MATEMATIK LISANS EGIiTiM PLANI

BIRINCI YIL

1. Yanyil

MATH 111 Analitik Geometri

MATH 131 Matematigin Temelleri

MATH 151 Analiz I

PHYS 101 Genel Fizik I

PHYS 111 Genel Fizik Lab I

ENG 101 Okuma ve Yazma Becerilerinin Gelistirilmesi I
OHS 101 Is saghgi ve Guvenligi I

2. Yanyil

MATH 132 Ayrik Matematige Giris

MATH 152 Analiz II

CENG 113 Programlamaya Girig

PHYS 102 Genel Fizik II

PHYS 112 Genel Fizik Lab II

ENG 102 Okuma ve Yazma Becerilerinin Gelistirilmesi II
GCC 101 Kariyer Planlama ve Gelistirme
OHS 102 Is saghgi ve Guvenligi 11
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3. Yanyil

MATH 251 Vektor Analizi

MATH 257 Diferansiyel Denklemler

MATH 261 Dogrusal Cebir I

HIST 201 Atatirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi I
TURK 201 Turkge Dili Dersleri I

XXXXXXX Teknik Segmeli
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XXXXXXX Teknik Segmeli
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5. Yaniyil
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MATH 415 Matematik Arastirma Projesi I
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Teknik Segmeli

Teknik Segmeli

Teknik Olmayan Segmeli

Teknik Olmayan Segmeli

8. Yanyil
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Matematik Segmeli: Matematik Béliminden alinabilecek herhangi bir ders.

Teknik Segmeli: Mihendislik veya Fen Fakiltesi Bélimlerinin en az 3 kredili zorunlu veya segmeli derslerinden bir ders.
(Matematik segmeli dersleri dahil.)

Teknik Olmayan Segmeli: Genel Kiltar Bolumu, Yabanci Diller Yuksek Okulu veya Mimarlik Fakdltesi tarafindan verilen
herhangi bir ders.

Zorunlu Dersler

MATH 131 Matematigin Temelleri (4-2)5/AKTS: 7
MATH 132 Ayrik Matematige Giris (3-2)4/AKTS:6

MATH 151 Analiz I (4-2)5/AKTS:7

MATH 152 Analiz II (4-2)5/AKTS: 7

MATH 202 Bilimsel Hesaplama (2-2)3/AKTS:6

MATH 251 Vektdr Analizi (4-2)5/AKTS:6

MATH 252 ileri Analiz (4-0)4/AKTS:6

MATH 257 Diferansiyel Denklemler (4-0)4 / AKTS: 6
MATH 261 Dogrusal Cebir I (3-2)4 / AKTS: 6
MATH 262 Dogrusal Cebir II (3-2)4 / AKTS: 6
MATH 332 Olasilik ve Istatistik (4-2)5 / AKTS:8
MATH 352 Kompleks Analiz (4-2)5 / AKTS: 10
MATH 355 Kismi Diferansiyel Denklemler (3-2)4 / AKTS:8
MATH 361 Soyut Cebir (4-2)5 / AKTS:10
MATH 366 Sayi Teorisi (3-0)3 / AKTS:6
MATH 415 Matematik Arastirma Projesi I (2-0)Kredisiz/AKTS: 6
MATH 416 Matematik Arastirma Projesi II (2-0)Kredisiz/AKTS: 15
MATH 452 Fonksiyonel Analiz (3-0)3 / AKTS:6

Secmeli Dersler

MATH 200 Lisans Semineri (3-0)3 / AKTS:6
MATH 201 Matematiksel Programlamaya Girig (2-2)3 / AKTS:6
MATH 240 Analitik Mekanik (3-0)3 / AKTS:6
MATH 260 Suardarilebilirlik igin Matematik (3-0)3 / AKTS:6
MATH 301 Dinamik Sistemler (3-0)3 / AKTS:6
MATH 303 Matematik Tarihi I (3-0)3 / AKTS:6
MATH 304 Matematik Tarihi II (3-0)3 / AKTS:6
MATH 307 Cizge Kuramina Giris (3-0)3 / AKTS:6
MATH 308 Kombinatorige Giris (3-0)3 / AKTS:6
MATH 309 Olimpiyat Matematigi: Teori ve Uygulama (3-0)3/ AKTS:6

MATH 311 Kodlar Kurami (3-0)3 / AKTS:6
MATH 312 Hesaplamali Matematik ve Algoritmalar (2-2)3 / AKTS:6
MATH 313 Kriptolojiye Giris (3-0)3 / AKTS:6
MATH 330 Trend Olan Matematiksel Algoritmalar (2-2)3 / AKTS:6
MATH 333 Matematik Modellemeye Giris (3-0)3 / AKTS:6
MATH 334 Dalgaciklara Giris ve Uygulamalari (3-0)3 / AKTS:6

MATH 335 Matematiksel Goriinti Netlestirme (3-0)3 / AKTS:6



MATH 338 Makine Odrenmesi icin Matematik

MATH 341 ileri Matematik Staji

MATH 342 Matematik Staji

MATH 368 Matematiksel Kontrol Teoriye Girig

MATH 372 Diferansiyel Geometri

MATH 381 Sayisal Analiz

MATH 382 Sayisal Analiz II

MATH 385 Uygulamali Matematigin Ozel Fonksiyonlari
MATH 386 Akiskanlar Mekanigi

MATH 387 Yuzeylerin Topolojisine Girig

MATH 389 Dedismeli Halka Teorisine Giris

MATH 401 Kuantum Mekanigi

MATH 403 Kombinatoryel Tasarim Kurami

MATH 404 Kuantum Hesaplamalar ve Enformasyon
MATH 405 Varyasyonel Analiz

MATH 406 Agik Anahtar Sifrelemenin Matematigi
MATH 407 Konformal Dénlglimler

MATH 408 ileri Cizge Kurami Konulari

MATH 409 Ileri Kombinatorik Konulari

MATH 410 Green Fonksiyonlari

MATH 411 Matematiksel Eniyileme

MATH 412 Hiperbolik Geometri

MATH 413 Dogdrusal ve Dogrusal Olmayan Dalgalar
MATH 414 Dogrusal integral Denklemleri

