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Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilerin ¢oklu lineer yapilar ve tensér kavrami etrafinda
sekillenen temel cebirsel yapilari kavramalarini saglamaktir. Vektér uzaylar, lineer
dénustmler ve tensorlerle iligkili cebirsel islemler araciligiyla, ileri matematiksel
disinme becerilerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Bu sayede 6Jrencilerin, ileri
dlzey lineer cebir ve diferansiyel geometri gibi alanlarda kullanilabilecek tensérel
yapilar hakkinda kuramsal ve uygulamali bilgiye sahip olmalari hedeflenmektedir.

Dersin igerigi

Vekt6r uzaylar, lineer déntisimler, dual vektér uzayi ve dual déniistiim; tensérler
ve ¢ok lineer formlar, iki gok lineer fonksiyonun tensérel garpimi, vektdr uzaylarinin
tensorel carpimi; tensor cesitleri; kontraksiyon operatéri (daraltma fonksiyonu); iki
tens6r uzayininin tensdérel carpimi, tensdr cebiri; simetrik tensérler ve simetrileyen
operatér; simetrik carpim ve simetrik cebir; alterne tensér ve alterneleyen operatér;
dis carpim; dis cebir; dis carpim uzayi ve dis cebirin boyutlari, ikinci mertebeden
reel dis carpim uzayi; 6zel bir dis ¢arpim érnegi (vektdrel ¢carpim).

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Cok lineer dénliisimler ve tensorleri analiz ederek degerlendirmelerde bulunabileceklerdir.

2 Tensdr tanimi ve iki gok lineer fonksiyonun tensérel garpimini ifade ederek uygulayabileceklerdir.

3 iki ve ikiden fazla vektér uzayinin tensérel carpimini ifade ederek tensér cesitleri, kontraksiyon operatérii

(daraltma fonksiyonu) tanimini yapabileceklerdir.

4 Tensor cebiri, simetrik tensoérler ve simetrileyen operatdér tanimlarini yorumlayarak uygulamalarda

kullanabileceklerdir.

5 Simetrik ¢arpim, simetrik cebir, alterne tensoér ve alterneleyen operatér tanimlarini yorumlayarak

uygulamalarda kullanabileceklerdir.

6 Dis carpim, dis cebir, dis ¢carpim uzayi, dis cebirin boyutlari ve dzel bir dis carpim 6rnegdi olarak vektérel

carpim kavramlarini ifade ederek ilgili matematiksel hesaplamalari gergeklestirebileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalar
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Hafta

Konular

On Hazirhk

Konu Anlatimi: Vekt6r uzaylar, lineer dénisimler, dual vektér uzayi
ve dual dénliisim

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Vektor uzayi ve lineer déniimlere iligkin
basit 6rnekleme yaptiriimasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Lineer dontisim kavraminin Matematik
icinde ve diger disiplinlerde kullanim alaniyla ilgili

1. Grup, halka ve cisim kavramlarina
iliskin &n bilgilerin hatirlanmasi.
Kaynak: [3], 2-10.

2. Vektor uzaylar, lineer
donusumler, dual vektor uzayi ve
dual dénisim konularini iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 1-12.

2 Konu Anlatimi: Tensérler ve ¢ok lineer formlar, iki cok lineer 1. Gok lineer fonksiyon (i¢ garpim,
fonksiyonun tensérel carpimi, vektdr uzaylarinin tensérel garpimi determinant, vb.) kavramina iligkin
6n bilgilerin hatirlanmasi. Kaynak:
Sinif-igi Uygulama (5 dk): Tensorel ¢carpimin hesaplanmasi Uzerine |[3], 215-222; 226-235.
uygulamalar yaptiriimasi
2. Tensorler ve ¢ok lineer formlar,
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Cok lineerlik, lineerlikten ne kadar iki Cok Lineer Fonksiyonun Tensérel
farklidir?” ile "Tensérel garpim, garpmanin ne tir bir carpimi, Vektor uzaylarinin tensorel
genellemesidir?" konulari Gizerine tartisma yapilmasi carpimi konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
13-18.
3 Konu Anlatimi: Tensér cesitleri: kovaryant tensérler, kovaryant 1. Matris transpozu ve tersinin nasil
tensorlerin bilesenleri calistigina iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi. Kaynak: [3], 107-110.
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Kovaryant tensérleri belirleme tzerine
uygulamalar yaptiriimasi 2. Tensor gesitleri: kovaryant
tensorler, kovaryant tensérlerin
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Reel vektdr uzayi Gizerinde tanimlanan i¢ |bilesenleri konularini iceren
carpim fonksiyonunun ne tiir bir tensér oldugu Gzerine tartisma bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
yapiimasi Kitabi, 18-20.
Kisa Sinav 1 (15-20 dk.): Ders sonunda, 1-3. haftalarda derste 3. Kisa Sinav 1: (vektér uzaylari,
islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi lineer dénusumler, dual vektor uzay!
ve dual déntsim, tensérler ve cok
lineer formlar, iki gok lineer
fonksiyonun tensérel carpimi, vektor
uzaylarinin tensérel ¢arpimi, tensor
cesitleri) Kaynak: D
4 Konu Anlatimi: Tensér gesitleri: kontravaryant tensérler, 1. Matrislerin tersinin roltne iligkin

