HIiTIiT UNIiVERSITESI
MATEMATIK BOLUMU DERS TANIMLARI

ZORUNLU DERSLER

Matematigin Temelleri (3-0) 3: Sembolik Mantik; Kiimeler Kurami; Kartezyen Carpim;
Bagintilar; Fonksiyonlar; Birebir ve Orten Fonksiyonlar; Bileske Fonksiyonlari; Essayili Kiimeler;
Kiimelerin Sayilabilirligi; Denklik Iliskileri; Denklik Siniflar1 ve Béliimleri; Boliim Kiimeleri;
Siralama Bagmtilar;; Kismi Siralama, Toplam Siralama; Matematiksel Indiiksiyon ve Islevleri;
Fonksiyonlar igin Ozyinelemeli Tanimlar.

Tek Degiskenli Analiz | (4-2 ) 5: Fonksiyonlar; Tek Degiskenli Fonksiyonlarin Limit ve
Tirevleri; Diferensiyel Kalkiiliisiin Temel Teoremleri; Aradeger Teoremi; Ug¢ Deger Teoremi;
Ortalama Deger Teoremi; Tiirevin Uygulamalari; Grafik Cizimleri; Optimizasyon ve Ug Deger
Problemleri.

Analitik Geometri (3-0) 3: Analitik Geometrinin Temel Prensibi; Diizlem ve Uzayda Kartezyen
Koordinatlar; Diizlemde Dogrular; Trigonometri ve Kutupsal Koordinatlar; Diizlemde Dénme ve
Cevirme; Diizlem ve Uzayda Vektorler; 3 Boyutlu Uzayda Dogrular ve Diizlemler; Konikler
Hakkinda Temel Bilgiler; Uzayda Temel Yiizeyler; Silindirler; Donel yiizeyler; Kuadratik
Yiizeyler; Silindirik ve Kiiresel Koordinatlar.

Temel Cebirsel Yapilar (3-0) 3: Ikili Islemler; Gruplar; Simetrik Gruplar; Altgruplar; Bir
Elemanin Sirasi; Devirli Gruplar; Halkalar; Tamlhik Bélgeleri; Althalkalar; idealler; Q, R, C, Zp
Cisimleri; Izomorfizm Kavrami; Béliim ve Oklid Algoritmalari; Tamsayilar Halkasi ve Bir Cisim
Uzerindeki Polinomlar Halkasi; OBEB ve OKEK; Asal Carpanlar; Béliim Yapilari.

Ayrik Matematik (3-0) 3: Temel Sayma; Toplam ve Carpim Kurallari; Giivercin Yuvasi Prensibi;
Genellestirilmis Permiitasyon ve Kombinasyonlar; Binom Teoremi; Kesikli Olasilik; Igerme-
Dislama; Rekiirrans iliskiler; Grafikler ve Agaglara Giris.

Tek Degiskenli Analiz Il (4-2) 5: Riemann Integralleri; Integraller igin Ortalama Deger Teoremi;
Kalkiiliisiin Temel Teoremi; Anti-tiirev ve Hesaplama Teknikleri; Cesitli Fiziksel ve Geometrik
uygulamalar; Diziler; Improper (genellestirilmis) Integraller; Sonsuz Seriler; Kuvvet Serileri;
Taylor Serileri ve Uygulamalari.

Cok Degiskenli Analiz | (4-0) 4: R"1, R"2 ve R"3 Topolojileri; Cok Degiskenli Fonksiyonlar;
Limit ve Siireklilik; Kismi Tirevler; Yonlii Tiirev; Gradyanlar; Diferansiyel ve Teget Diizlem;
Temel Lemma ve Yaklasimlar; Ortalama Deger Teoremi; Ortiilii Fonksiyon ve Ters Fonksiyon
Teoremleri; Ug¢ Degerler; Vektorel Diferansiyel Hesaba Giris; Gradient, diverjans ve curl; Egrisel
Koordinatlar.
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Dogrusal Cebir | (4-0) 4: Matrisler ve Lineer Denklem Sistemleri; Vektor Uzaylar1; Alt Uzaylar;
Alt Uzaylarin Toplamlari ve Direkt Toplamlari; Lineer Bagimlilik; Bazlar; Boyut; Bolim Uzaylari;
Lineer Déniisiimler, Cekirdek, Goriintii, izomorfizm; Lineer Déniisiimlerin Uzaylar1; Hom (V, W),
V *V ** Transpozlari; Lineer Doniisiimlerin Matrislerle Gosterimi; Benzerlik; Determinantlar.