MATH 422 Abel Gruplarina Giris

MATH 430 Matematigin Gagdas Uygulamalari

MATH 432 Simetrik Sifreleme ve Ozet Fonksiyonlarinin Analizi
MATH 438 Derin Ogrenmenin Matematiksel Temelleri
MATH 440 Knot Teorisine Giris ve Uygulamalari

MATH 441 Geometrik Topolojiye Giris

MATH 443 Analitik Sayi Teorisine Girig

MATH 444 Modduller ve Halkalara Giris

MATH 445 Blok Zincir Teknolojilerine Matematiksel Bakig
MATH 446 Egitim Planini Destekleyici Alan Dersi
MATH 447 Girisimcilik Egitimi

MATH 450 Olcek Dedismezlik ve Boyut Analizi

MATH 451 Matematik ve Teknoloji

MATH 453 Genellestirilmis Fonksiyonlara Giris

MATH 455 Sonsuz Boyutlu Sistemlerin Kontroli

MATH 456 Galois Kurami

MATH 457 Matematiksel Ekonominin Yontemleri
MATH 481 Diferansiyel Denklemler ve Sayisal Yontemler
MATH 482 Lineer Integral Denklemlerin Sayisal Cézimu
MATH 494 Veri Analizi icin Matematiksel Metotlar
MATH 499 Ortak Egitim Dersi
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(3-0)3 / AKTS:6
(3-0)3/AKTS:6
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Diger Boliimler icin Dersler

MATH 101 On Matematik (2-0) NC/AKTS:2
MATH 121 Temel Matematik I (4-0)4 / AKTS:4
MATH 141 Temel Analiz I (3-2)4 / AKTS:5
MATH 142 Temel Analiz II (3-2)4 / AKTS:6
MATH 144 Sonlu Matematik (3-0)3 / AKTS:5
MATH 145 Bilim ve Mihendislik igin Analiz I (4-2)5 / AKTS:7
MATH 146 Bilim ve Mlhendislik igin Analiz II (4-2)5 / AKTS:8
MATH 241 Matematik III (3-2)4 / AKTS:5
MATH 255 Diferansiyel Denklemler (4-0)4 / AKTS:6
MATH 265 Temel Dogrusal Cebir (3-0)3 / AKTS:4

Ders Icerikleri

MATH 101 On Matematik (2-0)NC/AKTS:2
Fonksiyonlar ve tersleri, fonksiyonlarla islemler ve fonksiyon grafiklerini gizme teknikleri, polinom fonksiyonlar, rasyonel
fonksiyonlar, tstel ve logaritmik fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar, trigonometrik 6zdeslikler ve trigonometrik
denklemler, denklem sistemleri, esitsizlikler ve ¢éziim teknikleri.

MATH 111 Analitik Geometri (3-0)3/AKTS:5
Diizlemde ve uzayda vektérler. Koordinat sistemleri. Taban vektérleri. i¢c carpim. Dogru. iki nokta arasindaki mesafe.
Noktadan dogruya olan mesafe. Cemberler. Kiireler. Diizlemler. Bir noktadan diizleme olan mesafe. iki dogru arasindaki
acl. Vektor carpim. Uglii skaler carpim. iki dogru arasindaki mesafe. ikinci derece egriler. Konik kesitler. ikinci derece
yluzeyler. Koordinat donislimleri.

MATH 121 Temel Matematik | (4-0)4/AKTS:4
Fonksiyonlar, Limit ve stireklilik, Tlrev, Kritik degerler, Ara Deger, Ortalama Deger, ve Rolle’s teoremleri ve uygulamalari,
Grafik gizimi, integral, Kalkuliisiin Temel teoremi, L’Hopital Kurali ve integral teknikleri, iki egri arasinda kalan alan.

MATH 131 Matematigin Temelleri (4-2)5/AKTS:7

Sembolik mantik. Mantik islemleri. Niceleyiciler. DeMorgan kurali. Kiimeler ve kiime islemleri. ispat Yéntemleri: Direk
ispat, Celiski ile ispat, Varlik ispatlari. Fonksiyonlar: Birebir, orten ve bijektif fonksiyonlar. Kardinalite. Sayilabilirlik.
Sayilabilir Kiimeler. Gergel sayilarin sayillamazhigl. Bagintilar, denkilk bagintilari ve parcalanislar. Sirali kiimeler. Kismi
siralama. Tam siralama. lyi-Siralama ilkesi. Zorn Lemma. Se¢cme aksiyomu. Tiimevarim ilkesi ve uygulamalari. Temel
cebirsel yapilar: ikili islemler.

MATH 132 Ayrik Matematige Giris (3-2)4/AKTS:6

Bélme Algoritmasi, Aritmetigin Temel Teoremi, Oklid Algoritmasi, Sayma Problemleri, Binom Teoremi, Lineer Rekiirans
iligkileri, Dahil Etme ve Dislama, Graf Terminolojisi, Graf Diiglimiiniin Derecesi, Tokalasma Kurami, Matrisli Graflar, Bir
grafta Euler ve Hamilton yollari.

