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Lisans Ustl ve doktora programindaki diger derslerin takip edilebilmesinde gerekli olan
matematiksel altyapinin  olusturulabilmesi ve formel matematiksel akil ylritmenin
kazandirilabilmesi igin Reel Analiz ve Dogrusal Cebir derslerindeki temel konularin lisans

programinda ele alinisindan daha derin analiz etme ve anlama saglanarak islenisi.

1. Sembolik mantikla ilgili temel bilgilerin ve ispat tekniklerinin 6grenilmesi ve bunlarin kimeler,
fonksiyonlar ve elementer analiz gibi sonraki konularda uygulanabilmesi

2. Kimeler, badintilar ve fonksiyonlarla ilgili temel Ozelliklerin birer soyut matematik konusu
olarak 6grenilmesi

. Birer kiime, sirali cisim ve metrik uzay olara ve nin o6zelliklerinin 6grenilmesi ve
3. Birer kiime, [ trik larak [J 0 Ikl [

E—0 teknidinin dizi ve fonksiyon limitleri ile streklilige uygulanilabilmesi

4. Metrik uzaylarin temel 6zelliklerinin ve Euclid uzaylari gibi standard 6zelliklerinin ve de metrik
uzaylarla ilgili belli bagh topolojik kavramlarin 6grenilmesi

5. Serilerin (D ‘deki), yakinsama testlerini, mutlak yakinsamayi ve dizin sirasinin degistiriimesi
gibi konulari da iceren temel sonuglarin 6grenilmesi ve ilgili problemlerin ¢ézllebilmesi.

6. Vektor uzaylari, matrisler ve dogrusal déntsiamlerle ilgili ana kavramlarin 6grenilmesi ve bu
konulardaki temel sonuglarin ispatlanabilmesi.

7. Ig carpim, norm, diklik, dzdederler ve pozitif definitlik ile ilgili temel 6zellik ve sonuglarin
6grenilmesi ve de ilgili problemlerin ¢oztlebilmesi.

e  Sembolik mantik ve ispat teknikleri,
. Kiumeler, bagintilar ve fonksiyonlar,

. U ve  "nin ozellikleri,

Metrik uzaylar,

Seriler,

Vektor uzaylari, matrisler ve dogrusal déntstmler,
ic carpim, norm ve diklik,

Ozdegerler, determinant ve pozitif definitlik.

HAFTALIK KONULAR VE ILGiLi 6N HAZIRLIK SAYFALARI

Hafta

Konular On Hazirhik
Sembolik mantik ve ispat teknikleri:
Onerme, mantiksal badlaglar, mantigin kurallari; mantik,

kiimeler ve bit islemleri arasindaki analojiler; bir 6nermenin
tersi, karsit tersi ve karsiti; agik 6nerme, varliksal ve evrensel
niteleyiciler, i ice sarmali niteleyiciler.
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Sembolik mantik ve ispat teknikleri:

Direk ve dolayll ispat, kosullu ispat, karsit tersiyle ispat, geliski
metoduyla ispat, karsit 6rnek, durum durum ispat, insall ispat,
timevarim prensibi; ispat tekniklerinin kiime ve fonksiyonlari da
iceren ispat 6rneklerinde kullaniimasi.

Kiimeler, bagintilar ve fonksiyonlar:
Sembolik mantigin fonksiyon taniminda, fonksiyonlarin bire-bir

ve oOrtenlik tanimlan ile limit taniminda kullanilmasi; U ve ﬂ

‘nin 6zellikleri, bir kiimenin bir fonksiyon altindaki gérintisi ve
ters goruntlsl; sayilabilir ve sayllamayan kimeler; badinti
tanimi ve yansima, simetri, ters simetri ile gegisme gibi baginti
Ozellikleri, denklik ve siralama badintilarinin  tanimlan ve
ornekleri.

[ ve [ ’nin 6zellikleri:

[l ve [ ’'nin birer kiime, sirali cisim olarak ozellikleri; bir

kiimenin minimum (en kiglk), maksimum (en buytk), en klglk
Ust sinir, en blytk alt sinir gibi elemanlar ve bunlarin kiimede

olup olmadiklan (6zellikle [ ve [ *nin alt kiimeleri igin); en
klglUk Ust sinir ve en blyuk alt sinirin 6zellikleri; 0 ve U ‘deki

dizi ve alt diziler; U “deki dizilerin limitleri.

[l ve LI ’nin &zellikleri:

E—0 tekniginin dizi ve fonksiyon limitleri ile fonksiyonlarin
surekliliginde uygulamalari; [l ve [ *nin birer metrik uzay

olarak oOzellikleri (metrik uzay kavramindan bahsetmeden):
o6rnedin acik ve kapali kimeler, yidilma noktasi, izole noktalar,

[l ‘de Bolzano-Weierstrass teoremi.

[l ve LI ’nin 6zellikleri:

[ ‘deki dizilerin yakinsamasi, Cauchy dizileri, dizilerin
yakinsakhgi ile ilgili temel sonuglar, Lim inf ve Lim sup ‘un tanim
ve Ozellikleri.

Metrik uzaylar:

Metrik uzay tanimi ve Euclid uzaylari, ayrik metrik uzayi, 51'

0, !

surekli fonksiyonlar kimesi), B(S) (bir S kimesi Uzerinde
tanimli, reel degerlikli ve sinirl fonksiyonlar kiimesi) ve bunun
Uzerindeki uniform yakinsama uzakligi, gibi metrik uzay
ornekleri; metrik uzayda tanimli dizilerin limiti, bu dizilerin
yakinsamasi ve ozellikleri.