Cok Degiskenli Analiz 11 (4-0) 4: Iki Katli Integraller, Kutupsal Koordinatlar; Iki Katl
Improper(genellestirilmis) Integraller; iki Kathi Integrallerde Degisken Degistirme; U¢ Kath
Integraller; Silindirik ve Kiiresel Koordinatlar ve Uygulamalari; Egrisel Integraller; Egrilerin
Parametrizasyonu; Green Teoremi; Yoldan Bagimsizlik, Tam Diferansiyeller; Yiizey Integraller;
Parametrizasyon ve Yiizeylerin Yonlendirilmesi; Yiizey integraller; Diverjans ve Stokes
Teoremleri; Uygulamalar.

Adi Diferensiyel Denklemler (4-0) 4: Birinci Mertebeden Denklemler ve Cesitli Uygulamalarsi,
Yiiksek Mertebeden Dogrusal Diferansiyel Denklemler; Kuvvet Serileri ile Coéziimler; Adi ve
Diizenli Tekil Noktalar; Laplace Doniisiimii; Baslangig Deger Problemlerinin Coziimii; Lineer
Diferansiyel Denklem Sistemleri; Operatér Yontemiyle ve Laplace Dontisiimii Yardimiyla
Coziimler.

Dogrusal Cebir 11 (4-0) 4: Bir Operatdriin Karakteristik ve Minimal Polinomlar1, Ozdegerler,
Diagonallestirme, Kanonik Formlar, Smith Normal Formu, Matrislerin Jordan Kononik ve
Rasyonel Formlari; i¢ Carpim Uzaylari, Norm ve Diklik, Projeksiyonlar; i¢ Carpim Uzaylar
Uzerinde Lineer Operatorler; Bir Operatériin Eslenigi, Normal, Self-adjoint(6zeslenik), Uniter ve
Pozitif Operatorler; Bilineer ve Kuadratik Formlar.

Kismi Diferansiyel Denklemler (4-0) 4: Birinci Dereceden Denklemler, Dogrusal, Yar1 Dogrusal
ve Dogrusal Olmayan Denklemler; ikinci Dereceden Lineer Kismi Diferansiyel Denklemler ve
Smiflandiriimasi, Kanonik Formlar; Dalga Denklemi Igin Cauchy Problemi; Laplace Denklemi Igin
Dirichlet ve Neumann Problemleri, Maksimum Prensibi, Is1t Denklemi.

Soyut Cebir (4-0) 4: Gruplar, Lagrange Teoremi, Faktér Gruplar, Homomorfizmler; Izomorfizm
Teoremleri, Direk Toplamlar; Kiimeler Uzerinde Grup Islemleri, Cayley’s Teoremi, Smmf
Denklemi, Sylow Teoremlerinin ifadeleri ve Sonlu Abelian Gruplar Uzerinde Temel Teorem;
Halkalar, Boliim Halkalari, Homomorfizmler, Izorfizm Teoremleri; Asal ve Maksimal Idealler;
Integral Bolgeleri, Cisim Franctions, Oklid Bolgeleri, PIDs, UFDs; Polinomlar, Cok Degiskenli
Polinomlar.