MATH 141 Temel Analiz | (3-2)4/AKTS:5
Fonksiyonlar ve Fonksiyon Grafikleri, Limitler ve Limit Kurallari, Streklilik, Ttrev, Tlrev Uygulamalari, Ara Deger
Teoremi, Ortalama Deger Teoremi, Konkavlik ve Grafik gizimi, L’'Hospital Kurali, Belirli Integral, Kalkillsin Temel
Teoremi, Belirsiz integral ve Degisken Degistirme Metodu, Egriler arasinda kalan alan.

MATH 142 Temel Analiz Il (3-2)4/AKTS:6
integrallerin uygulamalari, integral alma teknikleri ve improper integraller, Diziler ve Seriler, Kismi tiirevler, Cift Katli
integrallere giris.



MATH 144 Sonlu Matematik (3-0)3/AKTS:5

Lineer denklem sistemleri. Lineer sistemlerde elementer islemler. Gauss eleme metodu. Matrisler. Matrislerin ¢carpimi.
Transpoz. Rank. Elementer matrisler. Matrisin tersi. Bir matrisin LU faktorizasyonu. Determinant. Determinantin
dzellikleri. Elementer matris islemleri. Cramer kural. Ozdeger ve dzvektérler. Vektérlerin lineer kombinasyonu. Graflar.
insidans ve bitisiklik matrisi. iki parcali graflar. Yollar, déngiiler. Baglantilihk. Agaglar, uzanimli agaglar. Diizlemsel graflar.
Graf boyama.

MATH 145 Bilim ve Mihendislik igin Analiz | (4-2)5/AKTS:7
Fonksiyonlar, Limit ve streklilik, Tirev alma, Tlrevin uygulamalari; fonksiyonlarin u¢ noktalari, orta deger teoremi,
monoton fonksiyonlar ve 1. tirev testi, konkavlik ve egri gizimi, belirsizlik formlari ve L’'Hopital kurali, optimizasyon
problemleri, anti tirevler, integral; sonlu toplamlarla tahmin, belirli integral, analizin temel teoremi, yerine koyma
yontemi, Belirli integralin uygulamalari, Transendental fonksiyonlar, integral teknikleri, Konik kesitler ve kutupsal
koordinatlar.

MATH 146 Bilim ve Miihendislik igin Analiz Il (4-2)5/AKTS:8

Sonsuz diziler ve seriler; kuvvet serileri, Taylor ve Maclaurin serileri. Uzayin geometrisi ve vektoérler; nokta carpim,
vektorel ¢carpim. Uzayda vektor degerli fonksiyonlar ve hareket. Kismi tiirevler; ¢ok degiskenli fonksiyonlar, yilksek
boyutlarda limit ve streklilik, kismi tiirevler, zincir kurali, yénli tiirevler ve gradyen vektoér, lagrange ¢arpanlari. Cok katli
integraller; iki kath integraller, alanlar, momentler ve kiitle merkezi, kutupsal formda iki kath integraller, kartezyen,
silindirik ve kiresel koordinatlarda (g kath integraller. Vektor alanlarinda integral; dogru integralleri, vektor alanlari,
yoldan bagimsizlik, Green teoremi, ylizey alani ve yiizey integralleri, parametrik yilzeyler, Stokes teoremi, Diverjans
teoremi.

MATH 151 Analiz | (4-2)5/AKTS:7
Fonksiyonlar ve grafikleri, trigonometrik ve eksponansiyel fonksiyonlar, ters fonksiyonlar, tek degiskenli fonksiyonlarin
limiti ve strekliligi, fonksiyonlarin tiirevlerine giris, kapali tlirev ve zincir kurali, diferansiyel analizin temel teoremleri: ara
deger, ug deger ve ortama deger teoremleri, tlrevin uygulamalari, grafik ¢izme ve ug problemleri, ilintili oran ve
optimizasyon problemleri.

MATH 152 Analiz Il (4-2)5/AKTS:7
Riemann integral, integraller icin Orta Deger Teoremi, Analizin temel teoremleri, terstiirev hesaplama teknikleri, cesitli
geometrik ve fizik uygulamalari, diziler, dizensiz integraller, sonsuz seriler, gli¢ serileri, Taylor serileri ve bunlarin
uygulamalari.

MATH 200 Lisans Semineri (3-0)3/AKTS:6
CGalisma konulari 6grenci ve 6gretim elemani tarafindan, popiler matematik dergilerinden veya lisans mifredatinda yer
almayan ilging konular arasindan segilir.

MATH 201 Matematiksel Programlamaya Giris (2-2)3/AKTS:6
LaTeX ortami, LaTeX'te denklem yazma, belgelere tablo ve sekil ekleme, LaTeX'te ¢apraz referanslama, LaTeX'te icindekiler
ve kaynakca olusturma, LaTeX'te sunum hazirlama, IPython araylziiniin ve Python kitiphanelerinin tanitiimasi (Sympy,
numpy, vb.), Python/IPython'da matematiksel islemlerin temelleri, Python/IPython ile matematik ve lineer cebir
uygulamalari, Python/IPython ile gizim, Python/IPython ile Programlama, Mathematica araylizii ve Mathematica'nin
temelleri, Mathematica ile Calculus ve Lineer Cebir uygulamalari, programlama dili olarak Mathematica, Mathematica'da
dosya islemleri ve grafik gizimi.