kontravaryant tensérlerin bilesenleri

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Kontravaryant tensérleri belirleme
Uzerine uygulamalar yaptiriimasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Dual vektér uzayinin elemanlari ile
kontravaryant tensérlerin iligkisi Gzerine tartisma yapiimasi

6n bilgilerin hatirlanmasi. Kaynak:
[3], 107-110.

2. Tensor gesitleri: kontravaryant
tensorler, kontravaryant tensérlerin
bilesenleri konularini igceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 21-23.
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5 Konu Anlatimi: Tensér cesitleri: karigik tensérler 1. Baz ve dual baz arasindaki iliskiye
ait dn bilgilerin hatirlanmasi. Kaynak:
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Tensor tiplerini belirleme Uzerine [3], 70-84.
uygulamalar yaptiriimasi
2. Tensor gesitleri: karisik tensorler,
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): "Tensorlerin tipi (r,s) bize ne anlatir?" konusunu igeren bdliman okunmasi.
konusu Uzerine tartisma yapiimasi Kaynak: Ders Kitabi, 23-24.
6 Konu Anlatimi: Kontraksiyon operatérl (daraltma fonksiyonu) 1. Kronecker deltanin anlamina
iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi.
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Kontraksiyon (izerine uygulamalar Kaynak: [3], 56-65.
yapilmasi
2. Kontraksiyon operat6ru
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): "Kontraksiyon iglemi, tensdriin hangi (Daraltma fonksiyonu) konularini
Ozelliklerini korur?" konusu Uzerine tartismanin yapilimasi iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 28-29.
Kisa Sinav 2 (15-20 dk.): Ders sonunda, 4-6. haftalarda derste
islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapiimasi 3. Kisa Sinav 2: (tensér gesitleri ve
Kontraksiyon operatori) Kaynak:
Ders Kitabi, 21-24; 28-29.
7 Konu Anlatimi: iki tensdr uzayininin tensérel carpimi, tensér cebiri [ 1. Direkt toplam ve direkt garpim
kavramina ait 6n bilgilerin
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Tensor cebirinin dérnekler tzerinde hatirlanmasi. Kaynak: [3], 90-95;
uygulanmasi 552-557.
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): “Tensér cebirinde yer alan tim elemanlar | 2. Tensér cebiri konusunu iceren
fiziksel veya geometrik anlam tasir mi?” baghigi Uzerine tartismanin |bdlimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
yapilmasi Kitabi, 29-31.
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Simetrik tensérler ve simetrileyen operatér 1. Permitasyon fonksiyonu
kavramina iligkin 6n bilgilerin
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Simetrileyen operatér ile ilgili hatirlanmasi. Kaynak: [3], 212-215.
uygulamalarin yaptiriimasi
2. Simetrik tensorler ve simetrileyen
Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Matematik ve fizikte hangi kavramlar operatdr iceren bélimlerin okunmasi
simetrik tensorlerle ifade edilir? bagligi Gzerine tartismanin Kaynak: Ders Kitabi, 32-36.
yapilmasi
10 |Konu Anlatimi: Simetrik ¢carpim ve simetrik cebir 1. Perm{tasyon ve indislerin yer

Sinif-i¢i Uygulama (5 dk.): Simetrik cebir konusunda uygulamasinin
yaptiriimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Simetrik cebir ile tensér cebir arasindaki
fark nedir?” konusu Uzerine tartisma yapilmasi

Kisa Sinav 3 (15-20 dk.): Ders sonunda, 9-10. haftalarda derste
islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi

degistirmesi kavramlarina iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi. Kaynak: [3],
212-215.

