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. YARIYIL
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
LEE5998 Akademik Tiirkge 4+0 40 S
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
LEE5999 Bilim Etigi ve Aragtirma Teknikleri 2+0 5,0 s

Bilimsel etik ilkeleri; Universiteler, TUBITAK ve YOK wb. kurumlarin etik kurullarinin genel ilkeleri ve isleyis sekilleri; A-Ge projeleri; bilimsel aragtirma teknikleri; literatiir tarama mantigi ve islemleri; bilimsel makalelerin
incelenmesi ve bilgiye hiZi ulagma; bilimsel bilginin sunumu ve yayimlanmasi suregleri.

Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5000 Tez Galismasi 0+1 20,0 Z

Ogrenciler ilgilendikleri konular belirler, bununla ilgili literatiir taramas| yapar, arastirma siirecini planlar, veri toplar, analizeder, yorumlar, sonuglar cikarir, bulgulari diizenler ve rapor haline getirir.

Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5001 Adi Diferensiyel Denklemlerin Niimerik Gézimi 3+0 75 S

Baslangi¢ deger problemlerinin elemanter teorisi, Géziimlerin varligi ve tekligi, Euler metodu, Heun metodu, Yiiksek mertebeden Taylor metodlari, Picard yaklagim metodu, Runge-Kutta Metodlari, Cok adimli metodlar,
Ekstrapolasyon metodlari, Yerel ve Global hatalar:Stabilite, Yiiksek mertebeden adi diferansiyel denklemler, Diferansiyel denklemler sistemleri, Stiff diferansiyel denklemleri, Sinir deger problemleri, Ais metodlari,
Sonlu farklar metodu, Rayleigh-Ritz, Collocation ve Galerkin metodlar.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/s
MAT5002 Adi Diferensiyel Denklemlerin Simetri indirgemeleri 3+0 75 S

1- Lie simetri 2- Lambda simetri 3- Prelle-Singer yontemi 4- Eslenik simetri 5- Lie simetri yontemi ile indirgeme 6- Asikar bir tretece sahip denklemlerin lambda simetri yontemi ile incelenmesi 7- salinim denkleminin
Prelle-Singer yontemi ile incelenmesi 8- Salinim Denkleminin eslenik simetri yontemi ile incelenmesi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5003 Anahtarlama Lineer Sistemlerin Kararliigi 3+0 75 S
Anahtarlamali dinamik sistemler: Anahtarlamali sinyaller, Anahtarlamali dizler, Anahtarlamali lineer sistemlerin ¢oziimleri; Kararlilik, Asimptotik kararlilik, Eksponansiyel kararlilik, Lyapunov teoremleri; Ortak Lyapunov

fonksiyonlari: Ortak kuadratik Lyapunov fonksiyonlari, Anahtarlamali kuadratik Lyapunov fonksiyonlari, Pargali tanimli Lyapunov fonksiyonlari, Cok katli Lyapunov fonksiyonlari; Anahtarlamali sistemlerin kararlastirimasi:
Anahtarlamali sistemlerin kuadratik kararlastirimasi, Anahtarlamali sistemlerin pargali kuadratik kararlagtirimasi.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5004 Arastirma Yontemleri 3+0 75 S

Bilim ve Bilimsel Yontem Kawamlari, Aragtirma Kawvrami ve Aragtirma Egitimi, Aragtirma Siregleri, Matematik Egitimi Aragtirmalarinda Diin, Bugiin ve Yarin , Matematik Ogrenimi lle ligili Aragtirmalar, Matematik
Egitiminde Teknolojinin Kullanimi ile ligili Arastirmalar, Matematik Egitimi Arastirmalarinda Onemli Hususlar, Gelecekteki Aragtirmalar.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/Ss
MAT5005 Cebirde Segme Konular 3+0 75 S

1) Cisim geniglemeleri 2) Cebirsel cisim genislemeleri 3) Geometrik giZimler 4) izomorfizmalarin genigletiimesi 5) Otomorfizma gruplar 6) Parcalanma cisimleri 7) Normal genislemeler 8) Ayrilabilir geniglemeler 9)
Sonlu cisimler 10) Galois genislemeleri 11) Dairesel genislemeler 12) Kéklerle ¢ozilebilirlik 13) Simetrik fonksiyonlar 14) n. dereceden genel polinomun Galois grubu

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5006 Cebirsel Topoloji | 3+0 75 S

Homotopi; Temel Grup; Basit Baglantili Uzaylar; Buzilebilir Uzaylar; Ortii Uzaylari; Ortii Dénigimleri; Ortti Uzaylannin Siniflandirimasi; Topolojik Gruplar; Grup Hareketleri; Temel Grup igin Hesaplama Yontemleri;
Yuksek Boyutlu Homotopi Gruplari

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5007 Cebirsel Topoloji Il 3+0 75 S

Simpleksel kompleksler; Homoloji; Elemanter Homolojik Cebir; Kohomoloji; Homoloji ve Kohomoloji Gruplarinin Hesaplanmasi

