IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIM DALI

LISANSUSTU PROGRAMLARINA AiT EGITiM PLANI

Matematik Yiksek Lisans (Tezli)
Zorunlu Dersler

MATH 596 Yuksek Lisans Semineri (0-2) Kredisiz AKTS:9
MATH 599 Bilimsel Arastirma Teknikleri ve Yayin Etigi (0-2) Kredisiz AKTS:8
MATH 500 Yiksek Lisans Tezi (0-1) Kredisiz AKTS:26
MATH 8XX Uzmanlik Alan1 Calismalari (8-0) Kredisiz AKTS:4

Ilave olarak, asagidaki 2 ders alinmak zorundadir.

MATH 527  Soyut Cebirin Temelleri (3-0)3 AKTS:8
MATH 516 Kompleks Analiz (3-0)3 AKTS:8
Toplam kredi (en az) 121

Kredili alinacak derslerin sayis1 (en az) 7

Matematik Yilksek Lisans (Tezsiz)
Zorunlu Dersler

MATH 516 Kompleks Analiz (3-0)3 AKTS:8

MATH 527  Soyut Cebirin Temelleri (3-0)3 AKTS:8

MATH 533  Siradan Diferansiyel Denklemler (3-0)3 AKTS:8

MATH 534  Kismi Diferansiyel Denklemler (3-0)3 AKTS:8

MATH 573 Modern Geometri | (3-0)3 AKTS:8

MATH 595 Yuksek Lisans Projesi (0-2) Kredisiz AKTS:5
MATH 596 Yuksek Lisans Semineri (0-2) Kredisiz AKTS:9
MATH 599 Bilimsel Arastirma Teknikleri ve Yayin Etigi (0-2) Kredisiz AKTS:8
Toplam minimum kredi :30

Kredili alinacak derslerin sayis1 (en az) 110

Matematik Doktora
Zorunlu Dersler

MATH 597 Temel Matematik Projesi (0-2) Kredisiz AKTS:9
MATH 598 Doktora Semineri (0-2) Kredisiz AKTS:9
MATH 599 Bilimsel Arastirma Teknikleri ve Yayin Etigi* (0-2) Kredisiz AKTS:8
MATH 600 Doktora Tezi (0-1) Kredisiz AKTS:26
MATH 8XX Uzmanlik Alan1 Calismalar1 (8-0) Kredisiz AKTS:4

*Yiiksek lisans sirasinda bu dersi alip basariyla gegmis 6grenciler, doktora da bu dersten muaf
tutulacaktir.

Toplam Kredi (en az) :21 (Yuksek Lisans derecesine sahip 6grenciler igin)
Kredili Ders Sayisi (en az) :7(Yiksek Lisans derecesine sahip 6grenciler igin)

Toplam Kredi (en az) :42 (Lisans derecesine sahip 6grenciler igin)



Kredili Ders Sayisi (en az)

IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIM DALI

LISANSUSTU PROGRAMLARINA AiT EGITiM PLANI

Secmeli Dersler

MATH 501
MATH 502
MATH 503
MATH 504
MATH 505
MATH 506
MATH 507
MATH 508
MATH 510
MATH 511
MATH 512
MATH 513
MATH 515
MATH 516
MATH 517
MATH 518
MATH 519
MATH 520
MATH 521
MATH 522
MATH 523
MATH 524
MATH 525
MATH 526
MATH 527
MATH 528
MATH 529
MATH 530
MATH 531
MATH 533
MATH 534
MATH 535
MATH 536
MATH 537
MATH 539
MATH 540
MATH 541
MATH 542
MATH 543
MATH 544
MATH 545
MATH 546
MATH 547
MATH 548
MATH 549
MATH 550

Kombinatoryal Tasarim Kurami

Harmonik Analiz

Ters Problemler

Hesaplamali1 Sayilar Teorisi ve Modern Kriptografi
Ayrik Matematikte Temel Metotlar
Kombinatorik

Rastsal Hesap ve Finans

Cizge Kurami

Hilbert Uzay Teorisi ve Uygulamalar
Algoritmalar |

Algoritmalar 11

Akiskanlar Mekaniginin Matematiksel Metodlar1
Reel Analiz

Kompleks Analiz

fleri Dogrusal Cebir

Sayisal Dogrusal Cebir

Matematiksel Fizigin Metodlari

Dogrusal Olmayan Dalgalarin Matematiksel Modelleri
Modul ve Halka Teorisi |

Modul ve Halka Teorisi Il

Cebirsel Topoloji |

Cebirsel Topoloji 1l

Homoloji Cebire Giris

Gorece Homoloji Cebir

Soyut Cebirin Temelleri

Kiimeler Kurami

Abel Gruplari

Kuantum Analizi

Adi Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Cozimii
Siradan Diferansiyel Denklemler

Kismi Diferansiyel Denklemler

Diferansiyel Denklemler i¢in Perturbe Metodu
Geometrik Integrasyon

Grup ve Temsillerin Kuantum Teorisindeki Uygulamalari

Sayisal Analiz

Kismi Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Cozlimleri
Halka Kurami

Cebirsel Sayilar Teorisi

Degismeli Cebir |

Degismeli Cebir II

Gauge Teorilerinin Matematiksel Temelleri

Ileri Modiil Teorisi

Halkalar ve Modiillerde Se¢ilmis Konular
Cebirsel Geometriye Giris

Cebirsel Geometriden Se¢ilmis Konular
Kuantum Kiitlecekiminin Matematiksel Metotlar1

:14 (Lisans derecesine sahip 6grenciler igin)

(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3AKTS:7
(3-0)3AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8



MATH 551
MATH 554
MATH 555
MATH 556
MATH 557
MATH 558
MATH 562
MATH 563
MATH 564
MATH 565
MATH 566
MATH 567
MATH 568
MATH 569
MATH 570
MATH 571
MATH 572
MATH 573
MATH 574
MATH 575
MATH 576
MATH 577
MATH 578
MATH 579
MATH 581
MATH 582

ileri Kuantum Kiitlegekiminin Matematiksel Temelleri
Brownian Hareketi ve Schrodinger Denklemleri
Toplamsal Kombinatorik

Analitik Sayilar Teorisi

Standart Olmayan Analiz

Simetrik Sifrelemeye ve Kimlik Dogrulamaya Matematiksel Bakis
Uygulamali Fonksiyonel Analiz

