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Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Salim Yice

Dersi Veren(ler)

Salim Yice, Mustafa Daldul, Nurten Gurses, Gulsim Yeliz SAGLI

Asistan(lar)i

Dersin Amaci Bu dersin amaci, 6grencilerin grup, halka, cisim, vektér uzayi, alt uzay ve i¢ carpim
uzay! basta olmak tzere, lineer cebirin temel kavramlarini teorik temelleriyle ele
alarak égrencilerin bu kavramlari anlama, ilgili cebirsel ve geometrik uygulamalari
kavrama becerilerini ve matematiksel teoremleri ispat edebilme yetkinliklerini
gelistirmeye yardimci olmaktir. Ayrica, matrisler ve matris iglemleri (izerine temel
bilgiler sunarak, égrencilerin disiplinler arasi uygulamalari gercgeklestirebilme

becerisi kazanmalari hedeflenmektedir.

Dersin igerigi Grup, halka, halka icin elementer 6zellikler; cisim, vektdrler ve vektor uzayi, vektdr
uzay! aksiyomlarindan gikan sonuglar; alt vektdr uzayi, i¢ garpim fonksiyonu, i¢
carpim uzay!, Oklid uzayinin metrik dzellikleri; Cauchy-Schwartz esitsizligi;
ortonormal vektdr sistemleri, Pisagor teoremi, Bessel esitsizlidi; lineer bagimsizlik,
baz ve boyut; baza tamamlama teoremi, alt uzaylarin boyutlari, Gram-Schmidt
metodu; direkt toplam uzayi: ortogonal kompleman (tlimleyen); matrisler ve
matrislerde cebirsel islemler, bir matrisin tersi ve transpozu; 6zel matrisler; matris
uzaylari ve matris uzaylarinda baz-boyut; bir matrisin eselon formu ve elementer
operasyonlar; elementer islemlerin uygulamalari; bir matrisin izi ve dzellikleri;
vektér uzaylarinda koordinatlar ve gegis matrisi.

Opsiyonel Program Yok

Bilesenleri

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Grup, halka, cisim, vektdr uzayi yapilarini ve vektdr uzayi aksiyomlarindan ¢ikan sonuglari analiz
edebileceklerdir.

2 Alt vektdr uzayi ve i¢ ¢arpim uzayini tanimlayarak i¢ ¢carpim fonksiyonunun geometrisi yardimiyla metrik
kavramlari analiz edebileceklerdir.

3 |Ortonormal vektor sistemini taniyarak Cauchy-Schwarz Esitsizligi’'ni, Pisagor Teoremi’'ni ve Bessel
Esitsizligi’'ni ispat edebileceklerdir.

Bir vektdér uzayinin bazini ve boyutunu tespit ederek Baza Tamamlama Teoremi’ni ispat edebileceklerdir.

Lineer bagimsiz bir vektér sistemini Gram-Schmidt yéntemi ile ortonormal bir sistem haline
getirebileceklerdir.
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6 Direkt toplam uzayi ve ortogonal kompleman kavramlarini tanimlayarak alt vektér uzaylarindan yeni bir
vektér uzay: tiretebileceklerdir.
7  |Matrisler tGzerinde cebirsel islemler, elementer operasyonlar ve elementer operasyonlarin uygulamalarini

gerceklestirebileceklerdir.

Ozel matrisler ile matrislerde iz ve izinin dzelliklerini igeren uygulamalari ¢dzebileceklerdir.

Vektér uzaylarinda bazlar arasi gegis matrisini ve bir vektériin farkl bazlara gére koordinatlarini

hesaplayarak disiplinler arasi uygulamalari gerceklestirebileceklerdir.

