DERS ICERIKLERI

MATSO01 Topoloji I (3-0)3

Normal wuzaylar, Tychonoff wuzaylari, kompaktlagtirmalar, Alexandroff
kompaktlastirmasi (lokal kompakt bir uzayi kompakt bir uzay i¢ine gémiilmesi)
lokal kompakt uzaylar, sigma kompakt uzaylar, parakompakt uzaylar, sayilabilir
kompakt uzaylar, pseudo kompakt uzaylar.

MATS502 Topoloji IT (3-0)3

Fonksiyonlar ailesi yardimiyla olusturulan topolojiler, boliim uzaylari, acik ve
kapali denklik bagmtilari, stizgegler, fonksiyon uzaylari, kompakt-a¢ik topoloji,
Baire uzaylari.

MATS503 Cebir I (3-0)3

Gruplar; temel tanimlar ve Ornekler, esas homomorfizm teoremi, Lagrange
teoremi, Cayley teoremi, permiitasyon gruplari, Sylow teoremi, direkt carpimlar,
sonlu Abelyen gruplar, grup temsilleri, Halkalar, idealler, esas homomorfizm
teoremi, baz1 6zel idealler, tamlik bolgeleri, Euclid halkalari, polinom halkalari.

MATS504 Cebir IT (3-0)3

Vektor uzaylar ve modiiller; temel tanmimlar ve Ornekler, esas teoremler ve
ozellikler, lineer doniistimler, dual uzaylar, i¢carpim uzaylari, modiil kavrami ve
modiiller iizerine esas homomorfizm teoremi, cisim genisletmeleri; temel
tanimlar ve oOrnekler, temel teoremler ve oOzellikleri, basit genisletmeler, bir
genisletmenin derecesi, Galois teorisine giris.

MATS05 Fonksiyonel Analiz I (3-0)3

Normlu uzaylar, Banach uzaylari, sinirli ve stirekli lineer operatorler, normlu
operator uzaylari, dual uzay, igcarpim uzayi, Hilbert uzayi, ortogonal ve
ortonormal kiimeler ve diziler, Hilbert uzaylari iizerinde tanimli fonksiyonellerin
gosterimleri, Hi.bert-adjoint, self-adjoint, {initer ve normal operatorler, Hahn-
Banach teoremi, diizgiin siirlilik teoremi, agik doniisiim teoremi Banach sabit
nokta teoremi ve uygulamalari sonlu boyutlu normlu uzaylar {izerinde spektral



teori, smirli lineer operatorlerin spektral 6zellikleri, resolvent kiime, Banach
cebiri.

MATS06 Fonksiyonel Analiz I (3-0)3

Banach sabit nokta teoremi ve lineer denklemlere uygulamalari, diferensiyel
denklemler ve integral denklemlere uygulamalari, sonlu boyutlu normlu
uzaylarda spektral teori, resolvent ve spektrumlarmin Ozellikleri, Banach
cebirleri, sinirl self-adjoint lineer operatdrlerin spektral teorisi, pozitif operator,
1zdiisiim operatorleri, spektral aile.

MATS507 Reel Analiz 1 (3-0)3

Lebesque Olgiimii, Olgiilebilir kiimeler ve fonksiyonlar, Lebesque integrali,
monoton yakinsaklik teoremi, tiirev ve integral, bir integralin tlirevi, konveks
fonksiyonlar, Lp-uzaylari, Holder ve Minkowski esitsizlikleri, yakinsaklik ve
tamlik, Riesz-Fischer teoremi, sinirl lineer fonksiyoneller, Riesz temsil teoremi.

MATS08 Reel Analiz 1T (3-0)3

Kompakt uzaylar, kompakt metrik uzaylar, kompakt uzaylarin c¢arpimu,
Tychonoff teoremi, Stone-Weierstrass teoremi, Ascoli teoremi, Banach uzaylari,
lineer operatorler, Hahn-Banach teoremi, kapali grafik teoremi, topolojik vektor
uzaylari, Alaoglu teoremi, konvekslik, Hilbert uzaylari, 6l¢iim ve integrasyon,
Fatou lemmasi, monoton yakinsaklik teoremi, isaretli 6l¢iimler, Hahn ayrisim
teoremi, Radon-Nikodym teoremi, carpim OSlgiimleri, Tonelli teoremi, Fubuni
teoremi.

