveks kiimeler, Ayirma teoremleri, Polihedral kiimeler, Konveks fonksiyonlar, Yonlii tiirev,
Subdiferansiyel, Lineer programlama, Lineer olmayan programlama.



AE 329 UZAY FiZiGi

Uzay plazmalar1 ve manyetik alanlar, Giines radyasyonu, atmosferi ve giines riizgarlari, Heliosfer, Yiikli
parcaciklarin manyetik alandaki hareketi, Manyetosfer, radyasyon kemerleri, Iyonosfer ve diinya plazma-
kiiresi, Sok dalgalar1 ve smir tabakalar, Uzayin hiicresel yapisi, Temel manyetohidrodinamik ve uzay
plazmalarindaki uygulamalari, Manyetosferik dinamik, Jeomanyetik riizgarlar, Roket prensipleri, merkezi
alanlarda hareket, Uydu yoriingeleri, Gezegenlerarasi yoriingeler, Uzay araglarmin uzay cevresi ile
etkilesimi.

AE 331 HAVACILIK VE UZAY MALZEMELERIi

Malzemelerde kristal yapilari, Kusurlar, Metallerin dayaniklihgi, Faz diyagramlari, Deformasyon,
Metallerde giliglenme mekanizmalari, Alasimlar, Kompozitler, Tahribatsiz muayene, Metallerin ve
alasimlarin iiretimi ve ikincil iglemler.

TEKNIK SECMELI 11
AE 320 ASTONOMIYE GIRIS

Ciplak goz astronomisi, Temel astronomi konulari, Madde ve enerjinin dogasi, Uzay ve zaman, Giines
sistemi, Diger gezegenli sistemler, Y1ldiz yapisi ve kimyasi, Yildizlarin dogumu ve 6liimii, Beyaz ciiceler,
notron yildizlart ve kara delikler, Galaksiler-aras1 astronomi, Kozmoloji ve erken donemde evren.

AE 322 AViYONIK SISTEMLER

Ucgus Kontrol Sisteminin (UKS (FCS)) elemanlar1 ve konfigiirasyonu, Algilayicilar ve eyleyiciler: cesitleri
ve kullanim alanlar1, Otopilot Sistemi (islevi, ¢aligma prensibi ve kullanimi), Boylamasina ve enlemesine
hareket kontrol sistemleri, Aviyonik sistemlerin siniflandirilmasi, Radyoteknik, Jeoteknik ve astronomik
navigasyon aletler ve sistemler hakkinda temel bilgi, Carpigma Uyarici Sistemi (CAS), Doppler Radarmin
kullamimma dayanan navigasyon sistemler, Atalet Navigasyon Sistemleri (INS), Jirokararlastirilmis
(Gimballed) Ataletsel Seyriisefer Sistemi, Analitik (Strapdown) Ataletsel Seyriisefer Sistemi, Yer Radyo
Navigasyon Sistemleri, Uydu Radyo Navigasyon Sistemlerinin esaslart ve konfigiirasyonu, Kiiresel
Konumlama Sistemi (GPS), GPS sistemindeki hatalar ve giderilme yontemleri, Diferansiyel Kiiresel
Konumlama Sistemi (DGPS).

AE 324 DONER-KANATLI SISTEMLERE GIiRi$

Hover ve eksenel ugus igin rotor aerodinamigi, Momentum teorisi, Blade element teorisi, Blade hareket ve
kontrolii fiziksel konsepti, Hover and yatay ugus, Yiikselen ve algalan ugus, Enerji metodu, Basitlestirilmis
trim analizi, Rotor kuvvet ve momentleri, Kararlilik, kontrol ve titresim, Hover dinamik modlari, Titresim
kontrol yontemleri.

AE 326 ELEKTROKINETIK AKIS TEORISI

TEKNiIK SECMELI 111
AE 328 iLERI DINAMIK

Rijit cisimlerin kinematigi, Donen referans g¢ergeveler ve koordinat doniigiimleri, eylemsizlik dyadiki,
Newton-Euler hareket denklemleri, Konservatif kuvvetler ve potansiyel fonksiyonlar, Genellestirilmis
koordinatlar ve genellestirilmis kuvvetler, Lagrange denklemleri, Holonomik ve holonomik olmayan
kisitlamalar, Lagrange ¢arpanlari, Kane denklemleri, yoriinge ve uzay araci dinamigi.



AE 330 KOMPOZIT MALZEMELER

Kompozitlere genel bakis, Kompozit malzemelere ait genel kavramlar, Kompozitlerde takviye malzemeleri,
Laminalarin makromekanik analizi, Ortotropik malzemelerde diizlem gerilme ve sekil degistirme bagintilar:
ile mithendislik sabitlerinin belirlenmesi, Ortotropik malzemeler igin rijitlik ve esneklik matrisleri, Ortotropik
malzemeler i¢in rijitlik ve esneklik matrisleri, Orthotropik malzemelerin hasar teorileri, Laminalarin
mikromekanik analizi (kiitle ve hacim oranlari, yogunluk, 1s1l genlesme katsayilart), Elastik modullerin
hesaplanmasi, Tabakali laminalarin makromekanik analizi, lamina kodu, Tabakali laminalarin gerilme-sekil
degistirme bagintilari, Tabakali laminalarin esneklik sabitleri, Tabakali laminalarin hasar analizi ve tasarimi.