Sonlu Elemanlara Girig

Fonksiyonel Analiz

Spektral Teoriye Giris

Sonlu Elemanlar Yonteminin Matematiksel Temelleri
Kuantum Mekaniginde Matematiksel Yontemler I
Kuantum Mekaniginde Matematiksel Yontemler 11
Temel Kuantum Hesaplama ve Kuantum Enformasyon
Sinirl Operatorlerin Teorisi

Klasik Mekanikte Matematiksel Ydntemler |

Klasik Mekanikte Matematiksel Yontemler 11

Modern Geometri |

Modern Geometri I

Integral Denklemleri

Soliton Kuramina Giris

Supersimetrik Kuantum Mekanigi

Asimtotik Analiz

Uygulamali Kompleks Analiz

Topoloji |

Topoloji I

(0.K. MATH 581 Topoloji 1)

MATH 583
MATH 584
MATH 585
MATH 586
MATH 587
MATH 588
MATH 589
MATH 590

Kuantum Sonrasi Kriptografi

Kismi Diferansiyel Denklemler II

Simetriler ve Gruplar

Hilbert Uzaylar1 ve Kuantum Kurami

Acik Anahtar Sifrelemenin Matematigi

Sonsuz Boyutlu Sistemlerin Matematiksel Kontrol Teorisi
Kombinatorikte Ileri Konular

Uygulamali Matematikte Segilmis Konular

(O.K. Ogr. Uye. Onay1)

MATH 591 Manifoldlar Teorisi

MATH 592 {leri Diigiim Teorisi

MATH 593 Geometrik Topolojide Konular

(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7

(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:8
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7
(3-0)3 AKTS:7

(3-0)3 AKTS 8
(3+0)3 AKTS 7
(3-0)3 AKTS 8

MATH 595 Yiiksek Lisans Projesi

MATH 596 Yiksek Lisans Semineri

MATH 597 Temel Matematik Projesi

MATH 598 Doktora Semineri

MATH 599 Bilimsel Arastirma Teknikleri ve Yayin Etigi*
MATH 500 Yiksek Lisans Tezi

MATH 600 Doktora Tezi

MATH 8XX Uzmanlik Alan1 Calismalari

(0-2) Kredisiz AKTS:5
(0-2) Kredisiz AKTS:9
(0-2) Kredisiz AKTS:9
(0-2) Kredisiz AKTS:9
(0-2) Kredisiz AKTS:8
(0-1) Kredisiz AKTS:26
(0-1) Kredisiz AKTS:26
(8-0 )Kredisiz AKTS:4



IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIM DALI

LISANSUSTU PROGRAMLARINA AiT EGITiM PLANI

DERS ICERIKLERI

MATH 501 Kombinatoryel Tasarim Kurami (3-0)3 AKTS:7
Kombinatoryel Tasarim Kuramindaki temel kavramlar, teoremler ve yapilandirmalar, sonlu ilgin ve
projektif geometrilerle baglantilar, hata diizelten kodlar.

MATH 502 Harmonik Analiz (3-0)3 AKTS:7
Harmonik analize genis bir bakis agisi ile yaklasarak Fourier serileri, Fourier doniisiimii, bunlarin yerel
tikiz gruplar ve ¢okkatlilar tizerine agilimlari, tekil, salinimli ve maksimal dontisiimler ve son olarak da
zaman-frekans analizi anlatilacaktir.

MATH 503 Ters Problemler (3-0)3 AKTS:7
Hadamard anlaminda iyi kurulmus ve kotii kurulmus problemler, regiilarizasyon metodlar, ters
problemler, Radon doniisiimii, Shannon 6rnekleme teoremi, Cebirsel Rekonstriiksiyon Teknigi (ART)

MATHS504 Hesaplamah Sayilar Teorisi ve Modern Kriptografi (3-0)3 AKTS:7
Ders kapsaminda baglangic olarak belli bagh agik anahtarli kriptografi sistemlerinden RSA sifreleme,
Diffie-Hellman anahtar degisimi, El-Gamal sifreleme ve imzalama ile eliptik egri kriptografisinin kisa
tanitimi yapilacak; bu algoritmalarin giivenliklerinin dayandig1 carpanlara ayirma problemi ve ayrik
logaritma problemi iizerinde durulacaktir. Bunlara ek olarak, boliinebilirlik, Miller-Rabin, eliptik egri ve
AKS testi gibi asallik testleri; rho yontemi, karesel say1 cismi elegi ve genellestirilmis say1 cismi elegi
gibi ¢arpanlara ayirma algoritmalari ile Pollard rho yontemi, indeks kalkiiliis yontemi ve eliptik egri
indeks kalkiiliis yontemi gibi ayrik logaritma algoritmalari, dersin ana igerigini olusturmaktadir.

MATH 505 Ayrik Matematikde Temel Metotlar (3-0)3 AKTS:7
Sayma metodlar1 ve teknikleri; {ireten fonksiyon; bigcimsel kuvvet serileri; binom teoremi; yineleme
iliskileri ve ¢oziimleri; ¢izge kurami tanimlar1; komsuluk matrisleri; esyap1 ¢izgeler; eslendirme; diizlem
cizgerleri; boyama sayisi; bagimsiz kiime ve hizipler; baglantililik; fonksiyonlarin biiyilimesi;
algoritmalarin hizi; karmasiklik siniflar1.

MATH 506 Kombinatorik (3-0)3 AKTS:7
Tonlu alfabe dizgilerinden se¢ilmis konular; cebirsel kuvvet serilerinden se¢ilmis konular; tamsayilarin
parcalanmasindan se¢ilmis konular; Hata dizelten kodlardan secilmis konular; kombinatoryel
tasarimlardan secilmis konular; latis ve posetlerde segme konular; represantosyondan segme konular.

MATH 507 Rastsal Hesap ve Finans (3-0)3 AKTS:7
Ders finans, etkin finansmanin ekonomi i¢in 6énemi ve finansman araglarinin bu husustaki yerini
anlatarak baslayacaktir. Sonrasinda olasiligin temelleri ve fiyat modellemenin temel araci olan Wiener
stireclerini anlatilacaktir. Bu modeller fiyatlamanin temel ilkeleriyle bir arada kullanilarak bazi sermaye
araclarinin fiyatlari tesbit edilecektir. Daha sonrasinda Wiener stiregleri lizerinde integral ve tiirev hesabi
gelistirelecek ve fiyat tesbitine uygulamalar: verilecektir.

