Ders Bilgi Formu

Ders Adi Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

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

Kontrol Teoriye Giris MAT4390 3 5 3 0 0
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 Bolimu
Dersin Koordinat6ri Okan DUMAN

Dersi Veren(ler) Okan DUMAN, Eyup Kizil
Asistan(lar)i

Dersin Amaci Bu dersin amaci, 6grencilere matematiksel kontrol teorisinin temellerini tanitmaktir.
Ogrenciler, gesitli matematiksel disiplinlerde ortak olarak kullanilan kavramlarin
kontrol teorisindeki rolinU kavrayacak ve teorinin uygulamalarina dair genel bir
bakis kazanacaklardir. Ayrica, diferansiyel geometrinin kontrol teorisindeki 6nemi
vurgulanacak ve Lie teorisinin bu alana olan katkilari ele alinacaktir.

Dersin Igerigi Diferansiyellenebilir manifoldlar, tanjant uzayi, tanjant demeti, Lie tirevi, Lie
gruplari, Lie cebiri, genel kontrol sistemleri, gesitli kontrol sistemleri; klasik
problemler.

Opsiyonel Program Yok

Bilesenleri

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler; matematiksel kontrol teorisinin temel kavramlarini
tanimlayabilecek ve bunlari farkli problem tirlerine uygulayabilecektir.

2 Bu dersi basariyla tamamlayan égrenciler; cesitli matematiksel disiplinlerden (analiz, cebir, geometri)
gelen ortak kavramlarin kontrol teorisindeki kullanimini agiklayabilecektir.

3 Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler; kontrol teorisinin miihendislik ve matematikteki temel
uygulamalarini érneklerle tartisabilecektir.

4 Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler; diferansiyel geometri aracglarini kullanarak kontrol sistemlerini
inceleyebilecektir.

5 Bu dersi bagariyla tamamlayan égrenciler; Lie gruplar ve Lie cebirlerinin kontrol teorisindeki rolinu
aciklayabilecektir.

6 Bu dersi basariyla tamamlayan égrenciler; kontrol teorisini matematigin farkl alanlariyla iligkilendirerek
disiplinler arasi bir bakis agisi geligtirebilecektir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta |Konular On Hazirlk
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Konu Anlatimi: Diferansiyellenebilen manifoldlar
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Topolojik uzay ve alt topolojik uzay
kavramlari (izerine uygulamanin yaptiriimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): TUrev kavraminin herhangi bir kiime
Uzerine nasil tanimlabilecegdi Gizerine tartismanin yapilmasi

1. Topolojik uzaylar, alt topolojiler ve
taban kavramlarina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: [3], 75-78.
2. Manifold, topolojik manifold ve
diferensiyellenebilir manifold
kavramlarini iceren konular ile ilgili
bolimlerin okunmasi. Kaynak: [1],
5-10.

Konu Anlatimi: Diferansiyellenebilir (Ttrevlenebilir) Manifoldlar
Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Hausdorff'liik ve ikinci sayilabilirlik
kavramlarinin ele alinmasi ve buna iligkin tartismanin yapiimasi
Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari iceren
bir kisa sinavin yapiimasi

1. Kapali/agik kime, surekli
fonksiyonlar, homeomorfizma ve
Hausdorff uzay kavramlarinin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: [3], 92-109. 2. Turevlenebilir
manifoldlar tGzerinde, alt manifold
kavramlari, difeomorfizmalar ve ters
fonksiyon teoremlerinin okunmasi
Kitabi [1], 10-16. 3. Kisa Sinav 1:
(tirevlenebilir manifold érnekleri
Uzerine) Kaynak: [1], 5-16.

Konu Anlatimi: Tanjant uzayi
Sinif-igi Uygulama (15 dk): Tanjant uzayinin geometrik ingasi ile
cebirsel insasinin karsilastiriimasi

1. Tdrev, kismi tirev kavramlari, baz
ve boyut kavramlari ile ilgili bilgiler
ve R"n Uizerinde tanjant
dogrusu/dizlemi érneklerine.iligkin
On bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi.