Kodu Ders Adi Yaniyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5008 Diferensiyel Denklemler 3+0 75 S
Baslangi¢c deger problemi: Coziimlerin varlik ve tekligi; Tekil ¢dzimler ve noktalar; Coziimlerin baglangi¢ verilere sirekli bagimlilig; Yiiksek mertebeden lineer denklemler ve denklem sistemleri, varlik ve teklik
teoremleri; Sturm teoremleri ve salinimli géziimler; Sturm-Lioville sinir deger problemi; Karalilik: Lyapunov tipi Karalilik ve Kararsiik. Lyapunov Fonksiyonlarr; Lyapunovun lkinci Metodu; Lyapunov teoremi; Yari dogrusal
sistemler; Dogrusallastirma; Denge noktasinin kararliligs; Limit kiimeleri ve &zellikleri; Poincare-Bendixson Teoremi
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5009 Diferensiyel Formlarin Geometrisi 3+0 75 S
1. Haftalar Rn de tanjant ve kotanjant uzay 2. Haftalar Dis ¢carpim ve dis cebir 3. Haftalar Rn de vektdr alanlari ve diferansiyel formlar 4. Haftalar Dis tiirev ve 6zellikleri 5. Haftalar Diferansiyel formlarin geri gekilmeleri 6.
Haftalar Hodge *-operattrii ve self-duallik 7. Haftalar Diferansiyellenebilir manifoldlar 8. Haftalar Manifoldlar tizerinde tiirevienebilir déntistimler 9. Haftalar Manifoldlar tizerinde vektor alanlan 10. Haftalar Manifoldlar
tzerinde diferansiyel formlar 11. Haftalar Kapali formlar, tam formlar 12. Haftalar Manifoldlar tizerinde Diferansiyel formlarin integrali 13. Haftalar Kenarli manifoldlar ve Stokes Teoremi 14. Haftalar de Rham
Cohomolojisi
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/s
MAT5010 Diferensiyellenebilir Manifoldlar | 3+0 75 S
Manifold, Harita , C*0-atlas , manifold tizerinde diferansiyellenebilir fonksiyonlar ve diferansiyellenebilir manifold . Diferansiyellenebilir manifold tizerinde teget uzaylar, vektdr uzaylari, vektor alanlarinin Lie parante, Lie
tUrewi, integral egriler,dagilimlar,f-baglantil vektor alanlari, 1- formlar, tensér alanlari, tensér garpimi, dis cebir ve dis tiirev. Afin konneksiyon, afin konneksiyonun burulma tensérii ve egrilik tensord.
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5011 Diferensiyellenebilir Manifoldlar I 3+0 75 s
Riemannian manifold. Riemannian metrigi . Riemannian manifoldu (izerinde Levi-Civita (Riemannian ) konneksiyonu. Riemannian geometrisinin temel teoremi. Riemannian egrilik tensorii, kesitsel egrilik, Ricci

tensorii ve skaler egrilik. 1. Il. Bianchi 6zdesligi. Ricci 6zdesligi. Gauss egriligi. Riemannian manifold tzerinde yari simetrik konneksiyon. Conformal déntistim. Weyl conformal egrilik tensérii. Projektif egrilik tensord.
Concircular egrilik tens6rti. Conharmonic egrilik tensort .
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Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5012 Dinamik Sistemler | 3+0 75 S

Varlik-Teklik Teoremleri, Lineer Diferensiyel DenklemSistemleri ve Operatér Metodu, Iki Boyutlu Lineer Diferensiyel Denklem Sistemleri, Ozdeger ve Ozvektérler, n-Boyutlu Lineer Sistemler, eMAt} Matrisi, Sylvester
Metodu, Periyodik Katsaylli Lineer Sistemler, Lineer Olmayan Denklem Sistemleri ve llk integraller, Iki Boyutiu Hamilton Sistemleri

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5013 Dinamik Sistemler Il 3+0 75 )

Otonom sistemler ve faz diizemi, Kritik nokta tiirleri: diigiim, semer, merkez ve sarmal noktalari. Kritik noktalarin kararlilik durumlari, Lineer sistemlerin kritik noktalari ve kararlilik durumlari, Lyapunov dogrudan yontemi,
Lineer olmayan sistemlerin lineerlestirilmesi ve basit kritik noktalarinin bulunmasi, Korunumlu sistemler, Periyodik ¢ziimler ve Poincare-Bendixson teoremleri, n-yinci basamaktan lineer denklemlerin ve n-boyutiu
lineer denklem sistemlerinin ¢ézimlerinin davranisi, Baz dinamik sistem modellerinin incelenmesi, Fark denklemlerinin teorisi, Sabit katsayili fark denklem sistemlerinin gézim.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5014 Diigiim Teorisi | 3+0 75 S

Digim teorisinin temel kavramlari, , Reidemeister hareketleri, diigtimlerin denkligi, halkalar, diigiim tablolari, regtiler diyagramlar ve alterne diigimler, digum graflari, klasik digum invaryantiari, Mnimum kavsak
sayisi, burulma sayisi, képri sayisi, dugimlenmeme sayisi, halkalanma sayisi, renklendirilebilirlik, dugum gruplari, quandle ve rack

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5015 Diigiim Teorisi ll 3+0 75 S

Dugum teorisinin temel kavramlari, ylizeyler ve duguimler, bir dugumun cinsi, Seifert matrisi, Seifert matrisinden invaryantiar, Aexander polinomu, Conway polinomu, Kauffman polinomlari, Jones polinomu, HOMFLY
polinomu, torus dugumleri, uydu dugumleri, hiperbolik digtimler, dugimlerden olusturulan manifoldiar, dugumler igin devirli 6rtll

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/s
MAT5016 Hiptik Sinir Deger Problemleri | 3+0 75 S

Fonksiyon uzaylari; Lineer fonksiyonelleri, dagimlar ve dagilimlarin tiirevieri; Sobolev uzaylari; daki fonksiyonlarin sinir degerleri; ve uzaylari; Sinir deger problemleri; Navier Stokes denklemleri; Navier-Stokes
denklemlerinin zayif goziimleri.