Karmasik Fonksiyonlar Teorisi (4-0) 4: Kompleks Sayilarin Cebiri, Kutupsal Gosterim;
Analitiklik; Cauchy-Riemann Denklemleri; Kuvvet Serileri; Temel Fonksiyonlar; Temel
Fonksiyonlarla Déniisiimler; Lineer Fonksiyonel Doniisiimler; Egri Integrali; Cauchy Teoremi,
Cauchy Integral Formiilii; Taylor Serileri; Laurent Serileri; Rezidiiler; Rezidii Teoremi,
Genellestirilmis Integraller; Konform Déniisiimler ve Temel Ozellikleri, Lineer Kesirli
Dontigiimler, Elemanter Fonksiyonlarla Doniisiimler, Trigonometrik Fonksiyonlarla Déniistimler,
Ardisik Doniisiimler; Analitik Devam, Analitik Devamin Bir Tekligi, Schwarz Yansima Ilkesi.



Metrik Uzaylar1 ve Topoloji (4-0) 4: Metrik, Metrik Uzay; Siireklilik ve Ac¢ik, Kapali Ciimleler
Metrik Uzaylarda; Topolojik Uzaylar, Topoloji ve Agik Alt Ciimleler; Topolojilerin
Karsilastirilmas1; Komsuluk ve Komsuluklar Aksiyomlari; Topolojik Uzayda Bir Ciimlenin I¢
Noktas1, I¢i, Kapanisi, Sinir1 ve Yigilma Noktasi; Hausdorff Uzayi, Hausdorf Uzayinda Dizilerin
Limiti ve Degme Degeri; Topolojik Alt Uzaylar, indirgenmis Topoloji ve Topolojik Alt Uzayda
Acik Alt Ciimle; Topolojik Alt Uzayda Bir Ciimlenin Kapanis1, I¢i, Smir1 ve Yigilma Noktalar;
Diizgiin Siireklilik, Yakinsaklik ve Cauchy Dizisi; Kompakt Uzaylar; Kompakt Uzayda Diziler;
Kompakt Uzaylarin Kartezyen Carpimi; Lokal Kompakt Uzaylar; Baglantili Uzaylar; Kartezyen
Carpim Uzaylar, Kartezyen Carpim Topolojisi ve Ag¢ik Alt Ciimle; Kartezyen Carpim Uzayinda
Fonksiyonlarin Siirekliligi, Bir Carpim Ciimlesinin Kapanisi, I¢i, Sinir1 ve Y1gilma Noktasi.

Reel Analiz (4 0) 4 Ciimle Dizileri, Alt ve Ust Limitleri ve Yakinsakhigi; Halka ve Cebiri,
Olgiilebilir Ciimleler, Ol¢ii ve D1s Olgii, Lebesgue Dis Olgiisii; Olgiilebilir Fonksiyonlar, Olgiilebilir
Fonksiyon Siniflar; Basit Fonksiyonlarin ve Pozitif Fonksiyonlarm Integralleri, Integrallenebilen
Fonksiyonlar, Lebesgue Yakmsaklik ve Simirli Yakinsaklik Teoremleri, Lebesgue integrali ve
Riemann Integrali Arasindaki iliski.

Diferensiyel Geometri (4-0) 4: Regiiler Parametrik Egriler, Hiz ve Ivme Vektérleri, Yay
Uzunlugu, Parametre Degistirme, Teget Birim, Asal Normal ve Binormal Vektorler, Teget, Asal
Normal ve Binormal Dogrular, Oskiilator, Normal ve Dogrulayan Diizlemler, Frenet Tabani ve
Frenet Formiilleri, Egrilik ve Burulma, Egrilik Yarigap1 ve Egrilik Merkezi, Regiiler Parametrik
Yiizeyler, Birinci Temel Form ve Metrik Katsayilari, Birim Normal Vektor ve Teget Diizlem, Sekil
Operatorii, Ikinci Temel Form, Normal Egrilik, Asal Egrilikler, Asal Dogrultular ve Egrilik
Cizgileri, Euler Formiilii, Gauss Egriligi ve Ortalama Egrilik.



SECMELI DERSLER

Matematik Tarihi (3-0) 3: Misirlilarda Matematik, Yunan Matematigi, Tales ve Pisagor, Oklitin
Elementleri, Archimed ve Apolonyus, islam Diinyasi, Rénesans Dénemi, Newton ve Lebniz.