MATH 202 Bilimsel Hesaplama (2-2)3/AKTS:6
Matlab/Octave temelleri, dizi olusturma, betik dosyalarini kullanma, 2 boyutlu gizimler, Matlab/Octave'da programlama,



Operatoérler, Kosullu ifadeler ve Déngiiler, fonksiyon tanimlama ve fonksiyon dosyalari olusturma, fonksiyonlarin
uygulamalari, 3 boyutlu grafikler, Matlab/Octave ile matematik problemlerini bilgisayarar ortamina tasima ve ¢dzme,
Matlab/Octave ile sembolik hesaplamalar.

MATH 240 Analitik Mekanik (3-0)3/AKTS:6
Hareket geometrisi. Newton hareket denklemleri. Genellestirilmis koordinatlar. Varyasyonel analizi ve en az aksiyon ilkesi.
Euler-Lagrange denklemleri. Korunum vyasalari. Enerji. Momentum. Kiitle merkezi. Agisal momentum. Hareket
denklemlerinin integrali. Tek boyutlu hareket. indirgenmis kiitle. Merkezi bir alanda hareket. Kiigiik salinimlar. Tek
boyutta serbest salinimlar. Zorlanmis salinimlar. SGnimli salinimlar. Kanonik denklemler. Hamilton denklemleri.

MATH 241 Calculus Il (3-2)4/AKTS:5

Tek Degiskenli Vektorel Fonksiyonlar, Uzay Egirileri ve Uzayda Hareket, Cok Degiskenli Fonksiyonlar, Yonli Turev ve
Gradiyant, Dikdortgen Bolgeler Uzerinde Cok Kath integraller, Kutupsal, Silindrik ve Kiiresel Degiskenli integraller, Katl
integrallerde Degisken Degistirme, Vektor Alanlari, Diverjans ve Rotasyonell, Egrisel integraller ve Bazi Uygulamalari,
Yiizey integralleri, Konservatif Vektér Alanlari, Temel Teoremler: Green's, Stokes ve Diverjans Teoremleri.

MATH 251 Vektor Analizi (4-2)5/AKTS:6

Cok degiskenli fonksiyonlar. Limit ve sireklilik. Kismi tlrev. Bileske fonksiyonlarin tirevleri.Jacobian matris. Kapal
fonksiyonlar ve kapal fonksiyon teoremleri. YonlQ tiirevler. Yiksek mertebeden tilrevler. Cok degiskenli fonksiyonlarin
maksimum ve minimumlari. Kath integraller. Kutupsal, silindirik ve kiiresel koordinatlar. iki ve {i¢ kath integrallerde
degisken degistirme yontemi. Ylzeylerin parametrizasyonu. Divergence ve curl. Yiizey integralleri ve egrisel integral.
Green Teoremi. Divergence Teoremi. Stokes Teoremi.

MATH 252 ileri Analiz (4-0)4/AKTS:6

Reel sayilar, R'nin tam uzayhgi, dizilerin yakinsakhgi, Cauchy dizileri, agik ve kapali kiimeler, kapanis ve igerik, sirekli
fonksiyonlar, tikiz kimeler, Heine -Borel ve Bolzano-Weierstrass teoremleri, baglantili ve yol baglantili kimeler, stirekli
fonksiyonlar, fonksiyon dizileri, noktasal ve diizgiin sureklilik, fonksiyon serileri, ters fonksiyon teoremi, kapali
fonksiyonlar ve kapali fonksiyon teoremi.

MATH 255 Diferansiyel Denklemler (4-0)4/AKTS:6
Birinci mertebeden diferensiyel denklemler, yiiksek mertebeden Linear Denklemler, kuvvet serisi yontemleri, Laplace
Donilstmleri, Linear Diferensiyel sistemler.

MATH 257 Diferansiyel Denklemler (4-0)4/AKTS:6
Diferansiyel Denklemlere Giris, Birinci Mertebe Diferansiyel Denklemler ve Baslangi¢c Deger Problemlerinin Coziimleri,
Yén Alanlari ve Otonom Adi Diferansiyel Denklemler, ikinci ve Yiiksek Mertebeden Lineer Diferansiyel Denklemlerin
Temel Teorisi, Lineer Homojen ve Homojen Olmayan Adi Diferansiyel Denklem Cézme Yéntemleri, ikinci ve Daha Yiiksek
Mertebeden Diferansiyel Denklemleri Modelleme, Dogrusal Denklemlerin Seri Coziimleri, Dogrusal Adi Diferansiyel
Denklemlere Laplace Donlisiim Yaklasimi, Dogrusal Birinci Mertebe Diferansiyel Denklemlerin Temel Teorisi, Homojen
ve Homojen Olmayan Dogrusal Sistemlerin Cozim.

MATH 260 Siirdirilebilirlik icin Matematik (3-0)3/AKTS:6
Surdirilebilirlik-Giris ve Amaglar, Cebir ve Nifus Artisi, Set teorisi ve Yenilenebilir Eneriji, Olasilik ve Organik Tarim, Lineer
Regresyon ve Korelasyon, Aglar ve Baglantilar, Yesil Ulasim Aglari, Geometri ve Dogal Yapilar, Kalkulus ve Sosyal Adalet,
Enerji Stoklari, Akislar ve Denge Durumlari.



MATH 261 Dogrusal Cebir | (3-2)4/AKTS:6
Matrisler. Elementer Satir islemleri. Dogrusal Denklem Sistemleri. Gauss Yoketme Y®ntemi. Matris Cebiri. Kare ve Ters
Matrisler. Ters Matris Bulma Yontemleri. Determinant. Cramer kurali. LU ve Cholesky Ayrisimi. Vektér Uzaylari. Alt
Uzaylar. Dogrusal Bagimsizlik. Baz ve Boyut. Rank-Nullity Teoremi. Ozdegerler ve Ozvektérler. Matris Késegenlestirme.
Benzer Matrisler. Fark ve Diferansiyel Denklem Uygulamalari. Jordan Kanonik Formu.