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5017 Biptik Sinir Deger Problemleri Il 3+0 75 S

Lineer eliptik operatorler; Gren formuilt; Adjoint problemler; Zayif coziimler ve varligi; Lax-Migram teoremi, Enerji kestirimleri; Fredholm altematifi; Varyasyonel sinir deger problemleri ve bu problemlerin ¢oziimlerinin
varligy, tekligi, regulerligi; Gateaux tiirevi; Galerkin ySntemi.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5018 Esnek Uzaylar | 3+0 75 S

Esnek kiime teorisinin tanitimasi, esnek kiimelerin temel kavamlari, esnek kiimeler tizerindeki iglemler, esnek nokta kawami, esnek baginti, esnek fonksiyon, esnek topolojik uzay, esnek topolojik uzay tanimlarinin
karsilagtirimasi, esnek topolojik uzaylarda komsuluklar sistemi, esnek taban ve yerel taban, esnek i¢, degme, yigiima ve kapanis noktalari , esnek uzaylarda siireklilik.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5019 Esnek Uzaylar Il 3+0 75 S

Esnek kiimelerin temel kawamlari, esnek topolojik uzaylarda diz ve yakinsama, esnek topolojik uzaylarda ayirma aksiyomlari, esnek topolojik uzaylarda baglatililik, esnek topolojik uzaylarda kompaktlik, esnek alt
uzaylar, esnek carpim ve bélim uzaylari, esnek say kavrami, esnek metrik uzaylar, esnek metrik uzaylarda tamlik.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5020 Fonksiyonel Analiz Uygulamalari 3+0 75 S

Dogrusal uzaylar, islegler, sabit nokta teoremleri, spektral kurami. Dogrusal olmayan islecler, dallanma kurami, degisimsel yontemler. Ozel uzaylar, diferansiyel denklemlere uygulamalari, dogrusal olmayan eliptik
kismi diferansiyel denklemler, integral denklemler ve sayisal analiz

Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5021 Fraktal Geometri 3+0 75 S

Fraktal Kawami ve Tarihgesi, Olgekler, Yansimalar, Otelemeler ve Kiglltmeler, Fraktal Boyut Kawram, Niifus Atmasi, Dinamik Sistemler, Uretegle Tekrarlama, L-Sistemler, Tekrarlayan Fonksiyonlar Sistemi, Random
TFS, Kompleks Tekrarlama

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5022 Genel Topoloji | 3+0 75 S
Metrik uzaylarda acik yuvarlar ve agik kiimeler, metrik uzayin topolojisi, Topolojik yapi ve Topolojik uzayda agik ve kapali kiimeler, komsuluk, Topolojik uzayda kiimelerin igi, disi, siniri, ygilma noktalari ve kapanisi,
Topolojik uzayda diz ve dizinin limiti.
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5023 Genel Topoldgji ll 3+0 75 S
Kompakt uzaylar, yerel kompakt uzaylar, dizisel kompaktlik, saylabilir kompaktlik, badlantil uzaylar, ayrma aksiyomlari, yakinsaklik, saylabilirlik.
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5024 Geometrik Topoloji 3+0 75 S
R de diferansiyel formlar, Topolojik manifoldlar, Yiizeyler, yiizeylerin siniflandirimasi, baglantil toplam, simplicial kompleksler ve simplicial yiizeyler, Euler karakteristigi, Yuizey diffeomorfizmalari.
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5025 Hareket Geometrisi | 3+0 75 S

Dual saylar sistemi ve dual sayllar halkasi, D-modiil, D-modiil tizerinde i¢ ¢arpim ve norm tanimi, E.Study déntisimii ve dual ag1, D-modiilde dual izometriler, Dual degiskenli fonksiyonlar teorisi, diizemsel hareketler,
kuresel hareketler, uzay hareketi, dual ortogonal matrisler ve hareketler, Reel kuaterniyonlar cebiri, reel kuaterniyonlarin matris gésterimi, Dual kuatemniyonlar, Cizgi kuaterniyonu, Vida operatérii ve vida hareketi.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MATS5026 Hareket Geometrisi Il 3+0 75 S
Cizgiler geometrisi, regle ylizeyler, yériinge ylizeyleri, D-modtilde ve gizgiler uzayinda bir parametreli hareketler, uzay kinematiginde ivme eksenleri, bir gemberin Study déntstm.
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5027 Hiperbolik Geometri 3+0 75 s
Hiperbolik metrik, hiperbolik alan, hiperbolik poligonlar, hiperbolik tigonometrinin temel kavramlari
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5028 ileri Analiz 3+0 75 S

Normlu uzaylar, limitler ve sureklilik, kompaktlik, seriler, ok degiskenli fonksiyonlar, cok katl integraller, egrisel integraller, genellestiriimis integraller
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Kodu Ders Adi Yaryll T+U Saat AKTS Z/S
MAT5029 ileri Diferensiyel Geometri | 3+0 75 S

