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Normlu Uzaylarda Sayisal Bolgeler
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Onkosullar Yok
Yariyil Guz, Bahar
Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Uzmanlik/Alan Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Elif Demir

Dersi Veren(ler)

Elif Demir

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilere normlu uzaylarda sayisal bélgeler konusundaki
kavramsal ve teorik temeli kazandirmaktir. Ogrenciler, elliptik bélge, spektral
kapsama, sayisal yaricap , normal operatdrler, sayisal sinir, W-bdlge cesitleri,
deger alani, Gershgorin kimeleri ve genellestiriimis bélgeler gibi temel kavramlar
detayh bicimde inceleyeceklerdir. Ders kapsaminda, bu kavramlar hem teorik
analiz hem de uygulamali érnekler araciliiyla ele alinacak; 6grenciler sayisal
bdlgelerin lineer operatdrler zerindeki etkilerini, spektral 6zelliklerle iligkilerini ve
normlu uzaylarda analitik ve geometrik yorumlarini kavrayacaklardir. Bu sayede
Ogrenciler, normlu uzaylarda operatér teorisi ve sayisal analiz alanlarinda saglam
bir kuramsal ve uygulamali temel olusturacak, matematiksel problem ¢6zme
becerilerini ileri dizeye tasiyacaklardir.

Dersin igerigi

Normlu uzaylar ve lineer operatérler; eliptik bdlge; spektral kapsama; sayisal
yaricap; normal operatérler; sayisal sinir; diger W-bdlge tirleri; deger alani;
Gershgorin kimeleri; genellestiriimis bolgeler; cebirsel sayisal alanlar.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Elliptik bdlge ve spektral kapsama kavramlarini anlayarak, uygun drnekler Gzerinde uygulayabileceklerdir.

Sayisal yaricap ve sayisal sinir kavramlarini hesaplayarak, analiz edebileceklerdir.

Normal operatdrlerin sayisal bolgelerle iligkilerini agiklayabileceklerdir.

Cesitli W-bolge tirlerini ve genellestiriimis bdlgeleri taniyabileceklerdir

g~ |fw|mr

Deger alani ve Gershgorin kiimeleri kavramlarina hakim olacaklardir

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta [Konular

On Hazirlk
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Konu Anlatimi: Normlu uzaylar, lineer operatérler tanimi, temel
kavramlarin ve terminolojinin agiklanmasi; dersin kapsami ve
uygulama alanlarinin genel tanitimi.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit normlu uzay 6rnekleri ve lineer
operatorler tzerinde kisa hesaplamalar; 6grencilerin kavramlari
gOrsellestirmesi.

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Sayisal bélgelerin matematikteki 6nemi,
farkli disiplinlerdeki uygulama alanlari ve dégrencilerin gtinlik yasam
veya muhendislik uygulamalariyla iliskilendirmesi.

1. Temel kavramlarin hatirlanmasi:
Normlu uzaylar, lineer operatérler.
Kaynak: [1], 31- 39; 87-96.

2. Sayisal bdlge kavraminin
tanitiimasi Kaynak: Ders Kitabi, 1-2.

Konu Anlatimi: Sayisal bolge kavrami, tanimi ve temel 6zellikleri
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit lineer operatérler igin sayisal
bdlge hesaplamalari; 6grencilerin kavrami uygulamali olarak
g6rmesi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Sayisal bdlge ile operatér spektrumu
arasindaki iligki Gzerine tartisma

1. Temel kavramlarin hatirlanmasi:
Normlu uzaylar, lineer operatérler.
Kaynak: [1], 31- 39; 87-96.

2. Sayisal bdlge kavrami ve
Ozellikleri. Kaynak: Ders Kitabi, 1-3.

Konu Anlatimi: Eliptik bélge kavrami ve temel 6zellikleri

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Basit lineer operatorler icin elliptik
bdlge hesaplamalari; 6grencilerin kavrami uygulamali olarak
gbrmesi.