MATS509 Yaklasim Teorisi I (3-0)3

Lineer operatorler, yaklagim teoremleri, Stone teoremi, en 1iyi yaklasim
polinomlari, Chebyshev sistemi ve teoremi, en 1yi yaklagim polinomunun tekligi,
Chebyshev polinomlari, Bernstein ve Markov esitsizlikleri, stireklilik modiilii ve
fonksiyon simiflari, trigonometrik polinomlarla yaklasimin derecesi, Jackson
teoremi, cebirsel polinomlarla yaklasim, ters teoremler, analitik fonksiyonlarla
yaklagim.

MATS510 Yaklasim Teorisi II (3-0)3



Rasyonel fonksiyonlarla yaklasim, ¢ok degiskenli periyodik fonksiyonlar, lineer
polinom operatorlerle yaklagim, widh (genislik) kavrami, entropi, entropi ve
kapasite, siirekli ve tiirevlenebilir fonksiyon kiimeleri, analitik fonksiyonlarin
entropi siniflari.

MATS11 Nimerik Analiz I (3-0)3

Gauss eleminasyonu metodu ve varyantlari, lineer sistemlerin duyarliligi,
ortogonal matrisler. Ozdegerler ve ozvektdrlerin hesaplanmasi, tekil deger
ayrisimi ve bir matrisin genel tersi.. En kiiciik kareler probleminin ¢oziimii.

MATS512 Niimerik Analiz IT (3-0)3

Interpolasyon, fonksiyon yaklasimlari, niimerik tiirev ve integral, kok bulma
metodlart.

MATS513 Diferensiyel Denklemler (3-0)3

Faz uzaylari, dogrusal vektor uzaylari, faz akisi, dogrusal ve vektdr uzaylarinda
diffeomorfizmlerin aksiyonu, temel teoremler ve ispatlari, baglangic¢ kosullarinin
varlik ve tekligi, tiirevlenebilirlik, vb. Karsilastirma teoremleri.

MATS15 Karmasik Analiz (3-0)3

Konform doniisiimler, kesirli dogrusal doniisiimler, Riemann doniigiim teoremi,
Analitik devam, Monodramy teoremi, Picard teoremi.

MATS516 Diferansiyel Denklemler 1T (3-0)3

Lineer adi diferansiyel denklemler i¢in siir deger problemleri; dagilimlar, zayif
coziimler, Green fonksiyonu, adjoint operator, varlik-teklik teoremi. Hilbert
uzaylarinda diferansiyel operator, self-adjoint sistemler, 6zdeger problemleri,
integral denklemleri, uygulamalar.

MATS517 Adi Diferansiyel Denklemler I¢in Niimerik Metotlar I (3-0)3

Tek adimli metotlar; Euler metodu, Runge-Kutta metotlar1, agik ve kapali
metotlar, yakisaklik analizi, kararhilik analizi, tek adimli metotlarin



olusturulmasi. Cok adimli metotlar; yakinsaklik ve kararlilhik analizi.
Uygulamalar.

MATS518 Adi Diferansiyel Denklemler icin Niimerik Metotlar IT (3-0)3

Stiff-denklemler i¢in niimerik metotlar; kapali Runge-Kutta metotlari, ¢ok adimli
metotlar. Yakinsaklik mertebesi, grafik teorisi. Kararlilik ¢esitleri. Konservatif
sistemler i¢in uygun metotlar; simplektik metotlar, Gauss tipi metotlar, geometrik
integrasyon metotlari.

MATS522 Ozel Fonksiyonlar Teorisi (3-0)3

Hiperbolik fonksiyonlar, Legendre fonksiyonlar1 ve polinomlari, Gegenbauer
polinomlari, Bernolli polinomlari, Gamma ve Beta fonksiyonlari, Genel Fourier
serileri,Uygulamalar, Hermite fonksiyonlar1 ve polinomlari, Laguerre
polinomlari, Jacobi polinomlari, Chebyshev polinomlari, Bessel fonksiyonlari.