MATH 262 Dogrusal Cebir Il (3-2)4/AKTS:6

i¢ Carpim Uzaylari. Ortonormal Bazlar. Dik izdiisiimler. Gram-Schmidt Teoremi. En Kiigiik Kare Yaklasimlari. Ortogonal
Matrisler. Ortogonal Késegenlestirme. Kuadratik Formlar ve Optimizasyon Problemleri. Hermisiyen, Normal ve Uniter
Matrisler. Uniter Késegenlestirme. Genel Dogrusal Transformasyonlar. Transformasyonlarin Matrix Gosterimi. Tekil Deger
Ayrisimi. Polar Ayrisimi. Lineer Programlama. Segilmis Uygulamalar.

MATH 265 Temel Dogrusal Cebir (3-0)3/AKTS:4
Matrisler. Determinantlar. Lineer Denklem Sistemleri. Gauss eliminasyonu. LU ayrisimi. Vektor uzaylari: altuzaylar,
Altuzaylarin toplami ve direkt toplami. Lineer Bagimsizlik, bazlar, boyut. Rank ve ¢ekirdek. Taban degisimi, kanonik
formlar, i¢c carpim, Gram Schmidt ortogonallestirme islemi, QR ayrisimi. Ozdegerler, dzvektorler, kdsegenlestirme,
benzerlik. Kuadratik formlar. Kompleks vekt&r uzaylari. Kompleks 6zdegerler, Uniter ve Hermit matrisleri. En kiiciik kareler
yontemi.

MATH 301 Dinamik Sistemler (3-0)3/AKTS:6

Bir boyutlu dinamik sistemler, sabit noktalar ve onlarin kararliligl. Populasyon artis modeli, Dogrusal Kararlilik analizi,
diferansiyel denklemlerde varlik ve teklik teoremleri. Potensiyel fonksiyonlari. Bifurkasyonlar, lineer sistemlerin
siniflandiriimasi, faz diizlemi, sabit noktalar ve linearizasyon, korunumlu sistemler, tersinebilir sistemler, sarkac, Gradient
sistemleri, Liapunov fonksiyonlari, Poincare-Bendixson teoremi.

MATH 303 Matematik Tarihi | (3-0)3/AKTS:6

Sayi ve geometrinin tarihi. Misir ve Mezopotamya. lyonya ve Pisagor. Heroic Cag. Zeno Paradoksu. Plato ve Aristotales
cag. iskenderiyeli Oklit. Arsimet. Pergeli Apollon. Konikler. Diophantus aritmetigi. Cin ve Hindistan.Ramanujan. Cebir ve
Araplar. Ortagagda Avrupa. Kiibik denklemin ¢6zim.

MATH 304 Matematik Tarihi Il (3-0)3/AKTS:6
Rénesans. Cardano. Kibik denklemin ¢éziimi. Kompleks sayilar. Logaritmanin kesfi. Fermat ve Descartes. Analitik
Geometri. Sayilar teorisi. Olasilik. Limit kavrami. Newton ve Leibniz. Olasilik ve sonsuz seriler. Kalkillsiin gelisimi.Euler
cagl. . D’Alembert. Lagrange. Monge. Laplace. Gauss ve Cauchy. Oklit olmayan geometri. Lobachevskiy. Abel, Jacobi,
Galois. Projectif geometri. Riemann geometrisi. Felix Klein. Analiz. Riemann. Matematiksel fizik. Britanyal cebiri. Cebirsel
geometri. Poincare ve Hilbert. Topolojisi. 20.ylizyil.

MATH 307 Cizge Kuramina Giris (3-0)3/AKTS:6

Cizge tanimi ve modelleri. Cizgelerin ve morfizmalarin temsilleri. Yollar, déngiiler, derece dizileri ve 6zel gizgeler. iki parcali
cizgeler, agaclar ve uzaklik, gerdirme agaglari. Yonlu gizgeler. Eslesmeler ve faktorler. Bagimsiz kiimeler ve klikler, értiler
ve baskin kiimeler. Maksimum iki pargali eslesmeler. Hall eslestirme kosulu ve min-maks teoremleri. Baglantililik ve kesiler.
Menger teoremi ve k-baglantili cizgeler. Ust sinirlar ve Brook teoremi. Diizlemsel cizgeler, ggmmeler ve Euler formiili.
Diizlemsel gizgelerin renklendirilmesi.

MATH 308 Kombinatorige Giris (3-0)3/AKTS:6
Kimeler, sayma prensipleri, formal giig serileri ve binom serileri.



MATH 309 Olimpiyat Matematigi: Teori ve Uygulama (3-0)3/AKTS:6

Boliinebilme. Ebob, Ekok. Oklid Algoritmasi. Denklikler. Dogrusal denkliklerin ¢dziimii. Cin Kalan Teoremi. Fermat'in Kiigiik
Teoremi. Euler Teoremi. Kare ve Kiip kalanlar. ilkel kékler. Asal sayilara gére index. Diyofant denklemleri. iki temel sayma
ydntemi. Permiitasyon ve Kombinasyon. Dagilim. Giivercin yuvasi ilkesi. icerme-disarma ilkesi. Degismezlik ilkesi. Boyama
yontemi. Polinomlar. Polinom koékleri ve c¢arpanlara ayirma. Gergel kokler igin sirlar ve ilgili teoremler. Ara Deger
Teoremi. Aritmetik, Geometrik ve Harmonik ortalama. Cauchy-Scwartz esitsizligi. ChebysheV’s esitsizligi. Diziler ve Seriler.
Fonksiyonlar icin extrem problemler.

