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Dersi Veren(ler)

Erdal Gl

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, égrencilerin sutrekli lineer déntigtimler, sinirli lineer operatérin
normu, operatdrler uzayi, ters operatér, dual uzay ve Hilbert uzayinda lineer
operatérler gibi fonksiyonel analiz kavramlarini derinlemesine anlamalarina ve
uygulamalarina yardimci olmaktir. Ozellikle, 6grenciler Hilbert uzayindaki
operatdrlerin tersinirliginin daha basit bir karakterizasyonu olan "adjoint" kavramini
taniyacak ve nasil elde edilecegini 6grenecektir. Yine égrenciler, tic 6nemli
operator tiriini (normal, kendine eslenik ve Uniter operatérler) taniyacak ve
adjointin bu operatorlerin ézelliklerini vermek i¢in nasil kullanildiklarin
gOreceklerdir. Ayrica bir matrisin 6zdeger kimesinin sonlu boyutlu uygulamalardaki
kullanimlarinda oldugu gibi sonsuz boyutlu uzaylardaki operatérler icin de benzer
kullanimlarin oldugunu 6greneceklerdir.

Dersin igerigi

Lineer vektdr uzaylari; stirekli lineer déntsimler, sinirl lineer operatériin normu;
sinirl operatdrlerin uzayi, operatdrlerin tersleri, dual uzaylar; Hilbert uzaylarda
lineer operatodrler, operatériin adjointi, normal, kendine eglenik ve Uniter
operatérler, bir operatdriin spektrumu; pozitif operatérler, izdigimler.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

Ogrenciler analitik diisiinme yetenegi kazanabileceklerdir.

Ogrenciler lineer operatér kavramini dgrenebileceklerdir.

Ogrenciler ters operatérleri ve dzelliklerini égrenebileceklerdir.

Ogrenciler dual uzaylar hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir.

Ogrenciler bir operatériin adjointinin nasil bulundugunu égrenebileceklerdir.

Ogrenciler tersinirligin karakterizasyonunun elde edilmesi agisindan énemli bir sonug égrenebileceklerdir.

Ogrenciler Hilbert uzaylarinda operatérlerin dzel bir siniflandirimasini 6grenebileceklerdir.

Ogrenciler bir operatériin spektrumu hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir.

Ol |IN|ojO|d~|WOW|IN]—

Ogrenciler pozitif operatdrler hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir.
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Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirhk

1

Konu Anlatimi: Lineer vektdr uzaylari: Vektér uzayi ve alt vektor
uzayl, lineer déntsimler ve 6zellikleri

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Vektdr uzayi ve alt vektdr uzayi
kavramlari ve fonksiyonlarda 1-1 ve érten tanimlarina iligkin basit
Orneklemelerin yaptiriimasi.

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

1. Kiime, baginti ve fonksiyon
kavramlarinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak:[1], 2-9, [2],
9-22.

2. Vektor uzayi ve alt-vektor uzay,
lineer donusumler ve 6zelliklerini
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 2-9.

2 Konu Anlatimi: Lineer operatorler: Strekli lineer operatorler, sinirli - |1. Normlu uzaylar ve 6rneklerinin
lineer operatdr hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak:Ders Kitabi, 31-39.
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Sirekli ve sinirli lineer operatérlerin
esdegerligine dair 6rneklemelerin yaptiriimasi. 2. Surekli lineer operatérler, sinirh
lineer operatdr kavramlarini igceren
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Sinirli lineer operatériin sonlu ve sonsuz |bdlimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
boyutlarda karsgilastiriimasina iligkin tartismanin yapiimasi. Kitabi, 87-95.
3 Konu Anlatimi: Sinirli bir lineer operatériin normu 1. Normlu uzaylarda dizilerin ve
Hilbert uzaylarinin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Uygulama (5 dk): Farkli uzaylar tizerinde normlarin etkinlestiriimesi. Kaynak:Ders Kitabl,
olusturulmasi uygulamasinin yaptiriimasi. 31 39, 61-54; [1], 49-52, 127-136.
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Normu 1 olan her lineer operatériin bir 2. Sinirli bir lineer operatériin
izometri olup olmayacaginin tartisiimasi. normunu igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konular 97-103.
iceren bir kisa sinavin yapilmasi.
3. Kisa Sinav 1: Ders Kitabi, 2-103.
4 Konu Anlatimi: Sinirli operatérler uzayi 1. Metrik uzay ve Banach uzayi
tanimlarinin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Uygulama (5 dk): Sinirli operatériin normunun etkinlestiriimesi. Kaynak:Ders Kitabl,
uygulamasinin yaptiriimasi. 31-39, 61-54.
Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Operatér ¢arpimlarinin tartigilmasi. 2. Sinirl operatérler uzayini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 104-108.
5 Konu Anlatimi: Operatérlerin tersleri 1. Vektdr uzaylar arasinda tanimli

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Tersinirligin farklh karakterizasyonlarinin
kullaniimasinin yaptiriimasi.

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Tersinir olmayan operatér érneginin
tartisiimasi.

fonksiyonlarda 1-1 ve Orten
tanimlarina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 2-9.