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Eliptik bélgenin sayisal bélgeyle iligkisi
Uzerine tartisiimasi

Kisa Sinav 1 (15-20 dk.): Ders sonunda, bu derse kadar islenen
konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Bir lineer operatériin 6zdeger ve
6zvektdr kavramlarinin gézden
gecirilmesi. Kaynak: [1], 8-9.

2. Sayisal bolgenin elips ¢ikma
kosulu ve Toplietz-Hausdorff
Teoreminin okunmasi Kaynak: Ders
Kitabi, 3-5.

3. Kisa Sinav 1: (sayisal bdlge
kavrami, Eliptik bélge kavrami)
Kaynak: Ders Kitabi, 1-3; 3-5.

Konu Anlatimi: Spektral kapsama kavrami; operatdr spektrumunun
sayisal bolge ile iligkisi ve temel dzellikleri

Sinif-ici Uygulama (15 dk): Basit lineer operatorler tzerinde
spektral kapsama hesaplamalari ve gérsellestirmeler

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Spektral kapsamanin matematikteki
Onemi, normal operatorlerle iligskisi ve uygulamalardaki yeri Gzerine
tartisma

1. Operatorlerin spektrumu ve
adjoint operatdr kavramlarinin
gbdzden gegcirilmesi Kaynak: [1], 169;
183-185.

2. Spektral kapsama kavrami;
operatér spektrumunun sayisal
bolge ile iligkisi, 6rnek ve ilgili
teoremlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 6-8.

Konu Anlatimi: Sayisal yarigap kavrami, tanimi ve temel 6zellikleri;
sayisal yarigap ile norm arasindaki iligskiler ve érnekler

Sinif-ici Uygulama (15 dk): Basit matrisler ve lineer operatorler igin
sayisal yarigap hesaplamalari

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Sayisal yarigapin analitik ve geometrik
bakis agilariyla 6nemi ve spektral yaricap ile iligkisi Uzerine
degerlendirme Kisa Sinav 2 (15-20 dk.): Ders sonunda, bu derse
kadar islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Operatdr normu kavrami ve temel
Ozelliklerinin gdzden gecirilmesi.
Kaynak: [1], 96-98.

2. Sayisal yarigap kavrami, tanimi ve
temel dzellikleri; sayisal yaricap ile
norm arasindaki iligkiler ve
Orneklerin incelenmesi. Kaynak:
Ders Kitabi, 8-14.

3. Kisa Sinav 2: (spektral kapsama
kavrami, Sayisal yarigap kavrami)
Kaynak: Ders Kitabi, 6-8; 8-14.

Konu Anlatimi: Normal operatérler kavrami, tanimi ve temel
Ozellikleri. normal operatdrler igin spektrum ve sayisal bélge
arasindaki iligkiler

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Normal operatdrlere iligskin drnekler
Uzerinde sayisal bélge ve spektrum karsilastirmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Normal operatérlerin 6zel roli ve sayisal
boélgelerin arasindaki iliskilere dair degerlendirme

1. Normal operat6rlerin tanimi ve
temel dzelliklerinin gézden
geciriimesi. Kaynak: [1], 176-178.

2. Normal operatdrler igin spektrum
ve sayisal bélge arasindaki iligkilerin
incelenmesi. Kaynak: Ders Kitabi,
15-17.
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7 Konu Anlatimi: Sayisal bélgenin sinir noktalarinin 6zelliklerinin 1. Kapanig kavramlarinin
incelenmesi ve sayisal bélgenin kapanis kimesi ile olan iligkilerinin | hatirlanmasi; temel topolojik
incelenmesi kavramlar Uzerine kisa tekrar
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Verilen operatérler igin sayisal sinirin  [Kaynak: [1], 13-14.
belirlenmesi ve geometrik temsilinin tartisiimasi 2. Sayisal bélgenin sinir noktalarinin
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Sayisal sinirin, operator teorisi ve Ozellikleri ve kapanig kimesiyle olan
uygulamali matematik agisindan neden 6nemli oldugu Gzerine fikir |iligkilerin anlagilabilmesi igin gerekli
ahgverisi bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders

Kitabi, 18-20.
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Diger W-bdlge (sayisal bdlgelerin) arastiriimasi 1. Dual uzay ve i¢ ¢arpim
Sinif-i¢i Uygulama (15 dk.): Verilen operatdrler icin farkli W- range |konularinin hatirlanmasi ve
thrlerinin belirlenmesi ve deger alanlarinin hesaplanmasi etkinlestiriimesi. Kaynak: [1], 51-54;
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Farkli W-bdlge tirlerinin operatdr 105.
teorisinde ve uygulamali problemlerde neden 6énemli oldugu tzerine | 2. Diger W-bdlge tirleri ve
tartisma incelemeleri iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
22-24.

10  |Konu Anlatimi: Deger alani kavrami, tanimi ve temel 6zellikleri; son |1. Sonlu boyutlu uzaylar ve Uniter
arastirmalarda deger alaninin ve varyasyonlarinin incelenme operatérlere iliskin 6n bilgilerin
sebepleri; temel 6rnekler ve sinirl boyutlu uzaylardaki uygulamalar |hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit matrisler ve lineer operatérler icin |Kaynak: [1], 4; 181-182.
deger alaninin hesaplanmasi ve grafiksel gésterimi. 2. Sonlu boyutlu uzaylarda deger
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): De@er alaninin analitik ve geometrik bakis |alani kavramina iligkin bilgilerin
acilariyla 6nemi; sinirl boyutlu uzaylarda spektrum ve sayisal bdlge [okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
ile iliskisi Uzerine degerlendirme 109-113.

Kisa Sinav 3 (15-20 dk.): Ders sonunda, bu derse kadar islenen 3. Kisa Sinav 3: (normal operatorler

konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi icin spektrum ve sayisal bélge
arasindaki iligkiler, Sayisal bolgenin
sinir noktalarinin 6zellikleri ve
sayisal bolgenin kapanis kiimesi ile
olan iligkileri, Diger W-bdlgeler)
Kaynak: Ders Kitabi, 15-17; 18-20;
22-24.

11 [Konu Anlatimi: Matrislerin toplaminin sayisal bélgesi kavrami, 1. Sayisal bélge kavraminin
Gershgorin kiimeleri, Gershgorin diskleri ile operatér spektrumu hatirlanmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
arasindaki iligkiler 1-3.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Basit matrisler icin toplamin sayisal 2. Sayisal bélgeyi iceren kiimelerin
bdlgesinin hesaplanmasi belirlenmemesinin motivasyonu ve
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Gershgorin kiimelerinin spektral Gershgorin Teoremi ile baglantisi ile
tahminlerdeki 6nemi ile uygulamalardaki rolli Gizerine dederlendirme |kisimlarin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 113-117.
12 |Konu Anlatimi: Genellestiriimis sayisal bolgeler, farkl operatérlerde [1. Temel kavramlarin hatirlanmasi:

genellestiriimis bdlgelerin tanimi, hesaplanmasi ve 6zellikleri (C-
sayisal bélge, k-sayisal bélge ve F- sayisal bélge)

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Verilen operatorler igin genellestiriimis
sayisal bdlgelerin hesaplanmasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Genellestiriimis bolgelerin lineer
operatdrlerin davraniglarini anlamadaki rolu ve spektral
tahminlerdeki 6nemi Gizerine tartisma

Sayisal bélge tanimi, temel

Ozellikleri ve lineer operatdrlerdeki
6nemi. Kaynak: Ders Kitabi, 1-3.