MATH 508 Cizge Kuram (3-0)3 AKTS:7
Baglantililik ve Menger teoremi; cizgelerin yiizeylere gdmulmesi ve Kuratowski teoremi; aglarda akis;
kesigim sayis1; k-renkli gizgelerin yapilari; Hamilton devreleri; ¢izgelerin ayrisimlari ve paketlenmesi.

MATH 510 Hilbert Uzay Teorisi ve Uygulamalar (3-0)3 AKTS:7
Lebesque integrali. Hilbert uzayi. Lineer operatorler. Fredholm integral denklemi. Voltera integral
denklemi. Sturm- Liouville sistemleri. Ters adi diferansiyel denklemler ve Green fonksiyonlar. Adi
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diferansiyel denklemler ve integral denklemleri i¢cin Fourier doniisiim. Dagilim fonksiyonlari. Kismi
diferansiyel denklemler i¢in temel ¢6ziim ve Green fonksiyonlari. Eliptik sinir deger problemlerin zayif
¢Oziimleri, Kismi diferansiyel denklemler i¢in Fourier donilisim teknikleri. Matematiksel fizik
denklemleri.

MATH 511 Algoritmalar I (3-0)3 AKTS:7
Kombinatoriksel en iyileme; tamsay1 programlama; ag ve gizge algoritmalari; sifreleme algoritmalari ve
protokolleri; grup teoride kullanilan algoritmalar; geometri algoritmalari.

MATH 512 Algoritmalar 11 (3-0)3 AKTS:7
Rastgeleolaylar; olasilik metodlari; rastgele algoritmalar; yaklasim algoritmalari.

MATH 513 Akiskanlar Mekaniginin Matematiksel Metodlar: (3-0)3 AKTS:7
Euler denklemleri, dénme ve girdap. Navier- Stokes denklemleri. Potansiyel akis. Siir katmanlari.
Vorteks carsaflari. Kararlilik ve biflirkasyon. Karakteristikler. Soklar. Riemann problemi. Yanma
dalgalar1.

MATH 515 Reel Analiz (3-0)3 AKTS:8
Lebesgue dlgiisii ve Lebesgue integrali. Genel dl¢lim ve integral kurami. Radon-Nikodym teoremi. Lp
uzaylari. Genisletilmis 6l¢ii. Olgiilerin carpimi1 ve Fubini teoremi.

MATH 516 Kompleks Analiz (3-0)3 AKTS:8
Analitik fonksiyonlar. Cauchy-Riemann denklemleri. Harmonik fonksiyonlar. Ustel fonksiyon,
trigonometrik fonksiyonlar ve hiperbolik fonksiyonlar. Logaritmik fonksiyon ve dallari. Kontur
integralleri ve Cauchy teoremi. Cauchy integral teoremi. Liouville teoremi ve cebirin temel teoremi.
Fonksiyonlarin maksimum modulusu. Sikistirilamayan ve irrotasyonel akis. Kompleks potansiyel.
Laurent serileri ve tekil noktalarinin siiflandirilmasi. Riemann yiizeyleri, cebirsel fonksiyonlar.
Konform déniisiimler. Integral ve meromorfik fonksiyonlar. Gamma fonksiyonu. Eliptik fonksiyonlar ve
eliptik integral. Hipergeometrik ve baglasik fonksiyonlar.

MATH 517  lleri Dogrusal Cebir ) (3-0)3 AKTS:8
Dogrusal denklem sistemlerinin ¢oziimleri. Projeksiyonlar. Ozdeger ve 6zvektorler. Birim doniisiimler.
Schur, QR ve tekil deger bozunumlari.Benzerlik doniisiimleri. Jordan formlar1 ve pozitif tanimli
matrisler.

MATH 518 Sayisal Dogrusal Cebir ) (3-0)3 AKTS:7
Dogrusal denklem sistemlerinin sayisal ¢oziimler. Ozdeger ve 6zvektorlerin sayisal hesabi. Matris hata
analizi. Dik doniisiim yolu ile indirgeme. Tekrarli yontemler.

MATH 519 Matematiksel Fizigin Metodlar: (3-0)3 AKTS:8
Vektor ve tensor analizi. Potansiyel teorisi ve Dirac Delta fonksiyonlari. Matrisler ve gruplar. Stirekli
gruplar. Dagilimlar. Hilbert uzaylari. Diferansiyel denklemler. Homojen olmayan denklemler. Ozel
fonksiyonlar 1. Ozel fonksiyonlar 2. Fourier serileri ve integral doniisiimleri . Laplace , Mellin ve Hankel
doniisiimleri . Varyasyonlar hesab1. Integral denklemleri.

MATH 520 Dogrusal Olmayan Dalgalarin Matematiksel Modelleri (3-0)3 AKTS:7
Dogrusal hyperbolik denklemler ve Green fonksiyonlari. Dogrusal dispersive dalgalar ve grup hizi.
Birinci mertebeden dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemler; siireksiz ve sok

dalgalar. Dogrusal ve dogrusal olmayan difusiyon denklemleri. Burgers denklemi ve Cole-Hopf
dontisiimii. Soliter dalgalar ve solitonlar. KdV denklemi, dogrusal olmayan Schtodinger

denklemi, Klein-Gordon ve Sine-Gordon denklemleri. C6zim yontemleri.

MATH 521 Modul ve Halka Teorisi | ) (3-0)3 AKTS:7
Moduller kategorisi. Carpimlar. Es¢arpimlar. Uretenler ve esiiretenler. Injektif ve projektif moduller.
Onemli genislemeler. Injektif birim. Kiglk epimorfizmalar. Projektif ortii. Yari basit modiller ve



halkalar. Modul ve halkalarin socle ve radikali. Endomorfizma halkasinin radikali. Esyaribasit moduller
ve halkalar.

MATH 522 Modul ve Halka Teorisi 11 (3-0)3 AKTS:7
Sonlu gosterilen modiiller. Coherent modiiller ve halkalar. Noether modiilleri ve halkalari. Sonlu
estretilen modiiller. Artin ve Es-Noether moduller. Diz moduller. Duzenli modiller ve halkalar.
(Yar)irsi modiiller ve halkalar. Tamamlanabilir modiiller. (Yar1)miikemmel modiiller ve halkalar.

