Ders Adi
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Yerel Kredi Ders Uygulama Laboratuar

Dual Sayilar ve Kuaterniyonlar Teorisi

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

MAT4450 3 5 3 0 0

Onkosullar Yok
Yariyil Guz, Bahar
Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Glsim Yeliz SAGLI

Dersi Veren(ler)

Salim Yice, Gilsim Yeliz SACLI, Nurten Girses

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilerin temel lineer cebir bilgilerini, kompleks sayilari, dual
sayllari, dual sayilarin matris gdsterimlerini ve dual vektdr uzayini 6grenmelerine
yardimci olmak; dual dizlem, mutlak deger, (¢gen esitsizligi ve eslenik
kavramlarini, ayrica dual sayilarla ilgili temel tanim ve teoremleri sunmak; D-modl
yapisi Uzerinde i¢ carpim, norm, dis ¢arpim, vektdrel carpim, karma ¢arpim ve dual
vektérlerde baz kavramlarini incelemek; E-Study dénliisimu, dual a¢i, D-modiilde
dual izometriler ve dual matrisler gibi konulari ele almaktir. Ayrica ders, dual
degiskenli fonksiyonlarin seriye acilimini ve dual integrallerin hesaplanmasini, reel
kuaterniyonlar cebirini, reel kuaterniyonlar Gzerindeki temel igslemleri, iki vektorin
kuaterniyon ¢arpimini ve reel kuaterniyonlarin matris gosterimini icermektedir.
Ayrica, simplektik geometri tanitiimaktadir ve dual kuaterniyonlar Gzerindeki temel
islemler incelenmektedir. Ders, 6grencilerin dual sayilar ve kuaterniyonlara 6zgu
soyut kavramlari kavramalarini ve bu kavramlari hem geometrik hem de analitik
bakis agisiyla yorumlayabilmelerini saglamayi amagclamaktadir.

Dersin Igerigi

Temel lineer cebir bilgileri; kompleks sayilar; dual sayilar, dual sayilar sistemi, dual
sayllarin matris g6sterimi, dual vekt6r uzayi, dual sayilar ile ilgili temel tanim ve
teoremler (dual diizlem, mutlak deg@er, U¢gen esitsizligi, eslenik); D-modul, D-
modiil Gzerinde i¢ ¢arpim ve norm, E.Study déniisimi ve dual ag¢i, D-modul
Uzerinde dis carpim, vektdrel carpim, karma ¢arpim ve dual vektérlerde baz
kavrami, D-modilde dual izometriler; dual matrisler; dual deg@iskenli fonksiyonlarin
seriye agilimi, dual integral; reel kuaterniyonlar cebiri, reel kuaterniyonlar Gzerinde
temel iglemler, iki vektdriin kuaterniyon ¢arpimi, reel kuaterniyonlarin matris
gbsterimi; simplektik geometri; dual kuaterniyonlar ve dual kuaterniyonlar Gzerinde
temel iglemler.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Ogrenci kompleks sayilarin ve dual sayilarin tanimlarini, dual sayilarin matris gésterimlerini ve dual vektor
uzayini agiklayabileceklerdir.
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Ogrenciler dual diizlem, mutlak deger, licgen esitsizligi, eslenik kavrami; dual sayilara ait temel teoremler,
D-modil yapisi; i¢ garpim, norm, dis ¢arpim, vektdrel ¢garpim, karma ¢arpim ve dual vektérlerde baz
kavramlarini ifade edebileceklerdir.

Ogrenciler E-Study déniisiimiinii, dual agi kavramini, D-modiil lizerindeki dual izometrileri ve dual
matrisleri agiklayabileceklerdir.

Ogrenciler dual degiskenli fonksiyonlarin seriye agiimini ve dual integralleri hesaplayabileceklerdir.

Ogrenciler reel kuaterniyonlar cebirini; kuaterniyonlar arasinda toplama ve garpma iglemleri, eslenik bulma
ve matris gbsterimlerini kapsayacak sekilde inceleyeceklerdir.

Ogrenciler Simplektik geometri kavramini ve dual kuaterniyonlar (izerindeki temel islemleri
aciklayabileceklerdir.