2. Genellestiriimis sayisal bélgeler C-
sayisal bdlge, k-sayisal bdlge ve f-
sayisal bélge kavramlari, tanimlari,
temel 6zellikleri iceren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
127-133.
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13

Konu Anlatimi: F-sayisal bolgesinin bir genellestiriimesi olan
cebirsel sayisal alanlarin anlatimi ve onun bir varyasyonu olan M-
sayisal bolgelerin incelenmesi

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Verilen lineer operatérler igin cebirsel
sayisal alanlarin ve M-sayisal bdlgelerin hesaplanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Cebirsel sayisal alanlar ve M-sayisal
bblgelerin lineer operatérlerin davraniglarini anlamadaki roll Gzerine
tartisma

Kisa Sinav 4 (15-20 dk.): Ders sonunda, bu derse kadar islenen
konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Temel kavramlarin hatirlanmasi:
Lineer operatorler, sayisal boélge.
Kaynaklar: [1], 87-96. Ders Kitabi
133-134.

2. Konunun incelenmesi: Cebirsel
sayisal alanlarin bir genellestirmesi
olarak M- sayisal bdlgelerin tanimi,
temel 6zellikleri ve uygulama
alanlarinin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 133-134.

3. Kisa Sinav 4: (deger alani
kavrami, Matrislerin toplaminin
sayisal bdlgesi kavrami, Gershgorin
kiimeleri, Genellestiriimis sayisal
bélgeler) Kaynak: Ders Kitabi,
109-113; 113-117; 127-133.

14

Konu Anlatimi: Onceki haftalarda iglenen tiim kavramlarin
uygulamali 6rneklerle pekistirilmesi; cebirsel sayisal alanlar,
Gersgorin kiimeleri ve genellestiriimis bdlgeler tizerinden problem
¢6zimi

Sinif-igi Uygulama: (15 dk) Ogrencilere cgesitli operatérler ve
matrisler verilip; Gershgorin kiimeleri ve genellestiriimis bolgelerin
hesaplanmasi ve yorumlanmasi

Sinif-ici Tartisma: (5 dk.) Cebirsel sayisal alanlar, Gershgorin
kiimeleri ve genellegtiriimis bdlgelerin hesaplama sonuglarinin
yorumlanmasi; farkli yéntemlerin avantajlar ve sinirliliklar Gzerine
fikir aligverisi; operatorlerin davranigi ve spektral tahminler
acisindan elde edilen bilgilerin dnemi tzerine tartisma

1. Temel kavramlarin hatirlanmasi:
Cebirsel sayisal alanlar, Gershgorin
kimeleri ve genellestiriimis sayisal
bdlgeler; temel tanimlar, ézellikler ve
Onceki haftalarda iglenen ilgili
kavramlarin gdzden gegirilmesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 22-24;
109-117; 127-133.

15

Konu Anlatimi: Tim konularin genel tekrari ve kavramlarin
batunlestiriimesi

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Onceki haftalardan secilen karmasik
problemler Gzerinden ¢6zim galismasi; 6grencilerin kendi sayisal
bdlge hesaplamalarini yapmalari ve sonuglari tartismalari

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Dersin genel kazanimlarinin
degerlendirilmesi; hangi konularin gii¢li oldudu, hangi konularda ek
galismaya ihtiyag oldugu Uzerine tartisma

1. Temel kavramlarin hatirlanmasi:
Cebirsel sayisal alanlar, Gershgorin
kimeleri ve genellestiriimis sayisal
bdlgeler; temel tanimlar, ézellikler ve
Onceki haftalarda iglenen ilgili
kavramlarin gdzden gegirilmesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 22-24;
109-117; 127-133.

16

Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Say!i

Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi

20

Odev

Sunum/Jiri

Projeler
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Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Doénem igi Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar

Uygulama

Arazi Galigmasi

Sinif DigI Ders Calismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj

Odev

Kuguk Sinavlar/Studyo Kritigi 4 2

Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 20 20
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 30 30
Toplam isyiikii 142
Toplam isyiikii / 30(s) 4.73
AKTS Kredisi 5
Diger Notlar Yok
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