MATH 311 Kodlar Kurami (3-0)3/AKTS:6

Hata diizeltme kodlarina giris ve uygulamalari. Temel konseptler. indirgenemez polinomlar. Sonlu cisimler ve minimal
polinomlar. Dogrusal kodlara giris. Urete¢ matrisi ve eslek kodlar. Hamming kodlari ve miikemmel kodlar. Standart dizi
¢ozlimlemesi. Reed-Muller, 6z eslek ve ikili Golay kodlari. Devirli kodlara giris. Halkalar, idealler ve devirli alt uzaylar.
Ureteg matrisleri ve devirli kodlar icin eslik testi matrisleri. BCH kodlari. Reed-Solomon kodlari.

MATH 312 Hesaplamali Matematik ve Algoritmalar (2-2)3/AKTS:6
Tamsayi algoritmalari; polinom algoritmalari; hizli Fourier degisimi; asal sayi testleri ve garpanlara ayirmak; matris
algoritmalari; geometri algoritmalari; gizge algoritmalari.

MATH 313 Kriptolojiye Giris (3-0)3/AKTS:6
Kriptolojinin temel kavramlari ve matematiksel altyapi verildikten sonra tarihsel kripto algoritmalari, blok sifreleme
algoritmalari, DES ve AES, akan sifreme algoritmalari ve analizleri, kayan anahtar Uretegleri, agik anahtarh kripto
sistemleri, RSA ve LLL algoritmalari, 6zet fonksiyonlari ve metin asillama kodlari, sayisal imza algoritmalari, DSA ve
ElGamal imzalama, Diffie Hellman anahtar degisimi, kriptografik protokoller ve anahtar yénetimi gibi kriptolojinin temel
konulari giris diizeyinde islenecektir.

MATH 330 Trend Olan Matematiksel Algoritmalar (2-2)3/AKTS: 6

Veri Analizine Giris, Veri Analizi ve Makine Ogrenmeleri icin Programlama Araglari, Temel Bilesenler Analizi, Tekil Deger
Ayristirmasi ve Uygulamalari, iki Degiskenli Dogrusal Regresyon, ikili Lojistik Regresyon, Stokastik Modeller: Markov
Zincirleri, Sayfa Siralama Algoritmasi, Olasiliksal Siniflandirma: Naif Bayes Siniflandirici, Modelin Performans ve
Kesinliginin Test Edilmesi, K-En Yakin Komsulugu Algoritmasi, Destek Vektor Makineleri

MATH 332 Olasilik ve istatistik (4-2)5 /AKTS:8
istatistiksel programlama dillerinin temelleri, Rassal degiskenler, Ortalama ve Varyans, Binom ve Poisson dagilimlari,
Surekli Dagilimlar, Merkez Limit Teoremi, Data Analizi, Nokta ve Aralik tahmini, Hipotez Testleri, Dogrusal ve Lojistik
Regresyon, Varyans Analizi.

MATH 333 Matematik Modellemeye Giris (3-0)3/AKTS:6

Ayrik dinamik sistemlerle modelleme. Modelleme siireci, oran ve geometrik benzerlik. Model belirleme. Deneysel
modelleme. Simulasyon modellemesi. Olasilikla modelleme. Optimizasyonle modelleme, dogrusal programlama ve
sayisal arastirma metodlari. Boyut analizi. Model olarak fonksiyon grafikleri. Diferansiyel denklemlerle modelleme.
Diferansiyel denklem sistemleri ile modelleme. Strekli optimizasyon ile modelleme. Proje.

MATH 334 Dalgaciklara Girig ve Uygulamalari (3-0)3/AKTS: 6
Surekli ve ayrik Fourier dénlisimi icin matematiksel baslangiglar. Kisa Sureli Fourier Dontsimi. Sirekli dalgacik
déniisimii. Ayrik dalgacik déniisiimii. Daubechies dalgaciklari. Ortogonal dalgacik sistemlerinin tasarimi. Olgeklendirme



fonksiyonlarinin &telemelerinin ortonormalligi. Olceklendirme ve dalgacik fonksiyonlarinin ortonormalligi. Yaklagim
kosullari (Purtzstzlik kosullart). Ayrik dalgacik dontsimu ve filtre bankalariyla iliskisi. Sinyal ayristirma (Analiz), Filtre
bankalari ile iliski. Asagl 6rnekleme, yukari 6rnekleme ve filtreleme. Coklu Cozlndrlik Analizi (MRA). Biortogonal
Dalgaciklar. B-Spline'lar. Dalgacik uygulamalari: Dalgaciklarin sinyal ve goriintl isleme ve diger ilgili miihendislik
alanlarindaki uygulamalari.

MATH 335 Matematiksel Goriintii Netlestirme (3-0)3/AKTS: 6

Goriintli Netlestirme Problemi, Netlestirmede ilk Girisim, Genel Dogrusal Model Kullanarak Gériintii Netlestirme ,
MATLAB'de Goérintileri Manipille Etme, Bulaniklastirma Fonksiyonu: PSF'yi Elde Etme, Gardltl, Sinir Kosullar,
Yapilandirilmis Matris Hesaplamalari: 1B ve 2B Problemler, BCCB Matrisleri, BTTB + BTHB+BHTB + BHHB Matrisleri,
Kronecker Carpim Matrisleri, Gergekgi Test Verisi Olusturma, Spektral Filtrelemeye Giris, SVD Analizi, Gorintiyi Yeniden
Olusturma icin SVD Bazi, DFT ve DCT Bazlari, Ayrik Picard Kosulu, Spektral Filtreleme ile Dizenleme, Filtreleme
Uygulamasinin Metotlari, Diizenlilestirme Hatalari ve Pertiirbasyon Hatalari, Renkli Gériintiiler, Renkli Gériintiiler igin
Bulanik Model, Tikhonov Dizenlilestirmesinin Tekrari, Kismi Trevlerle Calisma.

