MATEMATIK ANABILIiM DALI YUKSEK LiSANS DERS ICERIKLERI

9307103 CEBIRSEL TOPOLOJI

Yol homotopisi, temel grup, ortli uzaylari, cemberin temel grubu, delik diizlemin temel grubu,
nin temel grubu, yilizeylerin temel gruplari, cebirin temel teoremi, vektor alanlari ve sabit
noktalar, homotopi tiirii, Jordan ayirma teoremi ve Jordan egri teoremi, Ortii uzaylariin
siniflandirilmasi

9307102 KONTROL TEORI

On bilgiler : manifold, vektdr alani, teget uzayi, teget demeti, es-teget uzay1 ve es-teget
demeti, Lie grubu, Lie cebirleri, adjoint gosterilim ve es-adjoint gosterilim, Genel Kontrol
Sistemleri, Kontrol sistemi ¢esitleri, Kontrol edilebilirlik problemi, Cesitli sistemlerde kontrol
edilebilirlik problemi, Gozlenebilirlik problemi, Cesitli sistemlerde gozlenebilirlik problemi,
Uygulama Problemleri.

9307104 TOPOLOJIiK GRUPLAR

Topolojik stireklilik kavrami , Topolojik gruplar, e ‘nin komsuluklari, Alt gruplar ve bdliim
gruplari, Diferansiyellenebilen manifold, vektor alanlar1 ve tanjant uzaylari, Lie parantezi, Lie
tiirevi Lie gruplar1 ve onlarin Lie cebirleri, Topolojik gruplar ve Lie grubu arasindaki baglanti

9307105 ILERI TOPOLOJI

Dizilerin yetersizligi, Aglar, Siizgecler, Sayilabilirlik aksiyomlari, Ayirma aksiyomlari,
Urysohn Lemma, Urysohn metrikleme teoremi, Baglantili uzaylar, Kompakt uzaylar, Metrik
uzaylar ve metriklenebilir uzaylar, Tam metrik uzaylar ve Baire teoremi.

9307106 YARI RIEMANN GEOMETRISI

Diferensiyellenebilir Manifoldlar, Diferensiyellenebilir Doniisiimler, Tanjant vektorler,
Egriler, Vektor alanlari, 1-formlar, Alt manifoldlar, Immersion, Manifoldlarin Topolojik
ozellikleri, Integral egrisi, Tensor, tensor alanlar1, kovaryant tensdr, Simetrik bilineer form,
skalar carpim, Lorentz Manifoldu, Yar1 Oklid Uzayi, Semi-Riemann manifoldlar: iizerinde
Izometriler, Levi-civita Konneksiyonu, Paralel 6teleme, Ustel doniisiim, Riemann Egrilik
Tensorti, Kesit Egriligi, Yari-Riemann yiizeyler, Baz1 diferensiyel operatorler (grad, div.),
Ricci ve Skalar egrilik, yari-Riemann ¢arpim manifoldlari, Lokal izometriler, Yari-Riemann
Alt manifoldlar: Teget ve normaller, Indirgenmis Konneksiyonlar, Alt manifoldlar da
Jeodezik egriler, total jeodezik altmanifoldlar, Yari-Riemann hiperyiizeyler (sekil op., temel
formlar), Hiper-kuadrikler, Codazzi denklemi, Total umbilik hiperylizeyler, Normal
Konneksiyon, Kongurent teoremi, izometrik immersiyonlar, iki-parametreli doniistiimler.

9307107 LORENTZ GEOMETRI

Diferesiyellenebilir manifoldlar, manifoldlar arasinda diferensiyellenebilir doniisiimler, teget
vektorler, tirev doniisimii egriler, 1-formlar, altmanifoldlar, daldirmalar, manifoldlarin bazi
topolojik ozellikleri, baz1 6zel manifoldlar, integral egrileri tensor tanimi, tensor alanlari,
daraltmalar, kovaryant tensorler, tensor tiirevi, simetrik ikilineer formlar, skalar ¢arpim, Yari-
Riemann manifoldu, izometriler, Levi-Civita baglantisi, paralel kayma, Jeodezik egriler, Ustel
doniisiim, egrilik tensorii, kesitsel egrilik, yari-Riemann yiizeyleri, metrik daraltmalar, Ricci
egriligi, Skalar egrilik, yerel izometriler.