Diferensiyellenebilir manifoldlar, Tensor cebiri, Tensor alanlari, Diferensiyel formlar, Lif demetleri, Vektor demetlerinde konneksiyonlar, Lineer konneksiyonlar, Afine konneksiyonlar, Egrilik ve burulma tensérleri,
Geodezkler, Riemann konneksiyonlari, Atmanifoldiar, Il. Temel form ve indirgenmis konneksiyon, Gauss, Codazz ve Ricci egrilikleri, Total umbilik Atmanifoldlar.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5030 ileri Diferensiyel Geometri Il 3+0 75 S

Fibre uzaylar, Asli fibre demetler, Vektor demetleri, Vektér demetlerinin kesiti, Vektér demetlerinde konneksiyonlar, Vektér demetlerinde lineer konneksiyonlar, Lineer konneksiyonlarin egriligi, Tanjant demette
konneksiyonlar, Tanjant demette lineer olmayan konneksiyonlarin torsion ve egrilikleri, Finsler uzaylar, Finsler uzayinda Kartan konneksiyonu, Finsler konneksiyonunun transformasyonu.

Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5031 ileri Fonksiyonel Analiz 3+0 75 S

Tam metrik uzaylar, metrik uzaylarin tamlastirimasi, contraction mappings on metric spaces, normed spaces, linear and bounded operators, functionals on normed spaces, Banach spaces, Banach sabit nokta teoremi
ve diferensiyel integral denklemlere uygulamasi, igcarpim ve Hilbert uzaylari, ortonormal kiimeler, Grahm-Schmidt birim diklestirmesi, fonksiyonel analizin temel teoremleri, ispatlari ve uygulamalari, kuwetli ve zayf
yakinsaklik, Arzela-Ascoli teoremi, self adjoint, tniter ve normal operatdrler, kompakt operatorier ve spekiral teoriye giris

Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5032 ileri Kompleks Analiz 3+0 75 )
Kompleks sayilar, kuwet serileri, analitik fonksiyonlar, harmonik fonksiyonlar, Cauchy Teoremi ve sonuglari, singtilerlik ve rezidtiler, Agtiment ilkesi, Maksimum Moddil ilkesi, Schwarzlemmasi
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5033 ileri Lineer Cebir | 3+0 75 s
Vektor Uzaylari, Matrisler, Determinatiar, Lineer Denklem Sistemleri, Poztif Tanimli Matrisler, Kuadratik Formlar, Matris Teorisi, Lineer denklem sistemlerinin ¢éziim ydntemleri , Matris ayrigimlari
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5034 ileri Lineer Cebir Il 3+0 75 S
Lineer Dénuigtimler, Lineer Dontistim ve Matrisler, ig Garpim Uzaylarinda Lineer Dénigtim, Oz Deger, Oz Vektor, Kuadratik Formlar, Bilineer déniigtimler
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5035 fleri Nimerik Analiz 3+0 75 S
1. Sayisal hesaplama ve Hata analiz 2. Lineer cebirsel denklemler sistemi 3. interpolasyon 4. Sayisal tiirev ve integrasyon
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5036 leri Projektif Geometri | 3+0 75 S
Projektif uzay, Projektif dontistim, Projektif grup, Projektif diizem, Hiperdtizemlerin Projektif uzay, Cifte oran, Rasyonel déntgtmler
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5037 ileri Projektif Geometri Il 3+0 75 S
Dezarg diizemleri, Cifte oran, Harmonik noktalar, Moufang-Klingenberg Diizemleri
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5038 integral Denklemler | 3+0 75 s

Fredholm integral denklemler, Volterra integral denklemler, Fredholm-Volterra integral denklemler, Fredholm integro-diferensiyel denklemler, \Volterra integro-diferensiyel denklemler, Fredholm-Volterra integro-
diferensiyel denklemler ve baz ¢6zim ydntemleri

Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5039 integral ve Diferensiyel Denklem Uygulamalari 3+0 75 S
Fredholm integral denklemler, Volterra integral denklemler, Fredholm-\olterra integral denklemler, Fredholm integro-diferensiyel denklemler, \olterra integro-diferensiyel denklemler, Fredholm-Volterra integro-
diferensiyel denklemler ve baz ¢6zim yontemleri
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5040 Kismi Diferensiyel Denklemlerin Niimerik Coziimii 3+0 75 S
Uygulamali Matematik alaninda birgok problem kismi diferansiyel denklemler ile ifade edilebilir. Sayisal analiz yontemleri, fizk ve muhendislik alanlarinda karsimiza gikan ileri diizeyde matematiksel problemleri
bilgisayar tabanli g6zmek i¢in kullanilan bir yoldur. Derste kismi diferensiyel denklemlerin baz nimerik ¢éziim ydntemleri ve uygulaniglari verilecektir.
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5041 Kismi Diferensiyel Denklemlerin Uygulamalari 3+0 75 S