Niimerik Analiz I (3-0) 3: Yakinsama, Kararlilik, Hata Analizi ve Kosullandirma; Lineer Denklem
Sistemlerinin Coziimii; LU Ayristirma ve Cholosky Faktorizasyon Metodlari, Pivotlama ile Gauss
Eliminasyon Metodu ve Metodun Hata Analizi; Matris Ozdeger Problemi, Kuvvet Yontemi,
Ortogonal Faktorizasyon ve En Kiigiik Kareler Problemleri; Lineer Olmayan Denklemlerin
Coziimlerti, ikiye Bolme, Newton, Sekant ve Sabit Nokta iterasyon Y 6ntemleri.

Niimerik Analiz II (3-0) 3: Polinom interpolasyonu, Béliinmiis Farklar, Hermite interpolasyonu,
Spline Interpolasyon, B-spline, Taylor Serisi, En Kiiciik Kareler Yaklasimi; interpolasyona Dayali
Sayisal Tiirev ve Integral; Richardson Ekstrapolasyonu, Gauss Kareleme Metodu, Romberg
Integrasyonu, Adaptif Kareleme Metodu, Bernoulli Polinomlar1 ve Euler-Maclaurin Formiilii.

Uygulamahh Matematikte Ozel Fonksiyonlar I (3-0) 3: Gamma ve Beta Fonksiyonlar;
Pochhammer Sembolii; Hipergeometrik Seriler; Hipergeometrik Diferansiyel Denklemi; Siradan ve
Konfluent Hipergeometrik Fonksiyonlar; Genellestirilmis Hipergeometrik Fonksiyonlar, Bitisik
Fonksiyon iliskileri; Bessel Fonksiyonlar1, Bessel Diferensiyel Denklemi; Bessel Fonksiyonlarmin
Dikligi.

Uygulamali Matematikte Ozel Fonksiyonlar II (3-0) 3: Legendre Fonksiyonlari; Legendre
Polinomlarmin Dogurucu Fonksiyonlari, Rekiirans Iliskileri, Legendre Polinom Serileri, Legendre
Diferensiyel Denklemi; Iliskili Legendre Fonksiyonlari; Hermite Polinomlar: ve Rekiirans Iliskileri;
Hermite Diferensiyel Denklemleri; Laguerre Fonksiyonlari, Laguerre Diferansiyel Denklemler,
Ilgili Laguerre Polinomlari.

Fonksiyonel Analize Giris (3-0) 3: Normlu Lineer Uzaylar, Banach Uzaylari; Hahn-Banach
Teoremi ve Sonuglari; Baire Kategori Teoremi; Diizgiin Smurlilik Prensibi; Ag¢ik Doniisiim ve
Kapali Grafik Teoremleri; Secilmis Konular ve Uygulamalari.

Uygulamali Matematik I (3-0) 3: Kismi Diferensiyel Denklemlerin Sinir Deger Problemlerinin
Matematiksel Modellemesi; Dirichlet ve Neumann Problemleri Formiilasyonu; Green Fonksiyonu;
Coziimlerinin Asimptotik Analizi; Pertiirbasyon Teknikleri.

Uygulamali Matematik I (3-0) 3: Integral Denklemlere Giris; Volterra ve Fredholm Denklemleri;
Neumann Serileri ile Coziimii; Ozdeger Problemleri ile Baglanti; Varyasyonel Kalkiiliisiin
Temelleri, Euler-Lagrange Denklemleri, Euler Denklemin Kanonik Formu, Mekanige Uygulamalar
ve Matematiksel Fizik.

Hilbert Uzay Teknikleri (3-0) 3: i¢ Carpim Uzaylar1 ve I¢ Carpim Uzaylarina Ornekler; Hilbert
Uzaylart (tanim ve Ornekler); Hilbert Uzaylarinda Yakinsama, Ortogonal Tamamlayan ve
Projeksiyon Teoremi, Dogrusal Fonksiyoneller ve Riesz Temsil Teoremi, Matematigin Cesitli
Dallarinda Uygulamalart.