9307108 HIPERBOLIK GEOMETRI

Oklidin paralellik postiilati, paralellik postiiladinin bagimsizlig, Oklid n-uzayi, kiiresel n-
uzay, eliptik n-uzay, kiiresel yay uzunlugu, kiiresel hacim, kiiresel trigonometri, Lorentzian n-
uzay, hiperbolik n-uzay, hiperbolik yay uzunlugu, hiperbolik hacim, hiperbolik trigonometri,
yansimalar, stereografik izdiistim, Mobius transformasyonlari, hiperbolik uzayin konformal
yuvar modeli, Poincaré yar1 uzay modeli, hiperbolik uzayin izometrileri.

9307109 ILERI DIFERANSIYEL GEOMETRI

Diizlemsel Egriler Oklid uzayinda Egriler, E*4 Oklid uzayinda Egriler, E*n Oklid uzayinda
Egriler Teorisi, E*3 uzayinda Yiizeyler Teorisi, E*3 Uzayinda Yiizey lizerinde Egriler
Teorisi: Darboux ¢atisi, 6zel egriler E*3 uzayinda Yiizey donisiimleri: izometri, konform
dontisim, E”3 Uzayinda Ylzeyler iizerinde diferansiyel Formlar ve Yiizey doniistimleri
alinda Incelenmesi, E*n Uzaymda Hiperyiizeyler ve sekil operatorii ve cebirsel
degismezleri,E”n uzayinda parametrik 2-yiizeyler {izerinde egriler, metrik, E*n Uzayinda
parametrik 2-ylizeyler arasindaki Yiizey dontisiimleri.

9307110 KLASIK SONLU FARK YONTEMLERINE GIRIS

Bazi Temel Tanim ve Kavramlar, Sonlu Fark Yoéntemleri (Explicit, Inmplicit, Crank-Nicolson
vb.), Yakinsaklik Analizi, Sonlu Fark Yontemlerinin Bazi Parabolik Denklemlere
Uygulanmasi.

9307111 UYGULAMALI MATEMATIK

Ters Laplace Doniisiimii, Laplece Doniisiimiiniin Uygulamalari, Gamma Fonksiyonu, Beta
Fonksiyonu, Legendre Diferensiyel Denklemi ve Legendre Polinomlari, Bessel Diferensiyel
Denklemi ve Bessel Fonksiyonlari, Gauss Differensiyel Denklemi ve Hipergeometrik
Fonksiyonlar.

9307112 ILERi PROGRAMLAMA

Fortran77 Programlama Dilinin Ozellikleri, Fortran77 Programlama Dili ile Nonlineer
Denklemlerin Coziimii, Denklem Sistemlerinin Coziimii, Interpolasyon Polinomlarinin
Hesabi, Tiirev ve Integrasyon Hesabi, Adi Diferansiyel Denklemlerin Coziimii, Kismi
Diferansiyel Denklemlerin Coziimii, Fonksiyonlara Yaklagim ve Uygun Egriyi Bulma.

9307113 ILERI NUMERIK ANALIZ

Enterpolasyon Yaklasimlari, Everett Enterpolasyon Yaklagimlari, Stirling Enterpolasyon
Yaklagimlari, Spline ve Kiibik spline Yaklagimlari, Oransal Fonksiyon Yaklasimlari, Pade
Yaklasimi, Ozdeger- Ozvektorler, Jacobi Yontemi, Dogrusal Kok Belirleme Yontemleri,
Yakinsama analizi Cok katli koklerin belirlenmesi, Kuvadratik Yaklastirimli Kok Belirleme
Yontemleri Yontemlerin genel yapisi, Miiller yontemi, Graffe kok belirleme yontemi,
Belirgin olarak ayrilamayan gercel kok.

9307114 ESNEK KUMLELER I

Bulanik esnek kiimeler, Bulanik esnek kiimelerde De morgan kurallari, Bulanik esnek
kiimelerle bulanik alt kiimelerin iliskisi, Bulanik esnek gruplar, Bulanik esnek alt gruplar,
normal bulanik esnek alt gruplar, Bulanik esnek halkalar, Bulanik esnek alt halkalar, Bulanik
esnek modiiller, Bulanik esnek alt modiiller.



9307115 ESNEK KUMELER 11

Esnek kiimeler, Esnek kiimelerde De morgan kurallari, Esnek kiimelerle bulanik alt kiimelerin
iliskisi, esnek gruplar, esnek alt gruplar, normal esnek alt gruplar, esnek halkalar, esnek alt
halkalar, esnek modiiller, esnek alt modiiller.