Ogrenciler dual sayilar, kuaterniyonlar ve dual kuaterniyonlara 6zgii soyut kavramlari tanimlayarak bu
kavramlari geometrik ile analitik bakis acisiyla yorumlayabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta [Konular On Hazirlik
1 Konu Anlatimi: Temel lineer cebir bilgileri; kompleks sayilar 1. Grup, halka, cisim, vektdr uzayi
ve alt vektdr uzayi kavramlarina
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen kompleks sayilarin toplanmasi, |iliskin én bilgilerin hatirlanmasi ve
garpilmasi, esleniklerinin bulunmasi, béime islemi ve i¢ etkinlestiriimesi. Kaynak: [4], 2-9;
garpimlarinin, normlarinin hesaplanmasi, cebirsel yapisinin ele 14-41.
alinmasi
2. Temel lineer cebir bilgileri ve
Sinif-igi Tartisma (20 dk.): Reel sayilarin agiklayamadigi kompleks sayilar konularini iceren
matematiksel problemlerde kompleks sayilarin kullaniminin bdlimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
6neminin incelenmesi, Reel dizlem ve kompleks say!1 sisteminin Kitabi, 24- 54.
iliskisinin incelenmesi, Kompleks sayilarin cisim olup olmadidini
arastirilmasi
2 Konu Anlatimi: Dual sayilar ve dual sayilar sistemi 1. Kompleks sayilar ve kompleks
say| sistemi kavramlarina iliskin 6n
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen dual sayilarin toplanmasi, bilgilerin hatirlanmasi ve
¢arpilmasi, bélme islemi ve normlarinin hesaplanmasi, cebirsel etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
yapisinin ele alinmasi Kitabi, 24- 54.

Sinif-igi Tartisma (15 dk.): Dual sayilar ile kompleks sayilarin temel | 2. Dual sayilar ve dual sayilar
islemlerinin karsilastiriimasi, dual sayilarin cisim olup olmadiginin sistemi konularini iceren bdlimlerin
tartisiimasi okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi,
122-128. [1], 1-10.
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Konu Anlatimi: Dual sayilarin matris gdsterimi; dual vektér uzayi

Sinif-ici Uygulama (30 dk): Verilen iki dual sayinin matris
gbsteriminin yazdirilmasi ve bu matrislerin carpiminin hesabi ile
dual sayilarin ¢garpiminin karsilastiriimasi, dual vektorler Gzerine
cesitli uygulamalar

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Dual vektér uzayinin, reel vektor
uzaylarindan farklarinin degerlendirilmesi; dual sayilarin matris
g6steriminin uygulamalarda sagladidi avantajlarin irdelenmesi

Kisa Sinav 1 (25-30 dk.): Ders sonunda, 1. ve 2. hafta derste
islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi

1. Kompleks sayilarin matris
gosterimi kavramlarina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 33-35.

2. Dual sayilarin matris gosterimi ve
dual vektdr uzayi konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi, 129- 131. [1], 11-14;
18-21.

3. Kisa Sinav 1: (2. haftanin sonuna
kadar olan tim konular) Kaynak:
Ders Kitabi, 24-54; 122- 128. [1],
1-10.

Konu Anlatimi: Dual sayilar ile ilgili temel tanim ve teoremler (dual
dizlem, mutlak deger, liggen esitsizligi, eslenik)

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Verilen dual sayilarin mutlak
degerlerinin, normlarinin ve esleniklerinin bulunmasi, G¢gen
esitsizliginin sagladiginin gésterilmesi

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Dual eslenik ile reel/kompleks eslenik
benzerlikleri ve farklari, dual dizlemin yapisinin tartigilmasi

1. Kompleks sayilar igin diizlem,
mutlak deger, G¢gen esitsizligi ve
eslenik kavramlarina iligskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 24-55.

2. Dual sayilar ile ilgili temel tanim
ve teoremler konularini iceren
bélumlerin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi, 126-129; 146. [1],
14-17.

Konu Anlatimi: D-modiil, D-moddl tzerinde i¢ ¢arpim ve norm
tanimi

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen dual vektorlerin i¢ garpimini ve
normunun hesaplanmasi

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Ogrencilerden verilen dual vektérlerin ic
garpimini ve normunu hesaplamalar durumunda vektérlerin dual
kisimlarin normu etkileyip etkilemedigini arastiriimasi

1. Vektor uzaylarinda i¢ carpim ve
norm kavramlarina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlegtirilmesi. Kaynak: [4], 46-56.

2. D-modil, D-modil Gzerinde i¢
garpim ve norm tanimi konularini
iceren bdlimlerin okunmasi.
Kaynaklar: Ders Kitabi, 167-172. [1],
25-28.