Fonksiyonel Analiz 1 (3-0) 3: Holder, Minkowski Esitsizlikleri; Bazi Dizi ve Fonksiyon
Uzaylarinin Metrik Yapisi; Tam Metrik Uzaylar ve Metrik Uzaylarin Tamlastirilmasi; Normlu
Vektor Uzayi, Banach Uzayi, Sonlu Boyutlu Normlu Uzaylar ve Alt Uzaylar, Kompaktlik ve Sonlu
Boyutlu Uzaylar, Lineer Operatorler, Siirli ve Siirekli Lineer Operatorler, Lineer Fonksiyoneller,
Sonlu Boyutlu Uzaylarda Lineer Operatorler ve Fonksiyoneller, Normlu Operatér Uzaylar1 ve
Normlu Uzaylarin duali.

Fonksiyonel Analiz 1l (3-0) 3: Hilbert Uzayi, Ortogonal ve Ortonormal Diziler ve Cilimleler;
Hilbert Uzaylarinda Fonksiyonel Gésterimi, Hilbert-adjoint, Self-adjoint, Uniter ve Normal
Operatorler; Zorn Lemmasi, Hahn-Banach Teoremi ve Baz1 Sonuglari; Adjoint operator, Yansimali
Uzaylar, Kategori Teoremi, Diizgiin Sinirlilik Teoremi, Kuvvetli ve Zayif Yakinsaklik, Operator ve
Fonksiyonel Dizilerin Yakinsakligi, A¢ik Donlisim Teoremi, Kapali Lineer Operatorler, Kapali
Grafik Teoremi.

Fourier Analizi (3-0) 3: Periyodik Fonksiyonlar, Parcali Siirekli Fonksiyonlar, Fourier Serileri,
Dirichlet Kosullari, Yarim Aralikta Ac¢ilimlar, Kompleks Fourier Serileri; Fourier Serilerinin
Yakmsakligi, Bessel Esitsizligi ve Parseval Ozdesligi, Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Fourier
Serileri; Fourier Integralleri, Fourier Déniisiimleri, Fourier siniis ve cosiniis Doniisiimleri, Fourier
Integralleri i¢in Parseval Ozdesligi, Ters Fourier Doniisiimleri, Konvoliisyon, Fourier Integralleri ve
Dontisiimlerinin Uygulamalari.

Geometriler ve Topoloji (3-0) 3: M&bius Uzaylari; Kiiresel Afiniteler; Inversiyon; Kompleks
Projektif Uzay; Pn de Dogrular ve Hiperdiizlemler, izotropik Dogrultular; Topolojik Déniisiimler,
Afin Olmayan Topolojik Déniisiimler, Egrilerin Topolojik Ozelikleri, Dogrular ve Cemberlerin
Homeomorflari; Diizlemin Homeomorflari, Diizlemin Modelleri, Diizleme Homeomorf Olmayan
Yiizeyler; Oklid Uzaymin Sirlandirilmis Bir Modeli.

Dinamik Sistemler | (3-0) 3: Diferensiyel Denklem Sistemleri, Varlik ve Teklik Teoremleri;
Coziimlerin Sirdiriilmesi; Sabit Katsayili Lineer Diferensiyel Denklem Sistemleri ve Coziimleri,
Jordan Kanonik Formlari, Sylvester Metodu, Putzer Metodu; Lineer Olmayan Diferensiyel
Denklem Sistemleri ve ilk Integraller, Otonom Sistemler ve Ozelikleri, Faz Diizlemi, Y&riingeler;
Diigiim, Semer, Merkez, Sarmal Kritik Noktalar1 ve Onlarin Kararlilik, Kararsizlik, Asimptotik
Kararlilik Durumlari.