MATH 338 Makine Ogrenmesi icin Matematik (3-0)3/AKTS: 6
Dogrusal cebir, analitik geometri, matris ayristirma, vektdr analizi, olasilik, optimizasyon, veri analizi, regresyon analizi
ve boyut indirgemenin bilgisayar uygulamalari.

MATH 341 ileri Matematik Staji (0-6)3/AKTS:6

Bir endistri arastirma laboratuvarinda veya Universitede 6grencinin Matematik Bélimindeki danismaninin onayi ile staj
yapmasini iceren teknik segmeli matematik dersidir. Calisma yiki en az 150 is saatidir. Staj sonunda 6grenci tarafindan
yapilan arastirmayi ve elde edilen sonuglari anlatan bir rapor hazirlanir.

MATH 342 Matematik Staji (0-1) Kredisiz/AKTS:6
Bir endistri arastirma laboratuvarinda veya liniversitede staj yapmay! iceren secmeli matematik dersidir. Calisma yiki
en az 150 is saatidir.

MATH 352 Kompleks Analiz (4-2)5/AKTS:10

Analitik fonksiyonlar. Cauchy-Riemann denklemleri. Harmonik fonksiyonlar. Logaritmik fonksiyon ve dallari. Kontur
integralleri ve Cauchy teoremi. Cauchy integral teoremi. Liouville teoremi ve cebirin temel teoremi. Fonksiyonlarin
maksimum modulusu. Laurent serileri ve tekil noktalarinin siniflandiriimasi. integral ve meromorfik fonksiyonlar.

MATH 355 Kismi Diferansiyel Denklemler (3-2)4/AKTS:8

Birinci dereceden dogrusal ve yari dogrusal denklemler. Karakteristik metodu. ikinci dereceden dogrusal denklemlerin
siniflandirilmasi. Cauchy problemi. Fourier transformu ve konvoliisyon. Ozdeger problemleri. Dalga denklemi i¢in Cauchy
problemi ve D'Alambert ¢6ziimi. Fourier transformu ile ¢éziimin elde edilmesi. Dalga denkleminin yansitma ydntemi
kullanarak yari dogru lizerindeki ¢6zimi. Dalga denkleminin sinirli araliktaki ¢6zimi. Degiskenlere ayirma metodu. Isi
denkleminin gercel dogru ve yari dogru lzerindeki ¢oziimi. Coziimiin Fourier transformu kullanilarak elde edilmesi. Isi
denklemlerinin sinirl araliktaki ¢6zimi. Zayif maksimum prensibi. Laplace denklemi icin Dirichlet ve Neumann
problemleri. Polar koordinatlarda Laplace denklemi. Poisson Formiilii. Ust boyutlarda Laplace denklemi. Ortalama deger
ozelligi ve maksimum prensibi.

MATH 361 Soyut Cebir (4-2)5/AKTS:10
Gruplar ve altgruplar. Kosetler. Lagrange Teoremi. Homomorfizmler. B&lim gruplari. Halkalar,cisimler ve tamlik bolgeleri.
Polinom halkalari. Béliim halkalari. idealler. Asal ve maksimal idealler. Tek tiirlii carpanlarina ayrilabilen bélgeler. Euclid
bolgeleri. Esas ideal bolgeleri. Cisim genislemeleri. Sonlu cisimler.



MATH 366 Sayi Teorisi (3-0)3/AKTS:6

Pisagor Ugliileri. Yiiksek mertebeden Toplamlar ve Fermat’in Son Teoremi. Béliinebilme ve En Biiyiik ortak Bélen. Ayrisim
ve Aritmetigin Temel Teoremi. Denklik, Kuvvet, Fermat’in Kiiglik Teoremi ve Euler Formil. Cin Kalan Teoremi. Asal Sayilar,
Asallari Saymak. Mersenne Asallari ve Mikemmel Sayilar. Kuvvetler, Kékler ve Kodlar. Asallik Testleri. Euler Phi Fonksiyonu
ve Bolenlerin Toplami. ilkel Kékler ve indisler. Hangi Sayilar iki Tamkare Toplami Seklindedir. Siirekli Kesirler, Karekdk ve
Pell Denklemi. Urete¢  Fonksiyonlar. Kuvvetlerin ~ Toplamu. Kubik  Egriler ~ve  Eliptik  Egriler.

MATH 368 Matematiksel Kontrol Teoriye Giris (3-0)3/AKTS:6

Durum uzayinda temel kavramlar, Erisilebilirlik ve kontrol edilebilirlik, Farkedilebilirlik ve gozlenebilirlik, En kigtk
gerceklemeler, Kararlilik, BIBO ve asimtotik kararlilik, Dogrusal geri beslemelerin tasarimi, Gozleyiciler ve dinamik geri
besleme

MATH 372 Diferansiyel Geometri (3-0)3/AKTS:6
Geometrinin temel kavramlari. Oklidyen uzayinda koordinatlar. Riemann metrigi. Sudo-Oklid uzayi ve Lobachevsky
geometrisi. Yassi egriler. Uzay egrileri. Ug¢ boyutlu uzayda yiizey teorisi. Alan kavrami. Egrilik. ikinci temel form. Gauss
egriligi. Bir ¢ift kuadratik formun degismezleri. Euler teoremi. Kompleks analiz ve geometri. Konformal donisimler.
izotermal koordinatlar. Manifolt kavrami. Jeodeziler.