Kismi diferensiyel denklemlerin tam gdziimlerine yonelik ydntemlerin incelenmesi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/s
MAT5042 Kompleks Analizden Segme Konular 3+0 75 S
Analitik fonksiyonlar, konform déntigtimler, Laplace denkleminin dedismezidi, harmonik fonksiyonlar igin sinir deger problemi, Dirichlet problemi, Poisson integral formdild, iki boyutlu matematiksel modeller, Laplace
dénlistimi, z-dénustimi
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5043 Konveks Analize Girig 3+0 75 S
Alttan ve Ustten yaristirekli fonksiyonlari agiklayabilecektir.Konveks kiimeleri, konveks fonksiyonlari tanimlayabilecektirKonveks fonksiyonlarin ézelliklerini ve karakterizasyonlarini agiklayabilecektir.Konveks kiimelerin
ayirma teoremlerinin ifade edebilecektir.Konveks fonksiyonlarin Fenchel eslenigini tanimlayabilecek ve temel 6zelliklerini ifade edebilecektirKonveks optimizasyon problemlerini agiklayabilecek ve Fenchel duallik
yardimiyla bu problemleri gézebilecektirKonveks kiimelerin destek fonksiyonlarini tanimlayabilecektirKonveks fonksiyonlarin yonli tirevieri ve subdiferansiyelini tanimlayabilirKonveks kiimelerin teget ve normal
konilerini tanimlayabilecektir.Konveks kiime degerli dontistimleri agiklayabilecektir.
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5044 Konveks Optimizasyon 3+0 75 S
Konwveks kiimeler ve koniler, konveksligi koruyan operasyonlar, Konveks fonksiyonlar, yaklagik-konveks ve log-konveks fonksiyonlar, Konveks optimizasyon problemleri, lineer ve karesel programlar; 2. dereceden koni
programlari ve semidefinite programlar; yaklagik-konveks optimizasyon problemleri; Dualite, Lagrange dual fonksiyonu ve problemi, Optimal durumlar, Uygulamalar: yakinsama ve uydurma; biiyiiklik yakinsamas;
regularizasyon; glirbliz optimizasyon, istatistiksel tahmin; maksimum olabilirlik ve maksimum sonlu olasilik (MAP) tahmini, geometrik problemler; projeksiyon; asiri hacimli elipsoidler; sinflandirma; yerlestirme ve yer
bulma problemleri.
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5045 Latex Yazilimi 3+0 75 S

Temel kawamlar, Girdi dosyalari, Girdi dosya yapisi, Dékiiman yerlesim plani, Dizgi, Matematik formdilleri, Ozel komutlar, Grafik gizmleri, Latexi 6zellegtirme, Makale yazmi uygulamasi, Tezyazmi uygulamasi
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Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5046 Lie Gruplari | 3+0 75 S
Grub tanimi, temel 6zellikler, rnekler, homorfizmler ve izomorfizmler, Lie gruplari ve 6rnekleri, Lie cebirleri ve Ustel matrisler, Lie gruplarinin matrisi, tanimi, mekler, Matris logaritmasi, 6zellikleri, bir parametreli gruplar

ve altgruplar, Bir matris Lie grubunun lie cebri ve genel lie gruplar, Lie cebrinin ézellikler, adjoint dontistim, Ustel déniisiim ve iligkili teoremler, Lie cebirleri, Lie cebrinin homorfizeri ve Lie cebrinin komplekslestiriimesi,
Altgruplar ve altcebirler, Standart ve adjoint gésterimlerim farkli tarzda ifadesi, Yari basit gruplar ve lie cebirlerin gosterimi, O(3) ve SU(2) Lie Gruplari arasindaki bagintilar, su(2) ve su(3) nin émeklerle ifade edilmesi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5047 Lie Gruplar Il 3+0 75 S

sl(2) ve onun gdsterimleri, Cebirsel bir grubun lie cebri, Reel ve kompleks lie gruplari ve cebirleri, Split kompleks ve Dual Lie gruplari, Lie gruplarinin Topolojisi, Kompakt Lie gruplari, Kompaktlik , Baglantillik, Kompakt
bir lie grubun maksimal torusu, Nilpotent Lie Gruplari , Déntistim Gruplari matris gruplari, Dynkin Diyagramlari ve Cartan Matrisleri, Dynkin diagramlarinin sinflandirmasi, Casimir Elemalari ve Weyl Teoremi, Basit
kokler, Kok sistemlerinin 6zellikleri, Lie grouplari ve Lie cebirlerinin hareketleri

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5048 Lineer Olmayan Denklem Sistemlerinin Kararliigi 3+0 75 S

Dogrusal Omayan Dinamik Sistemler: Otonom dogrusal olmayan sistemler ve Faz portreleri, yoriingeler ve kritik noktalarin bulunmasi. Kritik nokta etrafinda dogrusal olmayan sistemlerin dogrusallastirimasi, kararliligi
ve asimptotik kararlihdi. Periyodik ¢dziimlerin kararliligi. Hamilton sistemleri ve birinci integralli sistemler. Korunumlu kuwet alanlar ve eliptik ydriingeler, Hamilton mekanigi, \Volterra-Lotka aw-yirtici denklemleri.
Lyapunov fonksiyonlari ve Lyapunov kararlilik analiz. Kritik noktalarin dallanmasi ve Hopf dallanmasi. Kaos, Lorenzdenklemleri.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5049 Lineer Sistemlerin Kararlihgr 3+0 75 S

Lineer sistemleri tanima. Metrisler ve polinomlarin kararlili§ini analiz edebilme. Belirsiz sistemler, Glrbtiz kararlilik, Degerler kiimesi yaklagimi, Sifir igermeme prensibi, Kharitonov teorisi; Kararlilik siniriari, Polinomlar
politopunun kararliligi; Polinomlar politopu, Konveks kombinasyonunun kararliligi; Kenar teoremleri, Schur kararlilik; Aralik polinomlarin Schur kararlihgi, Zayf ve kuwetli Kharitonov bélgeleri ve Cok lineer yapilar ve
donuisum teoremi; Kiiresel kararlilik gibi konulari 6grenme.