MATH 523 Cebirsel Topoloji | (3-0)3 AKTS:7
Topolojik uzaylar. Bolme aksiyomlar1. Siirekli fonksiyonlar. (Yol)baglantili uzaylar. Kompakt uzaylar.
Homotopi. Topolojik uzayin temel grubu. Homotopi gruplari. Homotopi gruplari i¢in tam diziler.

MATH 524 Cebirsel Topoloji 1l (3-0)3 AKTS:7
Standart simpleksler. Simpleks kompleksleri. Sinirlar. Singulersimpleksler. Zincir kompleksleri.
Topolojik uzaym singuler homoloji grubu. Ciftin homoloji grubu. Ciftin tam dizisi. Homoloji grubun
hesaplanmasi. Homotopi ve homoloji gruplar1 arasinda baglanti.

MATH 525 Homoloji Cebire Giris (3-0)3 AKTS:8
Modiiller. izomorfizma teoremleri. Kategorivefunktor. Tam diziler. 5-Lemma. 3x3 Lemma. Pullback ve
push out diyagramlari. Homfunktoru. Injektif ve projektifmoduller. Tensor carpimi. Diizmodiiller.
Homvetensér carpim arasinda baglanti. Kompleks ve homoloji. Injektif ve projektif ¢ozlculer.
Turevfunktor. Tlrevfunktor icin tam dizi.

MATH 526 Gdorece Homoloji Cebir (3-0)3 AKTS:7
Modiillerin projektif ve injektif boyutlari. Halkanin global boyutu. Extnfunktorununprojektif ve injektif
¢oziicii kullanilmadan tanimlanmasi. Kisa tam dizilerin 6z smiflari. Ornekler. Oz smuflar {izerinde
islemler. Oz smifa gére Extnfunktoru. Oz smifa gére projektif ve injektif nesneler. Projektif ve injektif
iiretilmis 6z smiflar. Esprojektif ve esinjektif nesneler. Esprojektif ve esinjektif iiretilmis 6z simiflar. Oz
sinifa gore projektif, injektif ve global boyut.

MATH 527 Soyut Cebirin Temelleri (3-0)3 AKTS:7
Tamsayilar. Kiimeler. Lineer cebir. Gruplar. Alt grup. Faktor grup. Izomorfizma teoremleri. Sonlu
tretilen Abel gruplari. Halka. ideal maksimal. Asal idealler. Temel idealler bdlgesi. Indirgenemez
polinomlar. Cisim. Cebirsel genisleme. Modiiller. Tam diziler.

MATH 528 Kiimeler Kuram (3-0)3AKTS:7
Kismi sirali kiimeler. Denklik bagintilari. Iyi-sirali kiimeler. Kiimeler kuraminin temel belitleri:
Gentigsletilebilirlik beliti, ¢ift olusturma beliti, sonsuzluk beliti, kuvvet kiimesi beliti, yer degistirme beliti.
Gegisli kiimeler. Diizgiinliik. Ordinal sayilar. Se¢im beliti. Matematigin insasi. Se¢im belitinin dort
bicimi. Kardinalite. Ordinal aritmetik. Kardinal aritmetik. Kofinalite.

MATH 529 Abel Gruplan (3-0)3 AKTS:7
Abel gruplari. Direkt toplam ve direkt ¢arpim. Serbest gruplar. Bolunebilir gruplar. Direkt toplam
terimleri. PullbackandPushout diyagramlari. Direkt and ters limitler. Topolojik gruplar. Tam gruplar.
Saf altgruplar. Temel altgruplar.

MATH 530 Kuantum Analizi (3-0)3 AKTS:7
q —Turevi ve h — Tiirevi. Polinomlar i¢in genellestirilmis Taylor formiilii . Gauss Binom formiilii. g-
Binom katsayilar1 ve sonlu cisimler {izerinde lineer cebir. Euler 6zdeslikleri. Jacobi ii¢lii ¢arpim
ozdesligi, q- Hipergeometrik fonksiyonlar.Ramanujan ¢arpim formiilii. q-ilkeli, g-Gamma ve g-Beta
fonksiyonlart. Bernoulli polinomlart ve Bernoulli sayilari. Sayilar teorisi ve kombinatorik analiz
uygulamalar1. Fizik uygulamalari. Istatistik ve miihendislik uygulamalari. Parcaciklarin dogrusal
olmayan rezonans teorisi.

MATH 531 Adi Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Coziimii (3-0)3 AKTS:8
6



Runge-Kutte, extrapolasyon, ¢ok basamakli metodlar, hedef metodu, sonlu fark metodu, colacation
metodu, tutarlilik, kararlilik ve yakinsama. Fourier doniisiim teknikleri, geometrik integraller.

MATH 533 Siradan Diferansiyel Denklemler (3-0)3 AKTS:8
Varlik ve teklik teoremi. Osilasyon kurami. Sinir deger problemleri. Asimtotik serilerin ¢6zimd.
Dogrusal olmayan diferansiyel denklemler. Stabilite kurami. Hipergeometrik fonksiyonlar. Mathieu
fonksiyonlar1. Hill denklemi.

MATH 534 Kismi Diferansiyel Denklemler (3-0)3 AKTS:8
Kismi diferansiyel denklemlere genel bir bakis ve onlarin siniflandirilmalari. Birinci derece denklemler.
Ikinci derece denklemlerin siniflandiriimasi. Baglangig ve Sinir deger problemlerinin ¢dziimleri icin bazi
metotlar . Degiskenlerine ayirma. Konform doniisiimler. Green fonksiyonlari.

MATH 535 Diferansiyel Denklemler icin Perturbe Metodu (3-0)3 AKTS:7
Boyut analizi, asimtotik seriler, cebirsel ve dogrusal genel differensiyel denklemleri i¢in diizenli ve
dizensiz perturbe metodlar: linear olmayan salinimlar, ikili zamanlama, WKP metod, Laplacemetod,
durgun faz, azalma problemleri, sinir kat teorisi.

MATH 536 Geometrik Integrasyon (3-0)3 AKTS:7
Geometrik integrale giris ve sayisal ornekler, Hamilton mekanik ve drnekler. Geometrik ve geometrik
olmayan integraller. Simplektik haritalar, simplektik sayisal metodlar, simetrik ve ters doniisim
metodlari, ayristirma ve birlestirme metodlari, Lie grup metodlari, geri hata analizi.