Konu Anlatimi: E-Study dénidsimu; dual agi

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Verilen bir © dual agisinin
trigonometrik agilimlarinin cos(©) ve sin(©) igin hesaplanmasi ve
reel kismin donmeyi, dual kismin 6telemeyi temsil ettiginin
gOsterilmesi

Sinif-ici Tartisma (10 dk.): E-Study déniisimiiniin robotikte,
bilgisayar grafiginde veya kinematikte dénme-6teleme iligkisini
sadelestirmesinin irdelenmesi ve dual agilarin dénme ve Gtelemeyi
birlikte temsil etmesinin mihendislik ve robotikte sagladidi
avantajlarin tartisiimasi

1. Lineer déniisiim ve vektorler
arasindaki a¢i kavramlarina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: [4], 50-51;
140-158.

2. E-Study déniisimi ve dual agl
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitab,
172-175. [1], 29-41.
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7 Konu Anlatimi: D-modiil tGzerinde dis ¢arpim, vektérel ¢carpim, 1. Vektdrel carpim, karma ¢arpim ve
karma carpim; dual vektérlerde baz kavrami baz kavramlarina iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen dual vektérlerin dis gcarpiminin | Kaynak: [4], 70-80; 246-250.
hesaplanmasi, tg¢ dual vektor igin karma ¢arpimin bulunmasi ve
verilen vektorlerin dual vektor uzayinda baz olusturup 2. D-modul Gzerinde dig ¢arpim,
olusturmadiginin incelenmesi vektorel carpim, karma garpim ve
dual vektorlerde baz kavrami
Sinif-igi Tartisma (20 dk.): Dual dig garpimin ve karma garpimin konularini igeren bélimlerin
geometrik anlamlarinin degerlendiriimesi ve dual vektdrlerde baz okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi,
kavraminin reel vektdér uzaylarindaki baz kavrami ile farklarinin 187-197. [1], 42-45; 46-50.
tartisiimasi
3. Kisa Sinav 2: (6. haftanin sonuna
Kisa Sinav 2 (25-30 dk.): Ders sonunda 6. haftanin sonuna kadar |kadar olan tim konular) Kaynaklar:
derste islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi Ders Kitabi, 24-54; 122-131, 146;
167-175.[1], 1-10; 14-17; 25-41.
Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: D-modulde dual izometriler; dual matrisler 1. Izometri ve matrisler kavramlarina
iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen bir dénlisim{n dual izometri etkinlestirilmesi. Kaynak: [4], 58-117;
olup olmadiginin gdésterilmesi, Verilen dual matrisler i¢in temel 151-158.
cebirsel islemlerin hesaplanmasi, bazi 6zel dual matris 6rnekleri
2. D-modulde dual izometriler, dual
Sinif-ici Tartisma (20 dk.): Ortogonal dual matrislerin geometrik matrisler konularini iceren bélimlerin
yorumu, D-modiildeki birim kiirenin dual dénmelerin 3-boyutlu Oklid |okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi,
uzayindaki karsihiginin aragtiriimasi 197. [1], 50-55. [3], 268-354.
10 |Konu Anlatimi: Dual degiskenli fonksiyonlarin seriye agilimi; dual 1. Kompleks degiskenli fonksiyon
integral kavramlarina iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen dual deg@iskenli fonksiyonlarin |Kaynak: Ders Kitabi, 39-56.
seriye acllarak dual karsiliklarinin hesaplanmasi, verilen bir dual
fonksiyonun integralinin hesaplanmasi 2. Dual degiskenli fonksiyonlarin
seriye acilimi ve dual integral
Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Dual deg@iskenli fonksiyonlarin seriye konularini igeren bélimlerin
acllmasinda fonksiyonun tirevlenebilirliginin etkisinin tartisiimasi okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi,
143-145. [1], 64-77.
Kisa Sinav 3 (25-30 dk.): Ders sonunda 9. hafta derste iglenen
konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi 3. Kisa Sinav 3: (D-modulde dual
izometriler, dual matrisler)
Kaynaklar: Ders Kitabi, 197. [1],
50-55. [3], 268-354.
11 [Konu Anlatimi: Reel kuaterniyonlar cebiri ve reel kuaterniyonlar 1. Cebir kavramina iligkin 6n

Uzerinde temel iglemler

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen reel kuaterniyonlarin
toplamlarinin, skaler ¢carpimlarinin hesaplanmasi, bir kuaterniyonun
eslenidinin bulunmasi, normunun ve tersinin hesaplanmasi

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Kuaterniyonlarin cebirsel yapisinin ele
alinmasi, 3B bilgisayar grafiklerinde ve oyun motorlarinda
kullaniminin irdelenmesi

bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: [4],
161-167.