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5050 Lorentzian Geometri | 3+0 75 S

Mnkowski 2-uzay, timelike, spacelike, null vektorler, Mnkowski 3-uzay, Lorentz uzayinda vektérel ¢arpim, Lorentz uzayinda iki vektor arasindaki agi, Lorentz uzayinda Frenet vektorleri, birim kire, timelike, spacelike ve
null egriler

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/s
MAT5051 Lorentzian Geometri Il 3+0 75 s
Lorentzuzayinda ylizeyler, spacelike, timelike ve null yiizeyler, null olmayan ylizeyler icin egrilikler, Lorentz manifoldu
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR

MAT5052 Matematik Ogretimi 3+0 75 S

Ogretim ve 6grenim tizerine yaklagimlar Ogretim modelleri Matematik 6gretimi Matematik nasil 6gretiimelidir? Anlamii matematik dgrenimi ve 6gretimi Matematik Ogrenimi ve Ogretimi tizerine Farkli Bakis Agilari Okul
Matematigi icin Prensipler ve Standartiar Teknoloji ve Matematik Ogretimi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5053 Matematiksel Diigiinme 3+0 75 S
Matematiksel diigtinmenin tanimi, matematiksel diistinme igin farkli bakis agilari, matematiksel diigtinmeye iligkin teoriler, matematiksel diistinme suregleri, ileri matematiksel diigtinme.
Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5054 Matematiksel Muhakeme ve Problem Cézme 3+0 75 S

Problem ve problem ¢dzme nedir? Problem ¢ézmenin amaglari ve problem tirleri, Problem ¢dzmenin asamalari, Rutin problem ¢ézme, Rutin olmayan problem ¢dzme, Dislinme tiirleri ve matematiksel dustinme,
Muhakeme ve matematiksel diistinme nedir? Matematiksel muhakeme tiirleri, NCTM Standartlari ve ilkégretim Matematik Programi'nda muhakemenin yeri, PISAda muhakemenin yeri.

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5055 Matris Analizi 3+0 75 s

Vektor uzaylari; Matrisler ve determinantiar, Baz 6zel matrisler; Ozdeger ve dzvektorler; Kosegenlestirme; Es zamanli késegenlestirme; Komiitatif matrisler ailesi; Uniter denklik; Schur teoremi ve sonuglari; Kanonik
bigimler; Jordan kanonik bigimi

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5056 Optimizasyon Yontemleri 3+0 75 S

Kisitsiz optimizasyon. Kisitsiz optimizasyonda analitik ¢6zim, sayisal yontemler ve algoritmalar. Kisitl optimizasyon: Esitlik ve esitsidik kisitlar altinda optimizasyon, ézel kisitiar altinda optimizasyon. Lineer
Programlama (LP) ve uygulamalari.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5057 Riemann Geometrisine Girig 3+0 75 S
Differansiyellenebilir manifoldlar, Tanjant vektorleri ve vektor alanlari, Metrik tenséri, Bir Rieman manifoldunun Ricci ve Skaler egrilikleri
Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5058 Sabit Nokta Teorisine Girig 3+0 75 IS

Metrik uzay, tam metrik uzay ile ilgili bazi temel tanim, teorem ve 6mekler, Biiziilme doniisim prensibi ve émekleri, Banach sabit nokta teoremi, 6zellikleri ve uygulamalari, Lineer integral denklemleri ve 6mekleri, Lineer
olmayan buiziiimelerle yapilan sabit nokta teoremleri

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5059 Sayilar Teorisinde Segme Konular 3+0 75 s

1) Moduiler formlarin tanimi 2) Moduiler formlarin genel 6zellikleri 3) Eisenstein serileri 4) Hecke teorisi 5) Hecke eigenformlar 6) Fourier agilimlari 7) Magma uygulamalari 8) Pari-GP uygulamalan 9) Acik problemler 10)
Glincel Literattir 11) Makale okumasi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5060 Sturm-Liouville Problemleri 3+0 75 S
Sinir deger problemlerinin olugturulmasi
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5061 Tensor Geometri | 3+0 75 S

Koordinat déntigtimleri, kovaryant ve kontravaryant tensorler, metrik tensér, Riemann metrigi, Riemann uzaylari, Christoffel sembolleri, kovaryant tiirey, Levi-civita konneksiyonu, bir egrinin egriligi, geodezkler, paralel
kayma, geodezk ve Riemann koordinatlari, Riemann egrilik tensori, Ricci tenséri, Baz 6zel Riemann uzaylari(Einstein, simetrik, rekirant uzaylar,...), hiperylzeyler, ikinci esas form, Gauss ve Mainardi-Codazz
denklemleri.
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Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5062 Tensor Geometri ll 3+0 75 S
Koordinat déntigtimleri, kovaryant ve kontravaryant tensérler, metrik tensér, Riemann metrigi, Riemann uzaylari, Christoffel sembolleri, kovaryant tiirey, Levi-civita konneksiyonu, bir egrinin egriligi, geodezkler, paralel

kayma, geodezk ve Riemann koordinatlar, Riemann egrilik tensorii, Ricci tenséri, Baz 6zel Riemann uzaylari(Einstein, simetrik, rekirant uzaylar,...), hiperylzeyler, ikinci esas form, Gauss ve Mainardi-Codazz
denklemleri.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5063 Topolojik Vektdr Uzaylari | 3+0 75 s