MATS23 Kesirli Diferansiyel Denklemler I (3-0)3

Ozel fonksiyonlar (gamma ve mittag leffler), kesirli analiz,riemann-liouville
kesirli tiirevleri, griinwald-yetnikov kesirli tiirev, capito kesirli tiirev, dizisel
kesirli tiirev, kesirli tiirevin 6zellikleri, kesirli tiirevlerin laplace doniisiimii, kesirli
tiirevlerin fourier doniisiimii, kesirli tiirevlerin mellin doniisiimii, varlik ve teklik
teoremleri

MATS30 Topolojik Vektor Uzaylar1 (3-0)3

Elementer kavramlar, siirekli lineer tasvirler,yerel konveks uzaylar ve yari
normlar. Minkowski fonksiyoneli, Hahn-Banach Teoremi.A¢ik doniisiim ve
kapali grafik teoremleri. Dualite, Banach-Alaoglu Teoremi. Yansimali ve
Bornolojik uzaylar.

MATS531 Vektor Uzaylan (3-0)3

Dual uzaylar,i¢ carpim uzaylari.Kuadratik ve Hermityen formlar. Oklidyen ve
tniter uzaylar.Ortogonal ve {niter matrisler,matrislerin normal formu, Jordan
formu.Lineer cebirler.



MATS32 Yanigrup Yapilar: ve Takdimleri (3-0)3

Onemli yarigrup aileleri ve yarigrup insa metotlari.Doguraylar ve serbest
yarigruplar. Sonlu dogurayli yarigruplar.Yarigrup ve monoid takdimlerinin
tanim1 ve temel teoremler.Onemli yarigrup ve monoid insalarin takdimleri.Koset
numaralandirilmasi ve uygulamasi.Rewriting fonksiyonlari ve
uygulamalari,sonlu takdimli yarigruplar ve gruplar. Rewriting sistemleri,
monoidlerin tamsay1 homolojisi ve takdimlerle iliskisi.Yar1 grup etkinligi.

MATS33 Grup Takdimleri (3-0)3

Serbest gruplar, Schreier metodu, Nielsen metodu, Gruplarin serbest takdimleri.
Baz1 iyi bilinen gruplar, sonlu doguraylt Abalyen gruplar. Bir ka¢ bagintili sonlu
gruplar. Koset sayma teknigi, iyilestirilmis Koset sayma teknigi

MATS540 Matris Kuramm (3-0)3

Temel bilgiler (Matrisler, vektorler, lineer doniisiimler, 6zdegerler, geometrik
aciklamalar, vektor uzaylari) Matrislerin genellestirilmis inversleri, Lineer
denklem sistemleri ve yaklasik ¢oziimler, Ozel matrisler ve izdiisiimleri,
Matrislerin izi ve ranki arasindaki baglantilar. Niimerik yontemler.Pozitif, yari-
pozitif, idempotent matrisler.

MATSS1 Iraksak Seriler I (3-0)3

Dizi Uzaylar1, Matris Déniisiimleri, Ozel Matrisler, Dual Uzaylar

MATSS52 Iraksak Seriler 11 (3-0)3

Banach-Steinhaus teoremi, Silverman-Toephitz teoremi, Kojima-Schur teoremi,
Schur teoremi. Baz1 6zel limitleme metodlar

MAT553 Bulanik Ol¢iim Teorisi I (3-0)3

Bulanik Olciim ve yar siirekli bulanik 6l¢iimler. A-bulanik Sl¢iimler. Quasi-
Olgtimler ve sonlu bulanik oOlgiimlerin 6zellikleri. Quasi-Ol¢iimler ve A-bulanik
Olglimlerin genislemesi. Yar1 siirekli bulanik 6l¢limlerin genislemesi. Mutlak
stireklilik ve bulanik 6l¢timlerin genislemesi.



MATS554 Bulanik Olgiim Teorisi IT (3-0)3

Bulanik 6l¢lim uzaylarinda 6l¢iilebilir fonksiyonlar. Hemen hemen ve pseudo-
hemen hemen bulanik 6lciilebilir fonksiyon dizilerinin yakinsakliklar1 arasindaki
iliski. Bulanik integraller ve oOzellikleri. Bulanik integraller i¢in doniisiim
teoremleri. Negatif olmayan monoton kiime fonksiyonlarima gore bulanik
integraller.

MATSSS Hareket Geometrisi I (3-0)3

Dual sayilar, E. Study doniisiimii, dual matrisler ve vektorler, dual degiskenli
fonksiyonlar, diizlemsel hareketler, kiiresel hareketler, uzay hareketi, dual
ortogonal matrisler ve hareketler.