MATH 537  Grup ve Temsillerin Kuantum Teorisindeki Uygulamalar: (3-0)3 AKTS:7
Bu ders, kuantum mekaniginin matematiksel temellerini grup teorisi ve temsil teorisi ¢ergevesinde ele
alip, Lie gruplart ve Lie cebirleri konularini, 6zellikle bunlarin {initer temsillerini vurgulayarak isler.
Fiziksel uygulamalar arasinda agisal momentum, spin, kuantum dolaniklik, Fourier analizi, serbest
parcacik, Hidrojen atomuna cebirsel yaklagim, harmonik salinici, ve koherent durumlar yer alir.

MATH 539 Sayisal Analiz (3-0)3 AKTS:8
Hata analizi, lineer sistemlerin direk ve tekrarli ¢oziimleri. Lineer olmayan denklem ve denklem
sistemlerinin ¢ozlimleri.Interpolasyon. Yaklasim kurami. Sayisal tiirev ve integral.

MATH 540 Kismi Diferansiyel Denklemlerin Sayisal Coziimleri (3-0)3 AKTS:7
Sonlu tasarilarin diizgiinliigii ve yakinsakligi. Elliptic denklemler i¢in Leapfrog, Lax-Wendroff, kapali,
ADI, SOR ve direk metodlar1. Galerkin metodu.

MATH 541 Halka Kuram (3-0)3 AKTS:8
Idealler, Asalve Maximal Idealler, Halkalarin nilradikalive Jacobson Radikali, Halkanin Socle’], Basit
ve yaribasit halkalar, ldempotent, Weddeburn-Artin Teoremi, Yerel ve yariyerel halkalar, Yari
mikemmel halkalar, Mikemmel halkalar, Yar1 diizenli halkalar, dizenli halkalar, lineer doniisimler
halkasi, Artin ve Noether halkalar, Quai-Frebenius halkalar.

MATH 542 Cebirsel Sayilar Teorisi (3-0)3 AKTS:8
Oklid, Noetherian, ve Dedekind tamlik bélgeleri; integral elemanlar; cisim genislemeleri; cebirsel say1
cisimleri igin integral bazlar; bir idealin normu; say1 cisimlerindeki asal ideallerin ¢arpanlarina
ayrimi;sinif grubu; Dirichlet’nin birim teoremi; Diophantine denklemler.

MATH 543 Degismeli Cebir I (3-0)03 AKTS:7
Degismeli halkalar.Asal ve maksimal idealler.Nilradikal and jacopson radikali. Idealler iizerinde
islemler.Degismeli  halka  iizerinde = modiiller.Nakayama’nin ~ lemmasi.Modiillerin ~ tensor
carpimi.Skalerlerin kisitlanmasi ve genisletilmesi.Tensor ¢carpiminin tamlik 6zellikleri. Kesirler halkasi
ve kesirler modiilii. Yerel 6zellikler. Kesirler halkasinda genisletilmis ve kisitlanmis idealler.



MATH 544 Degismeli Cebir 11 (3-0)3 AKTS:7
Asal carpanlara ayirma. Tam bagimlilik. Degerlendirme halkalari. Modiillerde zincir kosullar.
Degismeli Noetherian halkalar. Noetherian halkalarda asal ¢arpanlara ayirma. Degismeli Artin halkalar.
Ayrik degerlendirme halkalar1. Dedekind bolgeleri. Kesirli idealler. Boyut teorisi. Diizgiin yerel halkalar.

MATH 545 Gauge Teorilerinin Matematiksel Temelleri (3-0)3 AKTS:8
Topoloji ve diferansiyellenebilir manifoldlara giris. VektOr alanlari ve diferansiyel formlar. Lif
demetleri ve baglantilar. Yang-Mills alanlar1 ve genel goOreliligin ayar kuramm biciminde
formulasyonu

ami biciminde formiilasyonu.

MATH 546 ileri Modiil Teorisi (3-0)3 AKTS:7
Modiiller kategorisi.Uretenler ve esiiretenler. M-iretilenmodiiller.s(M) kategorisi. s(M)’de iiretenler.
M-injektif moduller. Kendi-injektif modller. M-projektif modiller. Yerel halkalar. Sonlu gosterilen
modiiller. Ters limitler. Sonlu esgOsterilen modiller. Sonlu tekdiize boyut. Tamamlayanlar ve tekdiize
boyut. CS moduller. Yerel Noether CS modiilleri. Yerel Artin moddlleri.

MATH 547 Halkalar ve Modiillerde Secilmis Konular (3-0)3 AKTS:7
Komiitatif bolgeler ve onlarin modiilleri; Burulmali ve burulmasin modiillerin ayristirilmasi.

MATH 548 Cebirsel Geometriye Giris (3-0)3 AKTS:7
Ilgin cebirsel kiimeler, Hilbert taban teoremi, Hilbert’in sifir degeri teoremi, ilgin gesitlemeler, dizlem
egrilerinin lokal 6zellikleri.

MATH 549 Cebirsel Geometride Sec¢ilmis Konular (3-0)3 AKTS:7
Isinsal Diizlem egrileri, Bezout teoremi, gesitlemeler, dOniisiimler, tekilliklerin ¢oziimlenmesi, bolenler.

MATH 550 Kuantum Kitlecekiminin Matematiksel Methodlari (3-0)3 AKTS:8
Dogrusal Hamiltonyen sistemler, egri manifoldlar Gzerinde kuantum alanlar, ayar kuramlarinin
kanonik nicemlenmesi, genel goreliligin matematiksel formiilasyonlari, kuantum geometrilerinin
Hilbert uzay.

MATH 551 ileri Kuantum Kiitlecekiminin Matematiksel Temelleri (3-0)3 AKTS:8
Baglantilarin geometrisi ve ayar kurami, holonomi—aki cebri, spin aglari ve temsil kurami, kusurlu
topolojik alan kuram ve dongu kuantum kutlegekimin kovaryant formalasyonu.

MATH 554 Brownian Hareketi ve Schrodinger Denklemleri (3-0)3AKTS:7
Temel kavramlar. Kaybolan Brownian hareketi. Schrondiger islemcesi. Durgun Keynman-Kac
fonksiyoneli. Kosullu Brownian hareketi ve kosullu ayar. Green fonksiyonu. Kosul ayar1 ve q-Green
fonksiyonu.