2. Reel kuaterniyonlar cebiri ve reel
kuaterniyonlar Uzerinde temel
islemler konularini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi,
312-317.[1], 78-88.
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12

Konu Anlatimi: iki vektdriin kuaterniyon ¢arpimi; reel
kuaterniyonlarin matris gésterimi

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Verilen iki vektdriin pure kuaterniyon
olarak yazilmasi, kuaterniyon ¢arpiminin hesaplanmasi ve vektérel
skaler kismi ile vektérel kisminin yorumlanmasi, ardindan bir
kuaterniyonun 4x4 reel matris temsilinin bulunmasi

Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Birim kuaterniyonlarin gometrik yorumu,
reel kuaterniyonlarin kompleks matris temsilinin varhginin
arastiriimasi

1. Vektdrel carpimin ve lineer
ddnlsUimin matris gosterimi
kavramlarina iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: [4], 246; 178-184.

2. iki vektoriin kuaterniyon carpimi
ve reel kuaterniyonlarin matris
gosterimi konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi, 315; 330-333. [1],
88-93.

13

Konu Anlatimi: Simplektik geometri

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Siral n-li reel kuaterniyonlarin kimesi
icin verilen vektorlerin Simplektik carpiminin hesaplanmasi ve
sagladigi 6zelliklerin gbsterilmesi

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Simplektik geometride sirali n-li reel
kuaterniyonlarin kimesi matris temsilin olup olamayacaginin
tartisiimasi

1. i¢ carpim uzayi kavramina iligkin
On bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynak: [4], 46-52.

2. Simplektik geometri konusunu
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynaklar: Ders Kitabi, 328. [1],
94-103.

14

Konu Anlatimi: Dual kuaterniyonlar ve dual kuaterniyonlar tizerinde
temel iglemler

Sinif-ici Uygulama (30 dk): Verilen dual kuaterniyonlar temel
cebirsel igslemlerin hesaplanarak sagladigi 6zelliklerin gdsteriimesi
(toplama, skaler ile garpma, kuaterniyon ¢arpimi, eslenik, norm)

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Katsayilari reel sayilar olan reel
kuaterniyonlar yerine katsayilari dual sayilar olan dual sayi katsayili
kuaterniyonlarin varliginin olup olamayacaginin ve geometrik
yapisinin tartisiimasi

1. Reel kuaterniyonlar kavramina
iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 312-333.

2. Dual kuaterniyonlar ve dual
kuaterniyonlar Gizerinde temel
islemler konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
372-386.

15

Konu Anlatimi: Farkli kuaterniyonlar ve sayilar sistemlerini inceleme

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Farkli kuaterniyonlar ve sayilar
sistemlerine dair ¢esitli temel cebirsel yapilarina dair érnekler

Sinif-igi Tartisma (20 dk.): Farkh yapilardaki 2 ve 4 boyutlu sayi
sistemlerinin karsilagtiriimasi, her zaman icin 2 boyutlu sistemlerden
4 boyutlu sayi sistemlerinin tanimlanip tanimlanamayacaginin
tartisiimasi

Kisa Sinav 4 (25-30 dk.): Ters ylz edilmis 6grenme (flipped
learning) yéntemi ¢ercevesinde, ders basinda, 6drenciye verilen 6n
hazirlik gérevinde yer alan konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi

1. Reel kuaterniyonlar kavramina
iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 312-333; 372-376.

2. Farkli kuaterniyonlar ve sayilar
sistemlerini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
72-75; 218—222; 385-404.

3. Kisa Sinav 4: (farkli
kuaterniyonlar ve sayilar sistemleri)
Kaynak: Ders Kitabi, 72—75;
218-222; 385-404.

16

Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Sayi

Katki Payi

Devam/Katilim
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Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 20

Odev

Sunum/Jri

Projeler

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar 1 40
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 3 42
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev
Kigik Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 3 12
Projeler
Sunum / Seminer 0
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 25 25
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 35 35
Toplam isyiikii 156
Toplam isyiikii / 30(s) 5.20
AKTS Kredisi 5
Diger Notlar Yok
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