2. Simetrik garpim ve simetrik cebir
konusunu igeren bodlimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
37-39.

3. Kisa Sinav 3: (simetrik tensorler
ve simetrileyen operatér, simetrik
¢arpim, simetrik cebir) Kaynak: Ders
Kitabi, 32-39.
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11 |Konu Anlatimi: Alterne tensor ve alterneleyen operat6r 1. Gok lineer fonksiyonlarda
simetri/antisimetri kavramlarina
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Alterneleyen operatdr ile ilgili iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi.
uygulamalarin yaptiriimasi Kaynak: [3], 215-220.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): "Alterneleme islemi neden geometri ve 2. Alterne tensdr ve alterneleyen
fizik icin dnemlidir?" bashg: Gzerine tartismanin yapilmasi operator konularini igeren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
41-46.
12 [Konu Anlatimi: Dis ¢arpim 1. Determinantin antisimetri
Ozelligine iligkin 6n bilgilerin
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Dis ¢arpimin hesaplanmasi tzerine hatirlanmasi. Kaynak: [3], 226-233.
uygulama yaptiriimasi
2. Dig ¢arpim konusunu igeren
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Dis ¢arpimin geometrik anlami nedir?” bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
konusu Uzerine tartismasinin yapiimasi Kitabi, 46-51.
13 |Konu Anlatimi: Dig cebir 1. Permitasyonlar ve isaretlerine
iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi.
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Dig cebir lizerine uygulama yaptirilmasi |Kaynak: [3], 212-215.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Dig cebir ile tensér cebiri arasindaki iliski | 2. Dig cebir konusunu iceren
nedir?” konusunun tartismasinin yapiimasi bdlimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 51-56.
Kisa Sinav 4 (15-20 dk.): Ters yUz edilmis 6grenme (flipped
learning) yéntemi ¢ergevesinde, ders basinda, 6grenciye verilen 6n | 3. Kisa Sinav 4: (dis cebir) Kaynak:
hazirlik gérevinde yer alan konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi | Ders Kitabi, 51-56.
14 |Konu Anlatimi: Dis ¢arpim uzayi ve dis cebirin boyutlari, ikinci 1. Dig ¢arpim ile geometrik buyukluk
mertebeden reel dis ¢arpim uzay (alan, hacim) arasindaki iligkiye ait
6n bilgilerin hatirlanmasi. Kaynak:
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Disg ¢arpim uzayi ve dis cebirin boyutlan ([1], 124-133.
Uzerine uygulama yapilmasi
2. Dig carpim uzay! ve dig cebirin
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Reel dig ¢carpim uzayi ne ifade eder boyutlari, ikinci mertebeden reel dig
Uzerine tartisma yapilmasi garpim uzayi konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 57-64.
15 |Konu Anlatimi: Ozel bir dis garpim érnegi (vektdrel garpim) 1. Skaler ¢carpim ve determinant
kavramlarina ait 6n bilgilerin
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Dis ¢carpimdan vektérel carpima gegis | hatirlanmasi. Kaynak: [3], 226-235;
ile ilgili uygulama yaptiriimasi 347-348.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): "Vektérel carpim sadece 3-boyutlu 2. Ozel bir dis carpim érnegi
uzayda mi tanimhdir?" ve “Vektdrel garpimin geometrik anlami neyi | (vektdrel garpim) konusunu igeren
ifade eder?” konularinin tartismasinin yapiimasi bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 65-67.
3. Matlab, Maple, Mathematica veya
Python dillerini kullanarak vektdrel
carpimin hesaplanmasi ve vektorel
carpimin 3B gdrsellestiriimesini
yapan kodlarin hazirlanmasi ve
Orneklendirilmesi.
16 |Final
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Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Sayi Katki Payi
Devam/Katilim
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 20
Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Dénem igi Calismalarin Basarn 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 Galismasi
Sinif DigI Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev
Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi 4 4 16
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 25 25
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 35 35
Toplam isyiikii 160
Toplam isyiikii / 30(s) 5.33
AKTS Kredisi 5
Diger Notlar Yok
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