Haftalik Konular ve llgili On Hazirlik Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: Grup, halka, halka i¢in elementer 6zellikler

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Halkanin elementer 6zelliklerinin
kompleks sayilar kiimesi Uzerinde uygulanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Verilen kimelerin grup ve halka yapisi
olusturup olusturmamasi ile ilgili tartismanin yapilmasi

1. Kompleks ve dual uzaylar
hakkinda genel bilgi edinilmesi.
Kaynaklar: [2] 24-28; 122-126.

2. Grup, halka ve halka i¢in
elementer 6zellikler konularini igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 2-8.

2 Konu Anlatimi: Cisim, vektorler ve vekt6r uzayi, vektor uzayi 1. Bagdinti ve denklik sinifi kavramlari
aksiyomlarindan ¢ikan sonuglar hakkinda 6n bilgi edinilmesi.
Kaynak: [1], 163-187.
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Cisim ve vektdr uzayi érnekleri, bu
Ornekler igin vektdr uzayi aksiyomlarindan ¢ikan sonuglarin 2. Cisim, vektor ve vektor uzayi
gecerliliginin gdsterilmesi kavramlarini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Her cismin, tanimli islemlerle kendisi 9-34.
Uzerinde vektdr uzayi yapisi kurabilme durumunun sezgisel olarak
tartisiimasi 3. Kisa Sinav 1: (vektor uzayi
Ornekleri) Kaynak: Ders Kitabi,
Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari iceren |26-34.
bir kisa sinavin yapiimasi
3 Konu Anlatimi: Alt vektér uzayi, i¢ ¢garpim fonksiyonu, i¢ carpim 1. Vektor uzayi taniminin

uzay!, Oklid uzayinin metrik dzellikleri: bir vektdriin uzunlugu (boyu
veya normu), iki nokta arasindaki uzaklik, bir skaler ile bir vektérin

garpimi, agl, diklik, i¢ gcarpimin geometrik yorumu; Cauchy-
Schwartz Esitsizligi

Sinif-igi Uygulama (5 dk): i¢ carpim fonksiyonu ile izdiigiim
vektérinin bulunmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Metrik kavramlarin vektdér uzayinda
islevselliginin tartisiimasi

hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 26.

2. Alt vektdr uzayi, i¢ carpim
fonksiyonu, i¢ carpim uzayi, Oklid
uzayinin metrik ézellikleri: bir
vektérin uzunlugu (boyu veya
normu), iki nokta arasindaki uzaklik,
bir skaler ile bir vektérin ¢arpimi,
acl, diklik, i¢ carpimin geometrik
yorumu, Cauchy- Schwartz
Esitsizligi kavramlarini igeren
bolumlerin okunmasi Kaynak: Ders
Kitabi, 38-42; 46-53; 56-61.
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Konu Anlatimi: Ortonormal vektdr sistemleri, Pisagor Teoremi,
Bessel Esitsizligi

Sinif-ici Uygulama (5 dk): n- boyutlu kompleks ortogonal vektor
sistemi igin Genellestiriimis Pisagor teoreminin uygulanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bessel esitsizliginden yararlanilarak
Cauchy-Schwartz esitsizliginin elde edilip edilemeyeceginin
tartisiimasi

Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Ortonormal vektdr sistemleri,
Pisagor Teoremi ve Bessel Esitsizligi
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitab,
62-64.

2. Kisa Sinav 2: (ortonormal vektor
sistemleri, Pisagor Teoremi, Bessel
Esitsizligi) Kaynak: Ders Kitabl,
62-64.

Konu Anlatimi: Lineer bagimsizlik, baz ve boyut

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Verilen bir vektdr uzayinda lineer
bagimsiz olan ve uzayi geren bir kiimeye iliskin érnek ¢6zimi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir vektdr uzayinin ortonormal bazinin
varliginin sagladigi avantajlar ile ortonormal baz kavraminin
uygulamadaki kolayliginin uzakhk kavrami tGzerinden tartisiimasi

1. Vektorlerin lineer birlesiminin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi,
Kaynak: Ders Kitabi, 41-42.

2. Ortonormal vektor sisteminin
disiplinlerarasi uygulamasinin
arastinimasi.

3. Lineer bagimsizlik, germe
aksiyomu, vektdr uzayinda baz ve
boyut kavramlarini igeren bdlimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
70-79.