AE 332 MAKINE OGRENIMi

Makine 6grenimi ile ilgili temel kavramlar ve teknikler, Denetimli 6grenme teknikleri, Konsept ve karar
agaci 6grenimi, Makine 6greniminde Bayesci yaklagim, Evrimsel yaklasim ve genetik programlama, Yapay
sinir aglar1, Destek vektor makineleri ve pekistirici 6grenme, Denetimsiz makine 6grenimi ve kiimeleme.

AE 334 MIKROELEKTROMEKANIK SISTEMLER

Mikroiiretim teknikleri, Mikroiiretim malzemeleri, Mikroyapisal mekanik elemanlar, Mikromekanik
sensorler,  Mikroelektromekanik  aktiiatorler, = Mikromekanik  rezonatorler, = Mikro  akislar,
Mikroelektromekanik modelleme, Mikroelektromekanik uygulamalar.

TEKNIK SECMELI IV
AE 421 HELIKOPTER TEORISi

Helikopterin tarihgesi, Helikopter ugusunun temelleri, Helikopterin elemanlari, Temel hareketler, Dikey
inig/kalkis yapabilen hava araglar1 (VTOL), Rotor aerodinamigine giris, Helikopter manevralart: tirmanma
ve alcalma hareketleri, Dikey hareketi etkileyen faktorler: downwash etkisi, ileri ugus, yana ucus, Pala
hareketi ve analizi, Temel helikopter performansi, Helikopter kavramsal tasarima.

AE 423 MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIiKLERi

AE 425 MEKANIK TITRESIMLER

Bir ve ¢ok serbestlik dereceli sistemler, Dogal frekanslar ve titresim modlari, rezonans, soniimlemenin
etkisi, pratik problemlere uygulamalar ve asir1 titresimleri onleme yontemleri, Lagrange denklemleri.

AE 427 MiKRO VE NANO AKISLI SISTEMLER

Kinematik akis denklemleri, Couette ve Poiseuille akislari, Navier-Stokes denklemleri, Stokes akislari,
Akiskan karnigimlar fizigi ve mikroakigskan taginim denklemleri, Biyomimetik micro ve nano-akish
sistemler, Mikro ve nano-akish sistemlerin iiretim metodlari, Mikro ve nano-akish sistem elemanlari.

TEKNIiK SECMELI V
AE 429 SUREKLI SISTEMLERIN SIMULASYONU




AE 431 UCAK BORDO ALETLERI

Ucak gosterge tipleri, Basing girisleri, Altimetre, Mahmetre, Hava sicaklik gostergesi, Miknatislik,
Cayroskoplar, Suni ufuk, Atalet platformlu seyriisefer sistemi ve referans sistemi.

AE 433 UZAY SISTEMLERI VE ROBOTIGIi

AE 435 YAPAY ZEKAYA GIRIS

Yapay zeka tarihi ve felsefesi, Zeki etmenler, Arama algoritmalari, Oyun problemleri, Yapay sinir aglari,
Genetik algoritmalar, Birinci dereceden mantik ve ¢ikarsama, Prolog programlama dili ve mantiksal
programlama, Yapay zeka uygulamalart.

TEKNIiK SECMELI VI
AE 420 ASTROFIZiGE GIRiS

Boyut ve zaman Olgeklendirmesi, Astrofizigin tarihgesi, Yildizlar, Yildiz yap1 denklemleri, Yildizsal
titresimler, Dejenere madde, Ciftli sistemlerle etkilesim, Yildizlarasi madde, Molekiiler bulutlar, Uzayda toz,
Yiiksek enerji astrofizigi, Galaktik dagilim ve popiilasyon, Kozmik 1sinlar.

AE 422 ASTROFIZiKSEL AKISKAN DINAMIGi

Astrofiziki agidan akigkanlar, Notral akigkanlar, Boltzmann denklemi, Maxwell dagilimi, Akis denklemleri,
Sikistirilamayan ve barotropik akiskanlar, Viskoz akiskanlar, Newton tipi akis, Astrofizikte yigisma diskleri,
Temel disk dinamigi, Gaz dinamigi, Kiiresel y1gisma ve riizgarlar.

AE 424 BATARYA TEKNOLOJILERI

AE 426 COK DEGISKENLi KONTROL SiSTEMLERI

Cok degiskenli lineer sistemlerin matematiksel modellemesi, performans 6zellikleri, sinirlamalari, kutuplar,
sifirlar, Kararlilik, baskinlik ve diyoganellesme, Nyquist ve ters Nyquist egrileri, Cok degiskenli sistemlerde
kontrol edilebilirlik, Gozlenebilirlik ve belirsizlik, Nicel geri besleme teorisi.

AE 428 DINAMIK SISTEMLERIN SIMULASYONU

Dinamik sistem modelleme ve simiilasyon uygulamalari, Kesikli ve siirekli zaman denklemlerinin
¢oziimleri, Matlab'da similasyon programlama.

