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Dersin Adi Dogrusal Sistem Teorisi |

Ders Kodu EEE501 Ders Duzeyi Yuksek Lisans

AKTS Kredi 7 is Yikii 175 (Saat) Teori 3 Uygulama 0 Laboratuvar 0
Dersin Amaci Mihendislik bilimlerinde biyiik Gneme sahip olan sistem kavrami dogrusal (lineer) olan ve olmayan

sistemler seklinde iki baglikta incelenir. Sistemler, genel olarak dogada dogrusal olmayan davranis
gostermelerine karsin belli kosullar altinda ve bélgeler icin yaklasiklikla dogrusallastirilabildikleri igin,
dogrusal sistemlerin teorisi blylk 6neme sahiptir. Bu suretle, dojada sik¢a rastlanilan dogrusal olmayan
sistemler de dogrusal sistemler bakis acisiyla incelenebilmektedir. Bu baglamda, bu derste dogrusal
sistemlerin teorisi incelenmektedir.

Ozet icerigi Sistemlerin matematiksel tasviri; dogrusal olan ve olmayan sistemler; dogrusallastirma; Dogrusal &
Zamanla Degisen (DZD) ve Dogrusal & Zamanla Degismeyen sistemler; surekli ve kesikli sistemler;
durum-uzay denklemleri ve dogrusal sistemlerin ¢ézimleri; lineer cebir; kanonik formlar; sistemlerde
kararhlik, kontrol edilebilirlik ve gézlemlenebilirlik ve dogrusal sistemlere uygulamalari.

Staj Durum Yok

Ogretim Ydntemleri Anlatim (Takrir), Gésterip Yaptirma, Tartisma, Ornek Olay, Proje Tabanli Ogrenme, Bireysel Calisma,
Problem C6zme

Dersi Veren Ogretim Elemani(lari) Dog. Dr. Coskun DENIZ

Olgme ve Degerlendirme Araglari

Arag Adet Oran (%)
Ara Sinav (Vize) 1 30
Donem Sonu Sinavi (Final) 1 40
Proje 1 30

Ders Kitabi / Onerilen Kaynaklar
1 Chen C.T., Linear System Theory and Design, HRW, 1984.
G. Strang, Linear Algebra and its Applications, 4th Ed. Brooks/Cole, 2006.
Kailath T., Linear Systems, Prentice Hall, 1980.
C.A. Desoer, Notes for a Second Course on Linear Systems, Van Nostrand Reinhold, 1970.
S. Axler, Linear Algebra Done Right, Springer, 1997.
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Decarlo R.A., Linear Systems: A state variable approach with numerical implementation, Prentice Hall, 1989.

Hafta Haftalara Gore Ders Konulari

1 Teorik Sistemlerin matematiksel tasviri: Nedensellik, Dogrusal olan ve olmayan sistemler, zamandan
bagimsiz ve zamana bagiml sistemler, durum-uzay denklemleri, dogrusallastirma. Chen, Bolim
1, Girig & Bolim 2

2 Teorik Sistemlerin matematiksel tasviri (devam): dogrusal sistemlerin durum uzay denklemleri ve transfer
fonksiyonu, sifir giris cevabi ve sifir durum cevabi kavramlari, siirekli ve ayrik sistemler, dogrusal
surekli sistemlerin ayrik sistemlere donusturilmesi, problem ¢dzumleri ve Matlab uygulamalari.

Chen, Bolim 2

3 Teorik Dogrusal (lineer) cebir: Taban, temsil ve ortonormallestirme, dogrusal denklem sistemleri ve
¢6zumleri, dogrusal bagimsizlik. Chen, Bolim 3

4 Teorik Dogrusal (lineer) cebir (devam): Benzerlik donistimleri, déndirme matrisleri ve uygulamalari.
Chen, Bdlim 3

5 Teorik Dogrusal (lineer) cebir (devam): Ozdegerler ve 6zvektorler, kdsegen form ve Jordan formlari.
Chen, Bolim 3

6 Teorik Dogrusal (lineer) cebir (devam): Kare matris fonksiyonlari, Cayley-Hamilton teoremi, Lyapunov
esitligi. Chen, Bolim 3

7 Teorik Dogrusal (lineer) cebir (devam): Kuadratik formlar ve pozitif tanimhlik, tekil deger ayristirmasi,
matrislerin normlari, problem ¢6zim ve uygulamalari. Chen, B6lim 3

8 Ara Sinav (Vize) Ara sinav

9 Teorik Durum-uzay denklemleri ve realizasyon: Dogrusal & Zamanla Degismeyen (DZD) sirekli sistemler
ve ¢OzUmleri, DZD surekli sistemlerin ayriklastirilmis durum-uzay denklemleri ve ¢dzumleri. Chen,
Bolim 4