Konu Anlatimi: Baza Tamamlama Teoremi, alt uzaylarin boyutlari,
Gram-Schmidt metodu

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Bir vektor uzayinin verilen bir lineer
badimsiz kiimesinden bir ortonormal bir bazini elde etmek igin
Gram-Schmidt metodunun uygulanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir vektdr uzayinin farkli boyutlu alt
uzaylari ile ilgili ve Gram-Schmidt uygulanamayan vektér kiimeleri
ile ilgili tartisma

Kisa Sinav 3 (15 dk.): Ters yiz edilmis 6grenme (flipped learning)
ybntemi cercevesinde, ders basinda, 6Jrenciye verilen 6n hazirlik
gbrevinde yer alan konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi

1. Ig garpim ve ortonormal vektor
sistemi kavramlarinin hatirlanmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 46-53; 62-64.

2. Vektor uzayi, alt uzay, lineer
bagimsizlik, baz ve boyut
kavramlarinin hatirlanmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 26-34; 38-42; 70-79.

3. Baza tamamlama teoremi, alt
uzaylarin boyutlari ve Gram Schmidt
metodunun dnceden okunmasi ve
Ogrenilmesi, Kaynak: Ders Kitabi,
79-86.

4. Kisa Sinav 3: (Baza Tamamlama
Teoremi, alt uzaylarin boyutlar ve
Gram Schmidt metodu) Kaynak:
Ders Kitabi, 79-86.

Konu Anlatimi: Direkt toplam uzayi: ortogonal kompleman
(timleyen)

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Alt vektér uzayindan yeni vektér uzayi
tiretilmesine tzerine 6rnek ¢c6zimu

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir alt uzayin farkli i¢ carpim fonksiyonlar
ile elde edilen ortogonal komplemanlarinin ayni olup olmadiginin
tartisiimasi

1. Direkt toplam uzay tanimi ve
ortogonal kompleman iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 90-95.
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Midterm 1 / Practice or Review

Konu Anlatimi: Matrisler ve matrislerde cebirsel islemler, bir
matrisin tersi ve transpozu

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Matrislerde cebirsel islemler ile bir
matrisin tersinin ve transpozunun bulunmasi tzerine 6rnek ¢ézima

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir matrisin terslenebilir olmasinin matris
teorisine katkilari ile ters ve transpoz igleminin 6zelliklerinin
tartisiimasi

1. Matrislerde cebirsel islemler, bir
matrisin tersi ve transpozu konularini
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 98-110.

10 Konu Anlatimi: Ozel matrisler 1. Matrislerde cebirsel islemler, bir
matrisin transpozu ve kuvveti
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Verilen matrislerin tiplerinin belirlenmesi |konular hakkinda én bilgilerin
ile ilgili 6rnek ¢dzimi hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 98-110.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bazi 6zel matrislerin geometrik agidan
deg@erlendirilmesi ve terslenebilirliginin tartisiimasi 2. Ozel matrisler konusunu iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kisa Sinav 4 (15 dk.): Ters yiz edilmis 63renme (flipped learning) |[Kitabi, 111-117.
yéntemi ¢ercevesinde, ders basinda, 6grenciye verilen 6n hazirlk
g6revinde yer alan konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi 3. Kisa Sinav 4: (6zel matrisler)
Kaynak: Ders Kitabi, 98-117.
11 Konu Anlatimi: Matris uzaylari ve matris uzaylarinda baz-boyut 1. Vektér uzayinda baz ve boyut
kavramlarinin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Matrisler kiimesinin cebirsel yapisinin etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
tespiti ile baz ve boyutunun hesaplanmasi Kitabi, 70-79.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Farkli cisimler (izerinde matrisler 2. Matris uzaylari ve matris
kiimesinin boyutlarinin tartisiimasi uzaylarinda baz ve boyut konularini
iceren bolimin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 102-103.
12 Konu Anlatimi: Bir matrisin eselon formu ve elementer 1. Bir matrisin eselon formu ve
operasyonlar elementer operasyonlar béluimlerinin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Bir matrisin eselon forma getiriimesiile [117-122.
satir veya situn uzayi hakkinda yorum yapilmasi
2. Kisa Sinav 5: (bir matrisin esolon
Sinif-i¢i Tartisma (5 dk.): Satirca ve situnca indirgenmis eselon formu ve elementer operasyonlar)
formun matris teorisindeki yerinin ve avantajlarinin tartisiimasi Kaynak: Ders Kitabi, 117-122.
Kisa Sinav 5 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari iceren
bir kisa sinavin yapilmasi
13 Konu Anlatimi: Elementer islemlerin uygulamalari (¢arpanlara 1. Matrislerde cebirsel igslemler, bir