9307116 BULANIK KUMELER VE MANTIK-I

Bulanik Kiime Teorisi, klasik kiime teorisi ya da olasilik teorisi ile ¢oziilemeyen problemleri
c¢ozmede kullanilan bir yaklasimdir. Bu derste Bulanik kiime teorisi ve bulanik mantigin
temeli incelenir. Ayrica bu ders, uygulamali matematik ve istatistik alanlarinda ele alinan
bulanik kontrol ve bulanik karar verme gibi bulanik mantik uygulamalarini agiklar.

9307117 BULANIK KUMELER VE MANTIK —II

Sezgisel bulanik Kiime Teorisi, klasik kiime teorisi ya da olasilik teorisi ile ¢dziilemeyen
problemleri ¢cozmede kullanilan bir yaklasimdir. Bu derste Sezgisel bulanik kiime teorisi ve
sezgisel bulanik mantigin temeli incelenir. Ayrica bu ders, uygulamali matematik ve istatistik
alanlarinda ele alinan sezgisel bulanik kontrol ve sezgisel bulanik karar verme gibi sezgisel
bulanik mantik uygulamalarini agiklar.

9307118 OYUN TEORISI-I
Baskinlik, Nash dengesi, Dinamik Oyunlar, Oyun-alt1 miikkemmel denge, Tekrarli oyunlar,
Eksik bilgili dinamik oyunlar, Ihaleler, Pazarlik

9307119 OYUN TEORISIi-II
Esnek Baskinlik, Esnek Nash dengesi, Esnek Dinamik Oyunlar, Bulanik Baskinlik, Bulanik
Nash dengesi, Bulanik Dinamik Oyunlar.

9307120 MATLAB ILE iLERi PROGRAMLAMA
MATLAB ara¢ kutusu, ileri grafik ¢izimleri, sembolik matematiksel islemler, paralel
programlama, numerik lineer cebir.

9307121 MATEMATIKSEL MODELLEMEYE GIiRi$
Matematiksel modelleme temelleri, Ayrik Sistemler, Eksponensiyel biiyiime, Diisiis siiregleri,
Kimyasal kinetik sistemler, Hizli-yavas davraniglar, Pertiirbasyon Analizi.

9307122 KISMi DIFERANSIYEL DENKLEMLER ICiN SAYISAL YONTEMLER
Sonlu farklar, sonlu elemanlar metotlar1, baz1 yiliksek dogruluk dereceli (ENO, WENO)
semalar, bazi spesifik kismi diferansiyel denklemler {izerine uygulamalar.

9307123 ILERI LINEER CEBIiR

Matrisler ve Déniisiimler, Rank ve Denk Matrisler, Oklid Halkalari, Polinom Halkalari,
Polinomlarin Kokleri, Basit Genislemeler, Galois Gruplari, Galois Teorisinin Uygulamalari,
Radikallerle Coziilebilirlik, Lineer Doniisiimler, Ozdegerler, Kanonik Formlar, Cayley-
Hamilton Teoremi, Pozitif Tanimli Matrisler.

9307124 iLERI CEBIR-I

Kiimeler ve Siniflar, Fonksiyonlar, Bagintilar, Parcalanmalar, Tamsayilar, Se¢me Aksiyomu-
Siralama ve Zorn Lemma, Kardinal (Sayma, Eleman) Sayilari, Devirli Gruplar, Kosetler ve
Siralama, Normal Alt Gruplar, Simetrik, Alterne ve Dihedral Gruplar, Kategoriler, Direkt
Carpimlar, Direkt Toplamlar.



9307125 ILERI CEBIR-II
Abelyan Gruplar, Serbest Abelyan Gruplar, Sonlu Uretilmis Abelyan Gruplar, Krull-Schmidt
Teoremi, Sylow Teoremi, Halkalar ve Homomorfizmalar, Idealler, Degismeli Halkalarda
Faktorizasyon, Boliim Halkalari, Modiiller, Serbest Modiiller, Projektif Modiiller, Injektif
Modiiller, Tensor Carpimi.