Dinamik Sistemler Il (3-0) 3: Lineer Diferensiyel Denklem Sistemleri igin Kritik Noktalar ve
Kararlilik Ozelikleri; Lineer Olmayan Diferensiyel Denklem Sistemlerinin Basit Kritik Noktalar,
Lyapunov Dogrudan Yontemi ve Global Asimptotik Kararlilik, Routh-Hurwitz Kosullari; Periyodik
Coziimler, Poincare - Bendixson Teoremi; Fark Denklemi ve Diferensiyel Denklem Iliskisi, Sabit
Katsayil1 Lineer Fark Denklem Sistemleri ve Coziimleri; Birinci ve Ikinci Basamaktan Lineer Fark
Denklemleri ve Kararlilik Kosullari.

Topoloji  (3-0) 3: Metriklesebilen Topolojik Uzaylar, Tam Metrik Uzaylar, Kompakt Metrik
Uzaylar; Regiiler Uzaylar, Regiiler Uzaylarin Kartezyen Carpimi, Tamamen Regiiler Uzaylar;
Normal Uzaylar, Normal Uzaylarm Kartezyen Carpimi; Kompakthgin Ayirma Ozellikleri;
Sayilabilir ve Dizisel Kompakt Uzaylar; -kompakt Lokal Kompakt Uzaylar; Ikinci Kategoriden
Uzaylar; Baire Uzaylar1; Lokal Baglantili Uzaylar; Yol (veya yay) Baglantili Uzaylar; Lokal Yol
Baglantili Uzaylar.



Yiizeyler Teorisi (3-0) 3: I. ve II. Esas Fomlarin Hatirlatilmasi; Euler Denklemi; Dogrusal
Yiizeyler; Yiizey Uzerinde Egriler; Egrilik Cizgileri; Asimtotik Cizgiler; Kiirese Tasvir; Eslenik
Dogrultular; Darboux Upgyiizliisii; Geodezik Egrilik; Geodezik  Burulma; Geodezik Egriler;
Mainardi-Codazzi ve Gauss Uygunluk Denklemleri.

Sacilma Teorisi I (3-0) 3: Sturm-Liouville Denklemi, Fourier Déniisimleri ve Ozellikleri,
Riemann Fonksiyonlari, Jost Coziimii ve Fonksiyonu, Sagilim Fonksiyonu ve Ozelikleri, Sagilim
Verileri, Direkt ve Ters Problem, Sa¢ilim Teorisinin Temel Denklemi ve Coziilebilir Olmasi,
Levinson Formiili.

Sacilma Teorisi II (3-0) 3: Iki Singiilerligi Olan Sturm-Liouville Denkleminin Jost Cdziimleri,
Sacilim Matrisi ve Ozellikleri, Sagilim Teorisinin Direkt ve Ters Problemleri; Dirac Sistemi I¢in
Jost Coziimleri ve Sifirlar1, Sagilim Verileri, Sacilim Verilerinin Ozellikleri.

Grup Teorisi | (3-0) 3: Temel Izomorfizma Teoremleri; Basit Gruplar ve Basit Gruplarla Ilgili
Karakterizasyonlar; Yeni Grup Insalari, Céziilebilir Gruplar, Grup Ayrigmalari; Serbest Gruplar ve
Sonlu Uretegli Serbest Degismeli Gruplar; Gruplarin Direkt ve Yari-direkt Carpimlari.

Grup Teorisi 1l (3-0) 3: Sylow Teorisi, i¢ ve Dis Otomorfizmalar, Karakteristik Altgruplar;
Normallestirme; Seriler; Komposizyon Serileri, Normal ve Altnormal Seriler; Sonlu Gruplar;
Maximal ve Minimal Altgruplar, Coziilebilir ve Stiper Coziilebilir Gruplar, Frattini Altgruplari.

Tensor Cebiri (3-0) 3: iki Vektdor Uzaymin Tensdér Carpimi; ikiden Cok Sayidaki Vektor
Uzaylarinin Tensor Carpimi; Tensor Cebiri; Kontravaryant ve Kovaryant Tensorler; Dual Uzayin
Tensor Cebiri; Daraltma; Ters Simetrik Dontistimler; Alterne Doniistim; Dis Cebir; Tensorler
Olarak Coklu Lineer Fonksiyonlar.