» Mmetrik uzaylarn, C[a,b] (reel degerlikli ve [a,b] de

Metrik uzaylar:

Metrik uzaylarin temel topolojik 6zellikleri: agik ve kapali kiime,
aclk va kapali klreler, bir kiimenin ig, dis ve sinir kiimesi, bir
kiimenin kapanisi, yigilma noktasi, kompak kimeler, mikemmel
(perfect) kumeler, baglantih kimeler; kompak kimelerin
ozellikleri; Heine-Borel teoremi, Tam (complete) metrik
uzaylarin ézellikleri.

Metrik uzaylar:

Iki metrik uzay arasinda tanimli fonksiyonlarin sirekliligi;
uniform  sureklilik;  kompaklik ve badlantilihdin  strekli
fonksiyonlarla iliskileri.

Seriler:
Serilerle ilgili yakinsama testleri; mutlak ve kosullu yakinsama,
serilerin terimlerinin dizin sirasinin degistirilmesi.

Ara Sinav




Vektor uzaylari, matrisler ve dogrusal doniisiimler:
Matrislerin temel 6zellikleri; Elementer satir islemleri; Gauss
eliminasyonu, Gauss-Jordan eliminasyonu, dogrusal denklem

12 sistemlerinin gozlimleri; vektor uzaylar, alt uzaylar, dogrusal
bagimli ve dogrusal bagimsiz vektorler, bir vektor uzayinin baz
ve boyutu, koordinat ve baz dedistirme.

Vektor uzaylari, matrisler ve dogrusal doniisiimler:
Bir matrisin satir, stitun ve gekirdek uzaylari, bir matrisin ranki,
dogrusal donlusumler ve matrisler; bir dogrusal doénisimin

13 cekirdek ve goérintl uzaylari; bir dogrusal déntstimin matris
temsili.
ic carpim, norm ve diklik:
I¢ carpim, norm, vektérlerin ve vektoér uzaylarinin diklikleri, alt
vektdér uzaylarinin timleyenleri (complemet); Gram-Schmidt

14 islemi; bir vektorin baska bir vektori kapsayan bir dogruya olan
iz dusimdi; bir vektoérin bir vektér kimesinin gerdigi vektor
uzayina olan iz disimi; En kiglik kare vyaklasimi; tekil
(singller) bir matrisin Moore-Penrose (pseudo) tersi.
Ozdegerler, determinant ve pozitif definitlik:
Determinantlarin  6zellikleri, ko-faktdér agihimi;  matrislerin

15 6zdeder ve Ozvektorleri; bir matrisin késegen formu; Kuadratik
formlar, pozitif definit kuadratik formlarla matrisler ve bunlarin
konik kesitlere ve fonksiyonlarin u¢ dederlerine olan
uygulamalari.

16 Final Sinavi

KAYNAKLAR

Bu derse ait ders notlari ve slaytlar Canvas tzerinden dénem igerisinde 6grencilerle
Ders Notu paylasilacaktir.

Ders Kitaplar:

1. Kenneth H. Rosen, Discrete Mathematics and its Applications, 7th Edition, McGraw-Hill
Companies Inc., 2011.

2. Walter Rudin, Principles of Mathematical Analysis, Pearson Prentice Hall, 2006.
3. Tosun Terzioglu, An Introduction to Real Analysis, METU Publications, Ankara.

4. David C. Lay, Steven R. Lay, Judi J. McDonald, Linear Algebra and Its Applications, 5th

. Edition, Pearson Education Inc., 2016.
Diger Kaynaklar

YARDIMCI KiTAPLAR:

1. Erhan Cinlar and Robert J. Vanderbei, Mathematical Methods of Engineering Analysis.
http://www.princeton.edu/~rvdb/506book/book.pdf

2. Levent Kandiller, Principles of Mathematics in Operations Research, Springer, 2007.

3. Bernard Kolman and David R. Hill, Elementary Linear Algebra with Applications, 9th
Edition, Pearson Education Inc., 2008.

MATERYAL PAYLASIMI

Dokiimanlar Canvas Uzerinden dénem icerisinde 6grencilerle paylasilacaktir.
Odevler Canvas Uzerinden dénem igerisinde 6grencilerle paylasilacaktir.
Sinavlar 1 adet donem igi ve 1 adet dénem sonu olmak Uzere toplam 2 sinav olacaktir.

DEGERLENDiIiRME SiSTEMi

YARIYIL iCi CALISMALARI SAYISI KATKI PAYI
Ara Sinav 1 %30
Odev 10 %30




Final 1 %40
TOPLAM %100
Yilicinin Basariya Orani %60
Finalin Basariya Orani %40
TOPLAM %100
Ders Kategorisi
Temel Bilimler ve Matematik %90
Muhendislik Bilimleri %10
Sosyal Bilimler %0
DERSiN OGRENIM CIKTILARININ PROGRAM YETERLILIKLERI iLE iLiskisi

Katki Duzeyi
No Program Yeterlilikleri

1 2 3 4 5
1 PY1. X
2 PY2. X
3 PY3. X
4 PY4. X
5 PY5. X
6 PY6. X
*1'den 5’e kadar artarak gitmektedir.
AKTS / is YUKU TABLOSU

- - Siresi Toplam

Etkinlikler Etkinlikler (Saat) is Yiik)
Ders Siresi (Sinav haftasi dahildir: 16x toplam ders saati) 3 48
Sinif Disi Ders Calisma Siiresi(On galisma, pekistirme) 3 48
Okuma 1,5 15
internette tarama, kiitiiphane galismasi 1 10
Odevler 10 100
Arasinavlar 30 30
Yariyll Sonu Sinavi 50 50
Toplam Is Yiikii 301
Toplam Is Yiikii / 30 10,03
Dersin AKTS Kredisi 10