2. Tanjant uzaylar konusunu igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: [1],
12-21.

Konu Anlatimi: Tanjant uzayi

Sinif-ici Uygulama (15 dk): Lineer dénlisiim ve diferansiyel
kavramlari ile reel fonksiyonlarin zincir kurali ve ¢ok degiskenli
fonksiyonlarda tlrevlerin uygulamanin yaptiriimasi

1. Egrilerin tirevlenebilirligi
Uzerinden tanjant vektor
kavraminina iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 3-11.

2. Tanjant vektéri ve vektér alanlari
arasindaki baglantiya iligkin
konularin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 11-14.

Konu Anlatimi: Tanjant demeti

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Kartezyen ¢arpim ve fiber kavramlarini
tekrar ederek tanjant uzaylarinin kiresel bir yapi olan demet altinda
birlesimini anlamaya yardimci kavramlarin Gzerine tartismanin
yapiimasi

1. Tanjant uzayi kavramini,
diferansiyellenebilir manifoldlarin
tanimini ve basit 6rneklerini gézden
gecirerek, tum tanjant uzaylarinin bir
araya getirilmesiyle elde edilen
yaplyl anlamaya yonelik bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 1-14. 2.
Tanjant demeti ve ilgili kavramlarin
okunmasi. Kaynak: [1], 34-41.
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6 Konu Anlatimi: Lie tUrevi 1. Vektdr alani kavramini ve tirev
Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Vektdr alanlari ile Lie tirevi iligkisi operatdrlerinin temel 6zelliklerinin
Uzerine bir uygulamanin yaptiriimasi hatirlanmasi ve bir vektor alani
Kisa Sinav 2 (15 dk.): Vektor alani kavramini anlama, temel boyunca bagka bir vektdr alaninin
Ozelliklerini hesaplama, gradyan, diverjans ve rotasyon gibi tiirevsel |tlrevienmesi fikri ile ilgili b61Gmin
analizleri uygulama ve bu alanlarin manifold Gzerindeki okunmasi. Kaynak: [1], 5-40. 2. Kisa
davraniglarini iceren bir kisa sinavin yapilmasi Sinav 2: simdiye kadar yapilan

vektor alanlari ve ilgili teorem ile
uygulamalari gbzden gecirmek.

7 Konu Anlatimi: Lie tOrevi 1. Vektdr alanlari ve bunlarin akislari
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Diferansiyellenebilir manifoldlarda (flow) hakkindaki temel bilgilere
tanjant uzaylar ve Lie tlrevi yardimiyla lokal koordinatlarda iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi ve
davranisin incelenmesi. etkinlestiriimesi. Kaynak: [1], 34-50.

2. Vektér alanlarn arasinda dogrusal
kombinasyon, Lie parantezi
(bracket), Tanjant uzaylar ve tanjant
demeti kavramlarinin hatirlanmasi ve
ilgili bolimlerin okunmasi. Kaynak:
[1], 5-35.

8 Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Matris Lie gruplar 1. Matris islemleri, ters matris,
Sinif-igi Tartigma (15 dk.): Genel lineer matris gruplari GL(n,R) ve |determinant, 6zdeder/6zvektor
Ozel lineer matris gruplari SL(n,R) gibi temel matris gruplarina iligkin |kavramlari, grup kavrami ve
tartismanin yapilmasi gruplarin temel dzelliklerinin

hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi. 2.
Matrix grubunun tanimi, grup ve
diferansiyel manifold yapisi Uzerine
ilgili bélimlerin okunmasi. Kaynak:
[1], 54-55.

10 |Konu Anlatimi: Lie gruplari ve Lie cebirleri 1.Grup kavramini, matris ve lineer

Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Basit diizeyde denklemlerin ¢dzimlerinin
nasil bulundugu Gzerine uygulamanin yaptiriimasi

Kisa Sinav 3 (15 dk.): Grup ve Lie cebiri kavramlarini anlayip temel

Ornekleri tanima, matris gruplar Gzerinde Lie parantezini hesaplama
ve Lie cebiri ile Lie grubu arasindaki iligkiyi kavrayabilme yetenegini
Olgmek igin ilgili konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi.

cebir bilgilerini (matris ¢carpimi, ters
matris, determinant,
O0zdeger/6zvektdr), dif.bilir
manifoldlarin temel ézelliklerini ve
vektor alanlari ile Lie tUrevi
kavramlarinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. 2. Lie grup/cebirinin
tanimi manifoldlarda verilen
Orneklerin hangi sartlarda bir Lie
grubu olacaguyle ilgili konulari igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: [1],
82-88.3.