MATH 555 Toplamsal Kombinatorik (3-0)3 AKTS:7
Bu ders, konunun bazi klasik ve modern yonlerini kapsayacaktir.

Olas1 konular sunlart igerir: sonlu degismeli gruplar iizerinde ayrik Fourier analizi; tamsayilarda ve sonlu
degismeli gruplarda aritmetik ilerlemeler, toplamlar, toplam-carpim fenomeni, Ramsey sorulari,
Szemeredi teoremi, olasilik yontemleri, geometrik yontemler, ¢izge teorik yontemler, cebirsel yontemler,
Fourier ve grup-temsil yontemleri, analitik yontemler.

MATH 556 Analitik Sayilar Teorisi (3-0)3 AKTS:7
Carpimsal Fonksiyonlar ve Dirichlet Serileri, asallarin dagilimi, Selberg elegi ve asal sayilar teorisine
uygulamalari, aritmetik fonksiyonlar, analitik yontemler, aritmetik fonksiyonlarin toplami ve tahmini,
diofant denklemleri ve ¢ozumleri.



MATH 557 Standart Olmayan Analiz (3-0)3 AKTS:7
Hiperreel sayilar, sonsuz kiigiik, sonsuz biiylik kavramu, filtreler, mantik, stireklilik, tiirev, integral

MATH 558 Simetrik Sifrelemeye ve Kimlik Dogrulamaya Matematiksel Bakis (3-0)3 AKTS:7
Dersin genel igerigini modern blok sifreleme ve dizi sifreleme algoritmalarinin, 6zet fonksiyonlarinin ve
MAC algoritmalarinin tasarim prensipleri ve giivenlik analizleri olusturmaktadir. Blok sifreleme
algoritmalariyla ilgili; Feistel ve SPN blok sifreleme algoritmalari, DES, AES, AES'in tasarim felsefesi,
farksal kripto analiz, dogrusal kriptoanaliz, integral saldiri, cebirsel saldiri, dogrusalsizlik, dallanma
sayisl, fark tablosu, hafifsiklet blok sifreleme, anahtar semasi, ¢evrim fonksiyonu kavramlari islenecektir.
Ayrica akan sifreleme algoritmalart konusunda kayan anahtar {ireteci, korelasyon ataklart LFSR tabanl
akan sifreleme algoritmalar1, RC4, A5/1 ve bunlarin analizleri anlatilacaktir. Ozet fonksiyonlar1 ve MAC
algoritmalari, bunlarin giivenlik 6l¢iitleri, sikistirma fonksiyonlari, Merkle-Damgard insas1, SHA ailesi,
CMAC ve OMAC algoritmalar1 anlatilacaktir.

MATH 562 Uygulamali Fonksiyonel Analiz (3-0)3 AKTS:7
Dersin birinci boliimii fonksiyonel analiz, operator teorisi ve kismi diferansiyel denklemlere iliskin
fonksiyon uzaylarinin gozden gecirilmesi seklide olacaktir. Dersin ikinci ve en énemli kismi1 fonksiyonel
analizin  kismi  diferansiyel  denklemlerin ~ ¢dzlimlerini  elde  etmek  ig¢in  nasil
kullanilabilecegini gosterecektir.

MATH 563 Sonlu Elemanlara Giris (3-0)3 AKTS:7
Modern elliptic diferansiyel denklemler kurami. Galerkin ve Ritz'in yaklasim metodu. Sobolev
uzaylarinda sonlu elemanlar.

MATH 564 Fonksiyonel Analiz (3-0)3 AKTS:8
Metrik Uzaylar. Banach ve Hilbert Uzaylar1. Norm Uzaylar1 Uzerinde Dogrusal Operatérler, Sinirli ve
Kompakt Operatorler. Operatér Uzaylar1 ve Yakinsaklik. Norm ve Banach Uzaylari icin Temel
Teoremler: Hanh-Banach Teoremi, Diizgiin Sinirlilik Teoremi, Ag¢ik Esleme Teoremi, Kapali Cizge
Teoremi. Hilbert Uzayinda Lineer Fonksiyonlar ve Riesz Gosterim Teoremi. Eslenik, Oz-eslenik, Uniter
ve Normal Operatorler. Bir Operatoriin Spektrumu ve Coziiciisii. Sinirlt ve Kompakt Operatorlerin
Spektral Ozellikleri. Sinirli Olmayan Operatérler ve Temel Ozellikleri.

MATH 565 Spektral Teoriye Giris (3-0)3 AKTS:7
Hilbert uzayi. Sonlu boyutlu uzaylarda spektral teori. Sinirli ve kompakt lineer operatorlerin spektral
ozellikleri. Smirli normal operator igin spektral teoremi. Smurli self-adjoint operatorlerin spektral
gosterimi. Smirsiz lineer operatorler. Kapali operatorler. Smirsiz self-adjoint operatorlerin spektral
gosterimi. Sturm-Lioville operatorii. Kuantum mekaniginde lineer operatorler.

MATH 566 Sonlu Elemanlar Ydénteminin Matematiksel Temelleri (3-0)3 AKTS:7
Eliptik sinir-deger problemlerinde sonlu elemanlar yonteminin soyut temelleri. Sobolev uzaylarinda
interpolasyon. Eliptik problemlerin varyasyonel formulasyonu. Hata tahmini. Akigskanlar dinamiginde
uygulamalar. Sonlu elemanlarinin pratikte uygulanmasi.

MATH 567 Kuantum Mekaniginde Matematiksel YOntemler | (3-0)3 AKTS:7
Kuantum mekaniginin temel kavramlari. Schrodinger denklemleri. Simetri teorisi. Se¢ilmis uygulamalar.

MATH 568 Kuantum Mekaniginde Matematiksel YOntemler 11 (3-0)3 AKTS:7
Fock uzayi. Ikinci niceleme. Tam olarak ¢oziilebilen goklu pargacik problemleri. Tutarli durumlar.
Alanlarin kuantumlanmasi. Fonksiyonel integral kuantumlanmasi.

MATH 569 Temel Kuantum Hesaplama ve Kuantum Enformasyonu (3-0)3 AKTS:7
Klasik hesaplama ve kuantum mekanigi alanlarinda yeterli bilgi birikimi saglandiktan sonra temel
presipler gelistirilerek kuantum hesaplama ve kuantum enformasyonun ana sonuglari incelenecektir.