TEKNIK SECMELI VII
AE 430 DOGRUSAL OLMAYAN KONTROLE GiRi$

Lineer sistemler, Diferansiyel denklemler, Laplace transformasyonu, Kararlilik denklemleri ve transfer
fonksiyonlari, Komut takip sistemi ve tipleri, Roug/Hurwitz, Nyquist kararlilik testi, Bode diyagramlari ve
faz formiilli, Bode integral formiilii, Root Locus teknigi, Durum-uzay teknigi.

AE 432 GUDUM, KONTROL VE SEYRUSEFER SiSTEMLERI

Ara¢ dinamigi, Dogrusal sistem analizleri, Radar sistemleri ve operasyonlari, Doppler etkisi ve Doppler
radar1, Glidiim algoritmasi, Giidiim yasalar1, Kontrol ve temel dogrusal kontrol yasalar1, Transfer fonksiyonu,



Kararlilik, Zaman alan1 karakteristikleri, Dogrusal olmayan kontrol yasalari, Seyriisefer hesaplamalar1 ve
hata modelleme, Ataletsel seyriisefer sistemleri ve yardimcei elemanlar, Entegre ataletsel seyriisefer sistemi,
Ugus kontrolii, Entegre fiize glidiim sistemleri, Kunt seyriisefer ve glidiim yasalart.

AE 434 ROBOTIGE GIRi$

Temel kavramlar, Koordinat sistemleri ve doniisiimler, Kinematik, Parametreler, Konum ve ydnelim
bilgileri, Ydriinge planlama, Ters kinematik ve ters kinematigin bulunma yontemleri, Jacobian ve ters
Jacobian iligki, Robot kontrolii, Sensérler, Programlama.

AE 436 GENEL GORELILIiK TEORISI

Einstein'in genel gorelilik teorisi, Egimli uzayda metrik ve doniisiim kanunlari, Diferansiyel geometri,
Egrilik, Jeodezik sapma, Bianchi 6zdesligi, Kozmolojik sabit, Einstein-Hilbert etkisi, Schwarzchild ¢6ziimii,
Birkhoff teoremi, Kiiresel "yildiz" metrigi, Kara delikler ve Kozmoloji temel ilkeleri, Kerr ve Reissner-
Nordstrom ¢oziimleri.

AE 438 KOROZYON

TEKNIK SECMELI VIII
AE 440 OPTIMAL KONTROLE GiRi$

Optimizasyon probleminin tanimi ve optimal olma kosullarmin tanitimi, Optimizasyon problemlerinin
analitik ve niimerik ¢oziim yontemleri: Gradyent yontemi, Lagrange carpanlart yontemi, Karush-Kuhn-
Tucker kosullar, Dinamik optimizasyon problemi, Varyasyonlar hesabi ve Pontryagin minimum prensibi
kullanimi, Hamiton-Jacobi-Bellmann yaklasimi, Lineer Kuadratik Optimal Kontrol - LQG, LQR, Dinamik
programlama.

AE 442 UCAK SISTEMLERI

Genel ucak yapisi ve kabin i¢i, Yapisal sistemler, Hidrolik sistemler, Pnomatik sistemler, Yakit ve akiskan
sistemleri, Aviyonik sistemler, Gii¢ sistemleri, Havalandirma sistemleri, Ugak sistemlerin bakima.

AE 444 UZAY GOREVLERI, ANALIZ VE DiZAYNI

Kavramsal gérev tasarimi, Ust diizey gorev gereksinimlerini tanimlama, Operasyonel konseptler, Operasyon
analiz ve tasarimlari, Sistem maliyetleri tahmini, Uzay araci tasarimi ve dogrulama.

AE 446 YAPISAL ANALIZ VE TASARIMI

Gerilim tensorii ve Cauchy formiilii, Genellestirilmis Hooke yasasi, Elastik simetri, Euler esitlikleri, Virtiiel
is ve enerji prensipleri, Virtiiel yer degistirme prensibi, Birim Dummy metodlar1, Toplam potansiyel enerji
prensibi, Castigliano teoremleri, Betti ve Maxwell karsilik teoremleri, Ritz metodu, Ritz denklemleri matris
formu, En-kiigiik kareler ve kollokasyon metodlari, Sonlu elemanlar metodu, Yapisal bozulma tiirleri,
Maksimum normal gerilme teorisi, Von Mises kriteri, Hill kriteri, Hoffman kriteri, Kirilma mekanigi, Griffith
deneyi ve formiilii, Gerilim intensite faktorii, Yorgunluk ve 6miir, SN ve Goodman diyagramlari, Gerilim
konsantrasyonlari, Yer-hava-yer ¢evrimi, Miner kurali, Paris yasasi, R etkisi ve Forman yasasi.

AE 448 YAPISAL VE MEKANIK TiTRESIMLER

Mekanik titresim prensipleri, Bir serbestlik dereceli sistemlerin serbest ve soniimlii titresimi, Cok serbestlik
dereceli sistemlerin serbest ve soniimlii titresimi, Zorlanmis titresim, Siirekli sistemlerin titregimi.