MATS557 Q-Analiz (3-0)3

g-tiirevler ve h-tiirevler, Polinomlar i¢in g-taylor formiilii, g-Binom katsayilar1 ve
ozellikleri, g-trigonometrik fonksiyonlar, g-integral, q-Gamma ve q-Beta
fonksiyonlari.

MATS559 Analitik Sayilar Teorisi (3-0)3

Giris, Urete¢ fonksiyonlari, Bernstein Polinomlari, Bernoulli polinomlar1 ve
sayilari, Euler polinomlar1 ve sayilari, Genocchi polinomlar1 ve sayilar
Frobenius- Euler polinomlar1 ve sayilari, Riemann-Zeta Fonksiyonlari, Dirichlet
L-fonksiyonu ve analitik 6zellikleri

MATS61 Lineer Operatorlerin Yaklasimi I (3-0)3

Fonksiyon Uzaylari; C[a,b] ve integrallenebilen fonksiyon uzaylarimin 6zellikleri;
lineer pozitif operator tanimi; lineer pozitif fonksiyoneller; boliinmiis farklar;
Bernstein Polinomlari; Korovkin teoremi; Weierstrass yaklasim teoremi;Lineer
pozitif operatorler ve yakinsaklik teoremleri.

MATS562 Lineer Operatorlerin Yaklasim I1 (3-0)3

Agirhik uzaylari, Korovkin tipli teoremler, siirsiz kiimeler lizerinde tanimli
fonksiyonlar i¢in Korovkin teoremleri; birim dairede analitiklik; k-pozitiflik;
Taylor katsayilari; birim dairede analitik fonksiyonlar uzayinda yaklasim.



MATS563 Integral Doniisiimleri (3-0)3

Dirac d fonksiyonu, deltasal fonksiyonlar ve cekirdekler. Deltasal g¢ekirdekli
singiiler integraller. Integrallenebilir fonksiyonlarin karakteristik noktalarinda
singiiler integraller, ailelerinin yakinsaklig1 ve yakinsaklik hizi. Fejer tipli integral
operatorler ve ¢ok boyutlu radial ¢ekirdekli integral operatorlerin yakinsakligi.
Dirichlet problemine uygulamalari.

MATS64 Yar1 Riemann Geometrisi (3-0)3

Yar1 Riemann manifoldu, , bir manifold iistiinde tensor alanlari, tensor tiirevi,
simetrik ikilineer formlar, skaler formlar, Levi-Civita anlaminda paralel kayma,
tic boyutlu Lorentz uzayinda uzaysi, zamansi, 151ks1 vektorler ve egriler, yari
Riemann hiperyiizeyleri

MATS567 Degismeli Cebir I (3-0)3

Degismeli halkalar, idealler, asal ve maksimal idealler, asalimsi ayrisimlar,
boliimli halkalar, modiiller

MATS569 Homolojik Cebir (3-0)3

Modiiller, homomorfizmalar, serbest modiiller,tam diziler, tensér c¢arpimlari,
projektif ve injektif modiiller,kategori ve fanktorler,tor ve ext fanktorleri, boyutlar

MATS70 Lie Cebirleri I (3-0)3

Lie cebirleri, alt cebirler, idealler, homomorfizmalar, temel teoremler,modiiller,
schur lemmasi

MATS73 Grup Teorisi (3-0)3

Gruplarla 1lgili temel kavramlar,alt gruplar,alt grup latisleri faktor
gruplari,gruplarda izomorfizm ve otomorfizm, abelyan gruplarda izomorfizm ve
otomorfizmler, abelyan gruplar,direkt toplamlar, p-gruplarinin yapisi,grup
genisletmeleri,sonlu dogurayli gruplar,merkezi seriler, nilpotent



gruplar,coziilebilir gruplar,gruplarin serbest c¢arpimi,sinirli serbest gruplar,
komiilator alt gruplari,sonlu gruplar

MATS74 Yanigrup Teorisi (3-0)3

Temel tanimlar ve Ornekler, monojenik yarigruplar, yarilatisler, kongriiensler,
altyarigruplar ve idealler, green denklikleri ve smiflari,diizglin yarigruplar,
schiitzenberger gruplari,basit ve o-basit yarigruplari, rees-schiitzenberger teoremi
ve rees matris yarigrubu, tam diizglin yar1 gruplar ve temel teoremleri, clifford
teoremi ve yarigruplar ve ters yari gruplar, degismeli yarigruplar, n-yarigruplar,
arsimed yarigruplar, serbest degismeli yarigruplar

MATS76 Cebirsel Geometri (3-0)3

Cebirsel Varyetelerin Teorisi: Afin and projektif varyeteler, boyut, tekil noktalar,
bolenler, diffarensiyeller, Bezout’un teoremi.