2. Operatorlerin tersleri,
izomorfizma, acik tasvir teoremi,
kapali grafik teoremi konularini
iceren bélimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 108-119.
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6 Konu Anlatimi: Dual uzaylar 1. Sonlu boyutlu normlu lineer
uzaylar, lineer dénlisimiin ¢ekirdegi
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Dual uzayin elde edilmesinin ve ortogonal timleyen kavramlarinin
uygulamasinin yaptiriimasi. hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak:Ders Kitabi, 2-9, 32, 65.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Ayrilabilir uzay yapisinin tartisiimasi.
2. Dual uzaylari igeren bdlumlerin
Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ders sonunda, son Ug¢ hafta derste islenen |[okunmasi. Kaynak:Ders Kitabi,
konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi. 121-126.
3. Kisa Sinav 2: Ders Kitabi,
104-126.
7 Konu Anlatimi: Hahn Banach Teoremi 1. Altlineer fonksiyonel ve yari-norm
kavramlarinin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Bir fonksiyonun geniglemesinin etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
bulunmasinin yaptiriimasi. Kitabi, 127-129.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Hangi kosullar altinda genisleme mevcut | 2. Normlu uzaylar igin Hahn
olurun tartigiimasi. Banach Teoremi ve teoremin
sonuglarini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
127-138.
8 Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Operatdrin adjointi 1. g carpim ve Cauchy-Schwarz
esitsizligi kavramlarinin hatirlanmasi
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Bir operatériin adjointinin bulunmasinin |ve etkinlestiril- mesi. Kaynak: Ders
yaptiriimasi. Kitabi, 51-58.
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Bir operatériin ¢ekirdeginin adjoint 2. Operatérin adjointini iceren
operatoru ile iligkisinin tartigiimasi. bolimlerin okunmasi. Kaynak:Ders
Kitabi, 167-175.
10 [Konu Anlatimi: Normal, kendine eslenik operatorler 1. Kompleks Hilbert uzaylar
Uzerinde sinirli lineer operatdrlerin
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Normal matris testinin yaptiriimasi. hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 96, 104, 127.
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Kendine eslenik operatdrin Hilbert
uzaylar disinda tanimlanabilirliginin tartisiimasi. 2. Normal ve kendine eslenik
operatorleri iceren bdlimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
176-180.
11 [Konu Anlatimi: Uniter operatérler 1. Kendine eslenik operator ve

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Bir matrisin Gniter olmasina iligkin
uygulamanin yaptiriimasi.

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Bir (initer operat6r ya da matris igin
adjointin ne anlama geldigine iligkin tartismanin yapiimasi.

Kisa Sinav 3 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi.

izometri kavramlarinin hatirlanmasi
ve etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 179-100.

2. Uniter operatbrleri igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 180-183.

3. Kisa Sinav 3: Ders Kitabi, 183.
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12

Konu Anlatimi: Bir operatdrtin spektrumu

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Matrislerin normlarinin bulunmasi
Uzerine uygulama yaptiriimasi.

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Tek noktadan olusan kendine es
operatdrin formuna iligskin tartismasinin yapilmasi.

1. Ozdeger ve tersinirlik
kavramlarinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 8, 109.

2. Bir operatorin spektrumunun
tanimlanmasi ve bulunmasini igeren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 183-191.

13

Konu Anlatimi: Pozitif operatorler

Sinif-ici Uygulama: (5 dk) Hilbert uzayi Gzerinde tanimlanan sinirli,
tersinir ve pozitif operatérden bir pozitif operatérin elde edilmesi.

Sinif-igi Tartisma: (5 dk.) Ortoganal operatérlerin ¢garpiminin
ortogonal olup olmayacagi tartismasinin yapilmasi.

1. Kendine eglenik operatér ve
spektrum kavramlarinin hatirlanmasi
ve etkinlestiriimesi. Kaynak: Ders
Kitab1,179, 184.

2. Pozitif operatérleri iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi,192-197.

14

Konu Anlatimi: Pozitif operatérler ve izdlgimler

Sinif-igi Uygulama: (5 dk) Ortogonal izdiisiimlerinin esdeger
Ozelliklerinin belirlenmesinin yaptiriimasi.

Sinif-igi Tartigma: (5 dk.) Bir matrisin pozitif karekdki hakkindaki
tartismanin yapilmasi.

Kisa Sinav 4 (15 dk.) Ders sonunda, derste iglenen konulari iceren
bir kisa sinavin yapilmasi.

1. Pozitif operatdrlerin hatirlanmasi
ve etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 192.

2. Pozitif operatorleri ve
izdigUmleri iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
195-208.

3. Kisa Sinav 4: Ders Kitab,
203-204.

15

Konu Anlatimi: Genel tekrar ve bir uygulama

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Kutupsal ayrisimla ilgili bir
uygulamanin yaptiriimasi.

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Kutupsal ayrigimin bilinmesinin éneminin
tartisiimasi.

1. Gegmis konularin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi.

2. Bir B matrisinin kutupsal
ayrisimini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
203-204.

16

Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Say!I

Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi

20

Odev

Sunum/Jri

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 4 56
Derse Ozgii Staj

Odev

Kiguk Sinavlar/Studyo Kritigi 4 3 12
Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 10 10
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 15 15
Toplam isyiikii 135
Toplam isyiikii / 30(s) 4.50
AKTS Kredisi 5
Diger Notlar Yok
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