Topolojik vektdr uzaylari( Vektor uzay topolojileri, carpim uzaylari, alt uzaylar, direkt toplamlar, béltim uzaylari, sonlu boyutlu topolojik vektor uzaylari, Lineer manifoldlar ve hiperdiiZemler, sinirli kimeler, metriklenebilme,
kompleksifikasyon) Lokal konveks topolojik vektor uzaylari( konveks kiimeler ve yarinormlar, normlu ve naormlanabilir uzaylar, Hahn-Banach teoremi, lokal konveks uzaylar, projekif topolojiler, indirgeme topolojileri,
Barelled uzaylar, Bornolojik uzaylar, kompakt konveks kiimeler)

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5064 Topolojik Vektor Uzaylari I 3+0 75 s

Lineer donusumler(strekli lineer donisiimler ve topolojik homomorfizm, Banach homomorfizm teoremi, lineer déntisim uzaylar, essureklilik, dizgiin sinirilik prensibi ve Banach-Steinhaus teoremi, Bilineer
donusumler, topolojik tensér garpimlari, niikleer dontstmler ve uzaylar, yaklasim teoremi, kompakt dénigtmler) Dual kavrami( dual sistemler ve zayif topolojiler, adjoint dontistimiin temel 6zellikleri, verilen bir dual ile
uyumlu lokal konveks topolojiler, Mackey-Arens teoremi, projektif dual ve indirgeme topolojisi, lokal konveks uzayin kuwetli duali, bidual, yansimali uzaylar, tamhigin dual karakterizasyonu, metriklenebilir uzaylar, kapali
lineer dénlistimiin adjointi, genel agik ddntisiim ve kapali grafik teoremi, tensér garpimlar ve niikleer uzaylar, mutlak toplanabilme, zayif kompaktlik, Eberlein ve Krein teoremleri)

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5065 Uygulamali Matematik | 3+0 75 S

Yuksek mertebeden sabit katsayli lineer kismi tirevi denklemler, indirgenemez homogen denklemler,istel tip gdzimler, polinom goziimler, Homogen olmayan kismi tirevi denklemler, Sabit katsayli lineer kismi tiirevi
denklemler, Euler-Poisson-Darboux denklemi, Euler tipi kismi tirevii denklemler, Kanonik formlar, hiperbolik, Parabolik ve eliptik tip denklemlerin kanonik formu, Dalga denklemi, Isi1 denklemi,degiskenlerine ayrma
metodu, Laplace denklemi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5066 Uygulamali Matematik Il 3+0 75 S

Ozdeger Problemleri, Sturm-Liouville sistemleri, zfonksiyonlar ve ortogonal fonksiyon uzaylari, 6zfonksiyon agilimlari, ortalama yakinsaklik, tamlik, parseval 6zdesligi, adjoint formlar ve Lagrange 6zdesligi, aykir
(singliler) Sturm-Liounille sistemleri, bir yari eksen tzerinde salinimli ¢goziimler, Sturm ayirma ve karsilastirma teoremleri, Bessel diferensiyel denklemi ve Bessel fonksiyonlari, Bessel fonksiyonlarinin diklik 6zelligi,
normu, Bessel serileri, Neumann fonksiyonlari, Hankel fonksiyonlari, modifiye Bessel fonksiyonlari, dogurucu fonksiyonlar, tam basamaktan Bessel fonksiyonlari igin dogurucu fonksiyon, Legendre diferensiyel
denklemi ve Legendre polinomlari, Legendre polinomlarinin Rodrigues formiilti, dogurucu fonksiyonu, dikligi ve normu, baz énemli ortogonal polinomlar, Legendre serileri, Gauss diferensiyel denklemi ve
hipergeometrik fonksiyonlar.

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5067 Yar1 Riemann Geometrisi 3+0 75 S
Simetrik bilineer formlar, Levi-civita konneksiyonu, Geodezkler ve Ustel déntistim, Tensor alanlarinin tirevi, Ricci ve Skalar egrilik
Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5068 Caprazlanmis Modiiller 3+0 75 S

Modil, Cebir, Etki, Gruplar Uzerinde Gapradanmig Modiiller, At Gapradanmig Modiiller, Normal Gaprazanmis Modiiller, Bsliim Gapradanmig Modilii, Bir Gapradanmig Modiliin Aktérii, Tam Gapradanmig Modiller,
Kommutatér Caprazamis Moddil, Cozilebilir ve Nilpotent Caprazanmis Moddiller.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5069 Homoloji Teori 3+0 75 s
Projekiif -injektif Moddiller, Tensér Carpimi, Homoloji Funktorlar, Uretilmis Funktorlar, Projektif- Injektif Resolution, Exi-Tor Funktorlari, Baer kriteri, Bar Resolution, Grup Homoloji-Kohomolaji, Kiinneth Formiilii.
Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5070 Kategori Teori ve Uygulamalar 3+0 75 S
Kategoriler, Funktorlar, Dogal Transformasyonlar, Kategori denkligi-izomorflugu, Carpim-Toplam Obje, Pullback-Pushot Obje, Equalizer-Coequalizer Obje, Fonksiyonel Programlama
Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MATS5071 Halkalar ve Modiiller 3+0 75 S

idealler — Boltim Halkalari, izomorfizm Teoremleri, Polinomlar Halkas!, Kesirler Cismi, Temel ideal Bolgeleri- Noetherian Halkalar, Carpim Cebiri-Halka Etkisi, Moddiller, Modlil etkisi, Direkt Toplam, Tam Dizler, Serbest
Modiller, Projekdif-Injektif Modller.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5072 Lineer Pozitif Operatorlerin Yaklagim Ozellikleri | 3+0 75 S