Klasik Hesaplamaya Giris: Turing Makinesi. Hesaplamanin devre modeli. Hesaplama karmasiklig.
Enerji ve enformasyon. Tersinir hesaplama.

Kuantum Mekanigine Giris: Stern-Gerlach deneyi. Young’s ¢ift yarik deneyi. Lineer vektor uzaylari.
Quantum mekaniginin postulatlari. The EPR paradoksu and Bell esitsizlikleri.

Kuantum Hesaplama: 1. Kubit. Bloch kiiresi. Kubitin durumunun 6l¢iilmesi. 2. Kuantum hesaplamanin
devre modeli. 3. Tek kubit kapilari. Bloch kiiresinin rotasyonu. 4. Kontrollii kapilar ve dolasikligin
genellenmesi. Bell temeli. 5. Evrensel kauntum kapilar1. 6. Birimsel hatalar. 7. Fonksiyon elde edilmesi.
8. Kuantum ekleyici. 9. Deutsch algoritmasi .10. Kuantum arama. 11. Kuantum Fourier doniisiimii. 12.
Kuantum faz tahmini 13. Periyot bulma ve Shor algoritmasi 14. Dinamik sistemlerin kuantum
hesaplamasi. 15. Schrodinger denkleminin kuantum simiilasyonu.

Kuantum {letisim: Kopyalamama teoremi. Bilginin 1siktan daha hizli iletimi. Isik Stesi hiz bilgilerin
iletimi, Kuantum teleportasyon.

MATH 570 Simirh Operatorlerin Teorisi (3-0)3 AKTS:7
Kompakt, Hermisyen ve pozitif operatorlerin tanitilmasi, bu operatorlerin temel ve spektral 6zellikleri

MATH 571 Klasik Mekanikte Matematiksel Yontemler | (3-0)3 AKTS:7
Analitik mekanigin temel kavramlari. Genel koordinatlar. Mekanigin varyasyonel ilkeleri. Hamilton’un
en az hareket prensibi. Euler-Lagrange denklemleri. Bir parcacik sisteminin lagranjyeni. Korunum
yasalari. Enerji, momentum, agisal momentum.

MATH 572 Klasik Mekanikte Matematiksel Yontemler |1 (3-0)3 AKTS:7
Hamilton mekanigi. Legendre doniisiimii. Hamilton denklemleri. Hamilton fonksiyonu ve enerji. Routh
fonksiyonu. Varyasyonel prensipler. Fermat’nin prensipleri. Momentum uzayi. Kanonik doéniistimler.
Poisson parantezi. Hamilton-Jacobi denklemi.

MATH 573 Modern Geometri | (3-0)3 AKTS:8
Riemann ve Psedo-Riemann uzaylari.Tensorler. Cebirsel teori ve diferansiyel analiz. Degiskenler
analizinin elemanlar1. Cesitli boyutlardaki degiskenler analizi. Cisimler ve cisimlerin geometrik
invaryantlari. Dinamik sistemler ve manifoldlar lizerinde Foliasyonlar.

MATH 574 Modern Geometri I (3-0)3 AKTS:7
Tensorlerin Diferansiyel Kalkiilusu.Diferansiyel formlar. Lie cebirleri ve vektor alanlar1.Cok boyutlarda
varyasyonlar kalkilisii. Yiizeylerin global kurama.

MATH 575 Integral Denklemleri (3-0)3 AKTS:7
Integral doniisiimler. Integral Denklemlerin smiflandiriimalari. Integral denklemlerin integral
doniisiimler ile ¢oziimii. Ikinci tip dogrusal integral denklemlerin Fredholm kurami. Ikinci tip Volterra
integral kurami. Volterra integral denklemi ve Lioville iterasyonu ile ¢ozimd. Schmidt metodu ile
dogrusal integral denklemleri .

MATH 576 Soliton Kuramina Giris (3-0)3 AKTS:7
Dogrusallastirmanin temel kavramlari. Ters dagilim doniisiimleri. Soliton kuramindaki son gelismeler.

MATH 577 Supersimetrik Kuantum Mekanigi (3-0)3 AKTS:7
Schroedinger denkleminin incelenmesi. Carpanlara ayirma metodu. Hamiltonian hiyerarsisinin
olusturulmasi. Ortak Hamiltonian’lar. Ornekler-Harmonik oskilator ve Morse potansiyeli. Stipersimetri
ve radyal problemi. izotropik oskilatér. SUSY ’nin kuantum mekaniginde kirilmas. Siipersimetrik WKB
yaklagim1. Witten indisi. Ornekler- Manyetik alandaki elektron.

MATH 578 Asimtotik Analiz (3-0)3 AKTS:7
Asimtotik ag¢ilimlar. Kismi integrasyon. Duragan faz yontemi. Laplace yontemi. En dik inisler yontemi.
Eyer nokta yontemi. Airy integrali. Diferansiyel denklemlerin tekillikleri.
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MATH 579 Uygulamah Kompleks Analiz (3-0)3 AKTS:7
Analitik fonksiyonlar. Sonsuz ¢arpimlar. Cauchy integralleri. Konformal doniisiimler. Mobius
dontigiimleri. Christofel-Schwarc konformal doniisiimler. Konformal metrik ve geometri. Eloktrostatik
ve hidrodinamikte sinir deger problemleri.

MATH 581 Topoloji | (3-0)3 AKTS:7
Topolojik uzaylar. Alt uzaylar. Ac¢ik kiime bazlari. Altbazlar. Komsuluklar. Ayirma aksiomlari.
Topolojik uzaylarin alt kiimesinin i¢i. Kapanisi. Limit kiimesi. Smir kiimesi. Siirekli fonksiyonlar.
Kompakt uzaylar. Tihonov teoremi. R"de kompaktlik. Baglantili uzaylar. Yol baglantili uzaylar.

MATH 582 Topoloji Il (3-0)3 AKTS:7
Yerel kompakt topolojik uzaylar. Parakompaktlik. Kompaktlagtirma. Metriklesebilir uzaylar.
Urisonmetriklestirme teoremi. Tam uzaylar. Metrik uzaylarin tamlastirlmasi. Yerel baglantili uzaylar.
Topolojik uzayda boyut kavrami.