Kisa Sinav 3: (matris gruplari
Uzerinde Lie parantezini hesaplama)
Kaynak: [1], 40-42
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11

Konu Anlatimi: Oklid uzaylari tizerinde lineer kontrol sistemleri
Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Lineer denklem sistemlerinin
¢6zUmlerinin disiplin i¢i ve disiplinlerarasi uygulamalarina iligkin
tartismanin yapilmasi

1. Diferansiyel denklemler, sistem
dinamikleri kavramlari, R*n
Uzerindeki temel lineer sistem
Ornekleri, lineer denklem
sistemlerinin determinant yardimiyla
¢6zumu ve lineer denklem
sistemlerinin ¢6zOmunin geometrik
uygulamalari konularini iceren
bdlimlerin okunarak hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynak: [2], 1-15.
2. OKlid uzaylari (izerinde lineer
kontrol sistemleri konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 20-25.

12

Konu Anlatimi: Genel kontrol sistemleri
Kisa Sinav 4 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari iceren
bir kisa sinavin yapiimasi

1. Dinamik sistemler, diferansiyel
denklemler, girig(input)-cikis(output)
iliskileri ve lineer cebir konularindaki
temel bilgilerini tazeleyerek, sistem
modeli kurma ve analiz etme
kavramlarinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 2531.

2. Genel Kontrol Sistemleri
konularini iceren badlimlerin
okunmasi. Kaynak: [2], 16-24. 3.
Kisa Sinav 4: (lineer denklem
sistemlerinin geometrik control adi
altinda Oklid uzaylar izerine
uygulamasi) Kaynak: Ders Kitabu,
20-25.

13

Konu Anlatimi: Genel kontrol sistemleri

Sinif-igi Uygulama: (15 dk) Genel kontrol sistemleri (izerine, fiziksel
bir 6rnegin sinif ici ¢6zOmuUnin yapilip, bu ¢dzimdin analizinin
detaylica incelenmesi

1. Dinamik sistemler, giris-¢ikis
denklemleri, durum uzay!, strrekli ve
ayrik zamanl sistemler ile temel
lineer cebir ve analiz bilgilerini
hatirlayarak, sistem modeli kurma ve
davranis analizine iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 95-100.

2. Genel Kontrol Sistemleri
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: [3], 26-29.
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14 |Konu Anlatimi: Kontrol edilebilirlik problemi

bir kisa sinavin yapilmasi

Sinif-igi Uygulama: (15 dk) Rocket-Car probleminin sinif iginde
detaylica ele alinip, hangi sartlar ile arabanin belirli bir noktada
durdurabileceginin ele alinmasi

Kisa Sinav 5 (15 dk.) Ders sonunda, derste islenen konulari igeren

1. Lineer sistemlerin durum uzayi
temsillerini, dif. denklemlerle
tanimlanan sistemlerin ve kontrol
fonksiyonu igeren denklem igin
bunlarin iligkilerini hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 64-70.

2. Bir lineer kontrol iceren
diferansiyel denklem sisteminin
kontrol edilebilirlik problemi ile iligkili
bélimlerin okunmasi. Kaynak: [2],
36-37. 3. Kisa Sinav 5: Derste
islenen problemin Gzerine kisa bir
sinav yapilmasi ve 6grencinin
problemi ele alig bigiminin dlgtimesi.

15  [Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Farkli tipteki kontrol problemlerinin

tanitilmasi ve kurgulanmasi

yapiimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bu problemlerin farkli bir Lie grubu ya da
manifold Uzerindeki temsillerinin ne olabilecegine dair tartismanin

1. Herhangi bir Lie grubu veya genel
bir tlrevlenebilir manifold (izerinde
kontrol probleminin detaylica ve iyi
tanimli olacak sekilde kurgusunun
hazirlanmasi ve analizinin yapilmasi.

16 Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Sayi Katki Payi
Devam/Katihm 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 igi Calismalarin Basar 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 1 4 4
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Arazi Calismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 4 56
Derse Ozgii Staj

Odev

Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 5 2 10
Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 10 10
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 15 15
Toplam isyiikii 137
Toplam isyiikii / 30(s) 4,57
AKTS Kredisi 5
Diger Notlar Yok
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