Temel Fonksiyon Uzaylari, Lineer Poztif Operatrler, Normlu Uzaylarda Yaklasim, Weierstrass Teoremi, Bemstein Polinomlar ve Yakinsakligi, Korovkin Teoremi, Stone-Weierstrass Teoremi, Yaklasim Derecesi ve
Sureklilik Moduilt, Diizglinlestirme Moduilt, K-Fonksiyonelleri, Periyodik Fonksiyonlar igin Korovkin Teoremi, Toplanabilme Teorisi Yardimiyla Korovkin Teorisine Girig

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5073 Lineer Pozitif Operatorlerin Yaklagim Ozellikleri Il 3+0 75 S

g-analizin Kisa Bir Tarihgesi, g-fark Operatérleri, g-binom Teoremi, g-integral, Temel g-Fonksiyonlar, g-analize lliskin Baz Yararli Esitlikler, g-Stancu Chlodowsky Polinomlari ve Yaklasim Ozellikleri, Weierstrass’in lkinci
Teoremi, Analitik Fonksiyonlar ve Yaklasimi, Lineer K-pozitif Operatérler ve Agirlikli Uzayda Yaklagimi

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5074 Dizi Uzaylar ve Toplanabilme | 3+0 75 S

Konservatif ve Regiler Matrisler, Conull ve Coregiiler Matrisler, Toplanabilme Teorem Turleri, Mercerian ve Tauber Teoremler, inversler, Uggen Matrislerin Toplanabilirlik Aani ve Mikemmel Kisimlari, FK Uzaylari,
Igerme Teoremleri, Coregiiler ve Conull FK Uzaylar, Yer Degistirilebilirlik, Tutarlilik, Mutlak Toplanabilme Alanlari, Mutiak Yer Degistirilebilirlik.

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5075 Dizi Uzaylari ve Toplanabilme Il 3+0 75 S

Buytiklik Teoremleri, Salinimli Uzaylar ve ki Norm Yakinsaklik, Diz Uzaylari ve Monoton Normlar, Diz Uzaylarinin Dualleri, Kararli Kiimeler, FK-uzaylan Arasindaki lligkiler ve Déntistimler, Fonksiyonel Dual, Yari
Konservatif Uzaylar ve Matris Alanlari, FK-uzaylarinin Segkin Altuzaylari, Toplanabilme Alanlarinin Seckin Altuzaylari.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5900 Seminer 3+0 75 S
Arastirma sorusunu gelistirme, kaynak tarama, arastirma yontemi ve kuramsal gergeve belirleme ve uygulama yapma. Akademik aragtirma yapmaya ve tez yazma siirecine haarlik

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT7000 Uzmanlik Alan 6+0 10,0 b
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1. YARIYIL

Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5076 Fourier Dontligtimleri 1 3+0 75 S
Lebesgue uzayiari, Schwarzuzay, Fourier doniistimleri, ters Fourier dénustmleri, Genellestirilmis fonksiyonlar, Genellestirilmis fonksiyonlarin Fourier Dontistimleri, Riemann-Lebesgue teoremleri
Kodu Ders Adi Yanyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5077 ileri Reel Analiz 1 3+0 75 S

Temel kawamlar, nokta kiimeleri {izerinde baz énemli tanim ve teoremler, Olgii teorisi: 8lgli ve dis 6lgl, Lebesgue ve Riemann integralleri, Riemann-Stielties ve Lebesgue-Stielties integrali, Holder ve Mnkowski
esitsidikleri, Lusin, Egoroff ve Lebesgue teoremleri.

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS Z/S
MAT5078 Singiler integral Teori 1 3+0 75 )

Konvwoltisyon, Fourier déntstmleri, Hilbert dontistimu, Hardy-Litlewood maksimal operatdr, Calderon-Zygmund ayrigimi, Marcinkiewicz interpolasyon teoremi, Calderon-Zygmund singular integral operators, Homojen
cekirdekli singuler integral operatérler, Kaba gekirdekli singler integral operatérier, SingUler integral operatorlerin komutatorieri

Kodu Ders Adi Yariyl T+U Saat AKTS VAR
MAT5079 Sayilarin Geometrisi 1 3+0 75 s
Genellestiriimis kompleks sayllar, Afin Cayley-Klein diizemi, Cok-bilesenli say sistemleri
Kodu Ders Adi Yaryl T+U Saat AKTS Z/S

MAT5080 Singilerite Teorinin Diferansiyel Geometriye Uygulamalari 1 3+0 75 S

Diferansiyel geometride singlilerite teori, edri ve ylizeylerin singtler noktalari, Legendre singlerligi
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