O.K. MATH 581 Topoloji |

MATH 583 Kuantum Sonrasi Kriptografi (3-0)3 AKTS:7
Latis tabanli, sonlu cisimler {izerine polinom tabanli, siiper tekilli eliptik egrilerin isogenileri tabanli,
kodlama teorisi tabanli, 6zet tabanli ve ¢ok degiskenli tabanli kuantum sonrasi kriptografik algoritmalarin
analiz ve tasarim felsefelerinin altinda yatan matemematiksel altyap1 sunulacaktir.

MATH 584 Kismi Diferansiyel Denklemler 11 (3-0)3 AKTS:8
Sobolev uzaylari, Eliptik denklemler, Dogrusal evoliisyon denklemleri (parabolik ve hiperbolik)

MATH 585 Simetriler ve Gruplar (3-0)3 AKTS:7
Temel grup teorisi ve representasyonlar. Fizikte simetrik gruplar ve diferansiyel denklemler.

MATH 586 Hilbert Uzaylari ve Kuantum Kuram (3-0)3 AKTS:7
Klasik mekanik ve kuantum mekaniginin temel kavramlari.Kuantum alan teorisi.Klasik topoloji ve
kuantum hali. Stpersimetrik kuantum teorisi ve indeks teoremi.

MATH 587 Acik Anahtar Sifrelemenin Matematigi (3-0)3 AKTS:7
Ders ileri matematiksel yapilarin agik anahtar sifreleme algoritmalarindaki uygulamalarini ele
almaktadir. Bir yandan uygulamalarin daha etkili insa yontemlarine yardimci olmasi ele alinirken, diger
taraftan zenginlestirilmis yapilarin yeni saldir tiirlerine yol agmasi incelenir. Ders matematksel yapilarin
incelenmesiyle kalmamakla birlikte giivenlik analiz tekniklerin, uygulamalarni ve yorumlarin da 6nemini
vurgular.

MATH 588 Sonsuz Boyutlu Sistemlerin Matematiksel Kontrol Teorisi (3-0)3 AKTS:7
Tam kontrol edilebilirlik, kararlilagtirma, ¢carpan metodu.

MATH 589 Kombinatorikte ileri Konular (3-0)3AKTS:7
Dersi veren dgretim liyesinin se¢imine gore: ayrik matematik, algoritmalar, ¢izge kurami, kombinatorik
ve uygulamalarindan konular.

MATH 590 Uygulamah Matematikte Secilmis Konular (3-0)3 AKTS:7
Ogretim iiyesi tarafindan 6grenciye belirli bir konu verilir. Donem sonunda bir seminer ile konu fakiilte
bazinda sunulur.
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0O.K. Ogretim iiyesi onayu.

MATH 591 Manifold Teorisi (3-0)3 AKTS 8
Turevlenebilir manifoldlar, manifoldlar uzerinde hesap.

MATH 592 ileri Diigiim Teorisi (3+0)3 AKTS 7
2, 3 ve 4- boyutlu uzaylarda diigiimler , diigim degismezleri, dugum polinomlari, dugumler ve yuzeyler,
dugumler ve 3 boyutlu manifoldlar.

MATH 593 Geometrik Topolojide Konular (3-0)3 AKTS 8
Yuzeyler, Yuzeylerin siniflandirilmasi, simpleksel yapilar, manifoldlar, manifoldlarin kombinatorik
yapisi, manifoldlarin siniflandirilmasi, dugumler, yuzeylere gomulmus graflar, topolojik uzaylar
uzerinde tanimli fonksiyonlar.

MATH 595 Yksek Lisans Projesi (0-2)Kredisiz AKTS:5
Ogrenciler matematigin temel alanlariyla ilgili bir projeyi tamamlamali ve dersin hocasina yazili rapor
teslim etmelidir.

MATH 596 Yuksek Lisans Semineri (0-2)KredisizAKTS:9
Teknik literatire ve gilincel aragtirma ile ilgili s6zIlii sunumlar. Misafir 6gretim iiyeleri, 6gretim tiyeleri
ve ileri diizeydeki 6grenciler tarafindan yeni arastirma bulgularinin sunulmasini kapsar

MATH 597 Temel Matematik Projesi (0-2)Kredisiz AKTS:9
Ogrenciler matematigin temel alanlarindan dért adet projeyi tamamlamalidir ve her bir projeden yazili
bir smavi ge¢melidir. Dort proje asagidaki konulardan segilebilir: Cebir, reel analiz, kompleks analiz,
fonksiyonel analiz, adi diferansiyel denklemler, kismi diferansiyel denklemler, geometri, topoloji, sayisal
analiz.

MATH 598 Doktora Semineri (0-2) Kredisiz AKTS:9
Doktora 6grencisinin ¢alistig1 konu ile ilgili arastirma, bilgi toplama ve bu bilgileri derleme.

MATH 599 Bilimsel Arastirma Teknikleri ve Yayin Etigi (0-2) Kredisiz AKTS:8
Bilimsel yontemler, hipotez olusturma, sinama ve yayin. Temel ilkeler, ger¢ege uygunluk, yazarlik
haklari, kaynak ve alintilar. Diizensiz arastirma, bilimsel yaniltma, korsanlik, uydurmacilik, ¢oklu
yayin ve dilimleme.

MATH 500 YUksek Lisans Tezi (0-1)Kredisiz AKTS:26
Yiiksek Lisans derecesine yol agacak olan arastirma programi 6grenci ve bir 68retim iiyesi tarafindan
kararlastirilir. Ogrenci bu derse ikinci donemin baslangicindan itibaren (en gec ikinci yariyil sonuna
kadar) kayit yaptirir ve arastirma programi ve tez yazimi boylece baglamis olur.

MATH 600 Doktora Tezi (0-1)Kredisiz AKTS:26
Doktora derecesine yol acacak olan arastirma programi Ogrenci ve bir 0gretim iiyesi tarafindan
kararlastirilir. Ogrenci bu derse ikinci donemin baslangicindan itibaren (en ge¢ iigiincii yarryil
baslangicina kadar) kayit yaptirir ve arastirma programi ve tez yazimi bdylece baslamis olur.

MATH 8XX Uzmanhk Alan1 Calismalari (8-0)Kredisiz AKTS:4

Ayni Ogretim iiyesinin danismanligindaki lisansiistii Ogrenciler ileri konulari danismanlarinin
gbzetiminde caligirlar.
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