ayirma teoremi, matrisin tersi ve ranki, lineer bagimsizlik)

Sinif-igi Uygulama: (5 dk) Matrisin rankinin, tersinin veya
garpanlara ayrilmig halinin hesaplanmasi tzerine uygulamanin
yaptiriimasi

Sinif-igi Tartisma: (5 dk.) Bir matrisin ¢arpanlara ayrilisinin tek olup
olmadiginin tartisilmasi

matrisin tersi ve transpozu, bir
matrisin eselon formu ve elementer
operasyonlar konularinin
hatirlanarak etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 98-122.

2. Elementer operasyonlarin
uygulamalarini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitab,
123-127.
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14
koordinatlar ve gegis matrisi

Sinif-ici Uygulama: (5 dk) Bir vektor uzayinin farkli iki bazi igin

kinematik geometrinin dogusu

iliskisinin yorumlanmasi,

bir kisa sinavin yapiimasi

bazlar arasi gegis matrisinin bulunmasi ile ilgili soru ¢ézimi ve

Konu Anlatimi: Bir matrisin izi ve 6zellikleri; vektdr uzaylarinda

Sinif-igi Tartisma: (5 dk.) Matrisin izi ve diferansiyel geometrideki
uygulamalari hakkinda kisa tartisma yapilmasi, bazlar arasindaki
gecis matrisinin analiz edilmesi, vektdr koordinatlarinin bazlar ile

Kisa Sinav 6 (15 dk.) Ders sonunda, derste islenen konulari igeren

1. R*2 uzayinin iki farkl ortonormal
bazini ele alarak bir vektdriin her iki
baza gére koordinatlarinin
GeoGebra yardimi ile hesaplanmasi.
Kaynak: [3].

2. Matrisin izi, vektér uzayinda
koordinatlar ve gecis matrisi
konularinin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 128-1383.

3. Kisa Sinav 6: (matrisin izi, vektér
uzayinda koordinatlar ve gecis
matrisi) Kaynak: Ders Kitabi,
128-133.

15 | Ogrenci sunumlarinin dinlenmesi

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Programlama dillerinin tanitiimasi

tartisiimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Program dillerinin bilinmesinin dneminin

1. Matlab, Maple, Mathematica veya
Python dillerinin birinde matrisler
Uzerine yapilacak bir uygulamanin
kodlarinin hazirlanmasi ve
Orneklendirilmesi.

16 Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!I Katki Payi
Devam/Katilim 14 5
Laboratuar
Uygulama 1 15
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 6 20
Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 20
Final 1 40
Dénem ici 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 4 56
Laboratuar
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Uygulama 1 4 4
Arazi Galismasi
Sinif Digi Ders Galismasi 14 4 56
Derse Ozgii Staj
Odev
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 6 2 12
Projeler
Sunum / Seminer 0
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 10 10
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 15 15
Toplam isyiikii 153
Toplam isyiikii / 30(s) 5.10
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar

Yok
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