10 Teorik Durum-uzay denklemleri ve realizasyon (devam): DZD esdeger sistemler, DZD sistemlerin es

deger durum-uzay denklemleri ve esdegerlik dontsimi. Chen, Bélim 4
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11 Teorik Durum-uzay denklemleri ve realizasyon (devam): DZD sistemlerde kanonik formlar, Op-amp
devrelerinin genlik élgceklendirmesi, realizasyonlar. Chen, Bélim 4

12 Teorik Durum-uzay denklemleri ve realizasyon (devam): Dogrusal & Zamanla Degisen surekli ve kesikli
lineer sistemler ve ¢ézimleri, esdeger Dogrusal & Zamanla Degisen sistemler ve déntsumleri,
zamana bagiml realizasyonlar. Chen, Bolim 4

13 Teorik Kararhlik: DZD surekli ve kesikli sistemlerin giris-gikis kararliklari, Sistemlere uygulamalar ve
problem ¢6ztimleri Chen, Boélim 5
14 Teorik Kararllik (devam): Dogrusal & Zamanla Degisen sistemlerde kararlilik. Chen, B6lim 5
15 Teorik Kontrol edilebilirlik ve gbézlemlenebilirlik: Kontrol edilebilirlik matrisi, gézlemlenebilirlik matrisi,
kanonik ayristirmalar, Lineer sistemlere uygulamalar ve problem ¢éztmleri. Chen, Boélim 6
16 Dénem Sonu Sinavi .
(Final) Final Sinavi

Dersin Ogrenme, Ogretme ve Degerlendirme Etkinlikleri Gergevesinde is Yiikii Hesabi (Ortalama Saat)

Etkinlik Adet On Hazirhk Etkinlik Siiresi Toplam Is Yiki
Kuramsal Ders 14 4 3 98
Proje 1 38 3 41
Ara Sinav 1 10 3 13
Dénem Sonu Sinavi 1 20 3 23
Toplam Is Yiikii (Saat) 175
Yuvarla [Toplam Is Yiikii (saat) / 25*] = AKTS Kredisi 7

*25 saatlik is ylikii 1 AKTS olarak kabul edilmektedir.

Dersin Ogrenme Ciktilari
1 Sistemlerin siniflandiriimasini, dogasini ve kavramlarini 6grenmek ve sistemlerin matematiksel tasvirini yapabilmek
Dogrusal olmayan sistemlerin dogrusallastiriimasini yapabilmek
Dogrusal sistem teorisi icin gereken dogrusal (lineer) cebir kavram, uygulama ve becerilerini kazanmak.
Dogrusal sistemlerin teorisini 6grenmek ve sistemlere uygulayabilmek.
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Sistemlerin analiz ve tasarimlari hakkinda anlam gelistirmek.

Program Ciktilari (Elektrik - Elektronik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi)

Elektrik-Elektronik Miihendisligi alaninda bilgilerini uzmanlik dizeyinde gelistirebilme ve bu bilgileri kullanarak sorunlari

L ¢6zlimleyebilme

2 Elektrik-Elektronik Mihendisligi'nin iligkili oldugu disiplinler arasi etkilesimi kavrayabilme, edindigi bilgileri farkh disiplin
alanlarindan gelen bilgilerle bitinlestirerek yorumlayabilme ve yeni bilgiler Uretebilme

3 Elektrik-Elektronik Muhendisligi ile ilgili uzmanlik gerektiren sorunlarin ¢ézimdu igin yeni yaklagimlar gelistirebilme, sorumluluk
alarak ¢6zim uretebilme ve uzmanlik gerektiren bir galismayi bagimsiz olarak yurutebilme

4  Elektrik-Elektronik Miihendisligi'nde edindigi uzmanlik diizeyindeki bilgi ve becerileri elestirel bir yaklasimla dederlendirebilme
Elektrik-Elektronik Miihendisligi'ndeki giincel gelismeleri ve kendi ¢calismalarini ulusal veya uluslararasi gruplara, yazili, sozli

5 ve gorsel bicimde aktarabilme

6 Elektrik-Elektronik Muhendisligi ile ilgili verilerin toplanmasi, yorumlanmasi, uygulanmasi ve duyurulmasi agsamalarinda
toplumsal, bilimsel, kiiltiirel ve etik degerleri gozeterek denetleyebilme ve bu degerleri 6gretebilme.

7 Elektrik-Elektronik MUhendisligi ile ilgili konularda uygulama planlari gelistirebilme ve elde edilen sonugclari, kalite strecleri

cercevesinde degerlendirebilme

Program ve Ogrenme Giktilari iligkisi 1:Cok Diisiik, 2:Diisiik, 3:Orta, 4:Yiiksek, 5:Cok Yiiksek
O¢1 0G2 0O¢3 0O¢4 0OCs5

PC1 5 5 5 5 5
PC2 5 5 5 5 5
PC3 5 5 5 5 5
PC4 5 5 5 5 5
PC5 5 5 5 5 5
PC6 5 5 5 5 5
PC7 5 5 5 5 5
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