9307126 CEBIRDE SECME KONULAR

Cisim genislemeleri, cebirsel cisim genislemeleri, geometrik ¢izimler, izomorfizmalarin
genisletilmesi, otomorfizma gruplari, pargalanma cisimleri, normal genislemeler, ayrilabilir
genislemeler, sonlu cisimler, Galois genislemeleri, dairesel genislemeler, koklerle
¢oziilebilirlik, simetrik fonksiyonlar, n.dereceden genel polinomun Galois grubu.

9307127 ILERI REEL ANALIZ

Temel Kavramlar, Nokta Kiimeleri Uzerinde Bazi Onemli Tanim Ve Teoremler,
Sayilabilirlik, Olgiim Teorisi, Sifir Olgiimlii Kiimeler, Lusin Egerof ve Lebesgue Teoremi,
Olgiilemeyen Kiimeler, Olgiilebilir fonksiyonlar, Riemann Integrali, Lebesgue Teorinin Bazi
Uygulamalari, Genel Olgiim ve Integral Teorisi.

9307128 FUZZY KURAMI |

Fuzzy kiime kavrami, Fuzzy kiimelerinin Temel 6zellikleri, Fuzzy nokta, Fuzzy Kiimeler,
Fuzzy aralik, Fuzzy Aralik Uzerine islemler, Fuzzy Normlu Lineer Uzaylar, Fuzzy Normlu
Lineer Uzaylar Uzerinde Operatorler, Fuzzy Limit, Fuzzy Siireklilik.

9307129 FUZZY KURAMI 11
Fuzzy halka, Fuzzy cebir, Fuzzy sigma cebir, Fuzzy sigma cebirin temel &6zellikleri, Fuzzy
Ol¢iim teorisine giris, Fuzzy integral teorisi ve bazi 6nemli teoremler.

9307130 ILERI FONKSIYONEL ANALIZ

Ic carpim uzayi, Hilbert uzayi, ortogonal ve ortonormal ciimleler, Gram-Schmidt
orthonormellestirme metodu, projeksiyon teoremi ve Riesz gosterim teoremi, Hilbert-adjoint,
self-adjoint, iiniter ve normal operatorler, Hilbert uzayinda kompakt operatérler, Hilbert
uzaylarinda spektral analiz.

9307131 DEGISMELI HALKALAR VE MODULLER
Degismeli halkalar, Asal idealler ve Maksimal idealler, Asalimsi1 ayrisim, Kesir Halkalari,
Modiiller, Zincir kosullari.

9307132 GRUP TEORISI
Grup, Sylow teoremleri, Coziilebilir gruplar, Nilpotent gruplar.

9307133 VEKTOR UZAYLARI

Vektor Uzaylari, Lineer Doniistimler, Lineer Doniisiim ve Matrisler, Determinatlar, Lineer
Denklem Sistemleri, I¢ Carpim Uzaylarinda Lineer Déniisiim, Oz Deger, Oz Vektor, Pozitif
Tanimli Matrisler, Kuadratik Formlar, Matris Teorisi, Minkowski Uzayinda Lineer Cebir.



9307101 BILIMSEL ARASTIRMA YONTEMLERI VE ETIK

Bilimsel yontem arag, siire¢ ve teknikleri; problem kaynaklari; aragtirma problemlerinin
secimi ve tanimlanmasi; arastirma modeli. Arastirmada gozlem, ornekleme ve veri
toplanmasi; verilerin iglenmesi, ¢oziimii ve yorumlanmasi. Bilimsel arastirma raporlarmin
hazirlanmasi.

9307800 YUKSEK LISANS TEZI

Bir 6gretim {iyesinin danismanli§inda tamamlanan ve 6grencinin bilimsel arastirma yaparak
yeni bilgiler edindigini, bu bilgileri degerlendirip bazi bulgulara ulastigin1 kanitlayan ve jiiri
oniinde savunulmasi gereken tez.

9307300 YUKSEK LiSANS SEMINERI )
Anabilim dali ile ilgili ¢esitli ekonomik ve isletmecilik konulariin tartigilmasi. Ogrencilerin
hazirlayacagi seminer raporlarinin topluca degerlendirilmesi.

9307500 UZMANLIK ALANI

Tezli yiiksek lisans Ogrencilerinin arastirmalarinin yonlendirilmesi, sonuglarin alinma,
Ozetleme, degerlendirme ve analizi sathalarinda yol gosterilmesi. Bilimsel ¢aligmalarda
yontem tespiti ve bulgularin irdelenmesi.