MATS78 Cebirsel Topoloji IT (3-0)3

Kohomoloji gruplar, Evrensel katsay1 teoremi, Uzaylarin kohomolojisi,
Kohomolojide ¢arpma, Kunneth Formiilii, Poincare Eslekligi, Homoloji’de
evrensel katsay1 teoremi, Homotopi gruplart.

MATS81 Notrosofik Kiime Teorisi ve Uygulamalar I (3-0)3

Notrosofik mantigin BM ve SBM ile karsilastirilmasi, Notrosofik kiimeler
tizerinde kiime islemleri, Notrosofik fonksiyonlar, Uzaklik ve Benzerlik
Olciimleri, Notrosofik kiimeler {iizerinde cebirsel yapilar, Genel 6rnek ve
uygulamalar.

MATSS82 Notrosofik Kiime Teorisi ve Uygulamalar II (3-0)3

Aralik notrosofik kiimeler, Cift kutuplu nétrosofik kiimeler, Karar verme
operatorleri, Notrosofik {i¢lii cebirsel yapilar ve uygulamalari, Notrosofik ticlii
normlu uzaylar, Notrosofik ti¢lii metrik uzaylar, Notrosofik dortlii sayilar,
Notrosofik dortlii sayilar ve uygulamalari, , Notrosofik kiimeler {izerinde 6zel
karar verme uygulamalari




MAT3599 Yiiksek Lisans Tez Calismasi- kredisiz

Ogrencinin ders aldig1 bilim dalinda &zel ilgi alanina yonelik olarak segilmis,
danismaninin denetiminde 6zgiin bir projenin hazirlanip, tamamlanmasi.

MAT699 Doktora Tez Calismasi-kredisiz

Ogrencinin ders aldig1 bilim dalinda 6zel ilgi alanma ydnelik olarak segilmis,
danigsmaninin denetiminde 6zgiin bir projenin hazirlanip, tamamlanmasi.

MAT700 Yiiksek Lisans Seminer (0-2) kredisiz

Ana bilim dali ile ilgili olarak yapilan bagimsiz calisma. Ogrencilerin
hazirlayacaklar1 seminer raporlarmin  boliimde sunulmast ve topluca
degerlendirilmesi.

MATS800 Doktora Seminer (0-2) kredisiz

Ana bilim dali ile ilgili olarak yapilan bagimsiz calisma. Ogrencilerin
hazirlayacaklar1 seminer raporlarmin boliimde sunulmast ve topluca
degerlendirilmesi.

MATRS899 Yiiksek Lisans Uzmanlhik Alam (4-0) kredisiz

Yiiksek Lisans Ogrencilerinin ilgi duyduklar1 alanlardaki arastirmalarinin
yonlendirilmesi, sonuglarmin almmasi ve degerlendirilmesi asamalarinda
ogrenciye yol gosterilmesi. Bu caligmalar esnasinda 6grencilerin ufkunu acacak
yeni diisiinceler iiretebilmelerine yardimci olmak, onlar1 yonlendirmek. Bu dersin
amaci Matematik Bolimi alanindaki arastirmalara farkli agilardan yaklasarak
bilimsel katki saglamaktir.

MAT999 Doktora Uzmanhk Alam (4-0) kredisiz

Doktora  oOgrencilerinin  ilgi  duyduklar1  alanlardaki  arastirmalarinin
yonlendirilmesi, sonuglarinin alinmasi ve degerlendirilmesi asamalarinda
ogrenciye yol gosterilmesi. Bu ¢alismalar esnasinda 6grencilerin ufkunu acacak
yeni diisiinceler iiretebilmelerine yardimci olmak, onlar1 yonlendirmek. Bu dersin



amact Matematik Boliimi alanindaki arastirmalara farkli acilardan yaklasarak
bilimsel katk1 saglamaktir.