MATH 381 Sayisal Analiz (3-0)3/AKTS:6
Yakinsaklik, denge, hata analizi ve konditioning. Dogrusal denklem sistemlerinin ¢6ziimi: LU ve Cholosky ayrisimi,
pivotlama,Gauss eliminasyonunda hata analizi. Matris 6zdeger problemi, kuvvet yéntemi, ortogonal ayrisimlar ve en az
kareler problemleri. Dogrusal olmayan denklemlerin ¢éziimleri. Bisection, Newton, sekant ve sabit nokta iterasyon
yontemleri.

MATH 382 Sayisal Analiz Il (3-0)3/AKTS: 6
Dogrusal olmayan denklem sistemlerini ¢dzmek igin sayisal yontemler, optimizasyon, egri uydurma, adi diferansiyel
denklemlerinin sayisal ¢6ziim, 6zdeger-6zvektor problemi

MATH 385 Uygulamali Matematigin Ozel Fonksiyonlar (3-0)3/AKTS:6

Gama ve Beta foksiyonlari, Pochhammer sembolii, Hipergeometrik seriler, Hipergeometrik diferensiyel denklemler, adi
ve kon-fluent hipergeometrik fonksiyonlar, genel hipergeometrik foksiyonlar, sirekli foksiyon iliskileri, Ortogonal
polinomlar. Bessel fonksiyonlari, fonksiyonel iliskiler, Bessel diferensiyel denklemi, Bessel fonksiyonlarinin diklikleri.

MATH 386 Akiskanlar Mekanigi (3-0)3/AKTS:6

ideal akiskan. Cevrintisiz akis. Girdap denklemi. Bir kanati gecen akis. Viskoz akisin denklemleri. Girdabin yayinimi.
Girdabin konveksiyonu ve yayinimi. Yiizey dalgalari. Grup hizi. Yiizey gerilimi etkileri. Sonlu derinligin etkileri. Ses dalgalari.
Hiz potansiyeli ve akim fonksiyonu. Gorintli yontemi. Milne-thompson’un Cember Teoremi. Kompleks potansiyel.
Konformal déniisiim. Blasius Teoremi. Kutta Juokowski teoremi. D’Alembert paradoksu. Girdap hareketi. Kelvin’in gevrinti
teoremi. Helmholts girdap teoremi. Navier Stokes denklemleri. Cok viskoz akis.



MATH 387 Yiizeylerin Topolojisine Girig (3-0)3/AKTS: 6
Nokta-kiime topolojisi, Ucgenleme, ylizeyler, ylizeylerin siniflandiriimasi.

MATH 389 Degismeli Halka Teorisine Girig (3-0)3/AKTS: 6
Halkalarin Tanimi. idealler ve &rnekler.Asal ve Maksimal idealler.Halka Homomorfizmalari. Faktér Halkalari ve
izomorfizma Teoremleri. Sifir-bélenler, tersinir elemanlar ve nilpotent elemanlar. Bir halkanin asal radikali. Bir halkanin
Jacobson radikali. Azalan zincir kosullarina sahip halkalar. Artan zincir kosullarina sahip halkalar. Zincir kosullarina sahip
halka 6rnekleri.

MATH 401 Kuantum Mekanigi (3-0)3/AKTS:6

Temel kavramlar. Ket, bra ve operatérler. Olciimler ve gdzlemlenenler. Belirsizlik iliskileri. Konum ve moment uzay.
Kuantum dinamigi. Schrodinger denklemi ve zaman evrimi. Schrédinger ve Heisenberg temsilleri. Basit Harmonik Salinici.
Schrédinger dalga denklemi. Uretecler ve Feymann yol integrali. Potansiyeller ve Gauge déniisiimleri. Rotasyonlar ve
acisal moment. Spin. Yogunluk operatérii. Ozdes parcaciklar. Kuantum istatistigi. Kuantum mekanigindeki simetriler.
Sagilma teorisi.

MATH 403 Kombinatoryel Tasarim Kurami (3-0)3/AKTS:6
Kombinatoryel tasarim kuramindaki temel kavramlar; theoremler ve yapilandirmalar; sonlu ilgin ve projectif
geometrilerle ve hata diizelten kodlar baglantilari .

MATH 404 Kuantum Hesaplamalari ve Enformasyon (3-0)3/AKTS:6

Klasik hesaplamaya giris. Enformasyon ve entropi. Kuantum mekanigine giris. Kuantum mekanigin postulatlari. EPR
paradoksu. Bell esitsizlikleri. Kuantum hesaplama. Kibit. Bloch kiresi. Kuantum hesaplamanin devre modeli. Kibit
kapilari. Kontrolli kapilar ve dolasiklik. Evrensel kuantum kapilari. Yogunluk operatorii. Von Neumann Entropi.. Kuantum
Fourier déniisimii. Shor Algoritmasi. Kuantum iletisim.

MATH 405 Varyasyonel Analiz (3-0)3/AKTS:6

Euler Lagrange denklemi. ilk integraller. Jeodezikler. Minimal yiizeyler. lzoperimetrik problemler. Fermat ilkesi.
Pargaciklarin dinamigi. Titresen Sicim. Sturm Liouville Problemi. Titresen zar. Elastiklik Teorisi. Kuantum mekanigi.
Kuantum mekaniginde Feynman ve Schwinger ilkeleri. Hidrodinamikte varyasyonel ilkeler.

MATH 406 Agik Anahtar Sifrelemenin Matematigi (3-0)3/AKTS:6
Temel sifreleme algoritmalari ve altinda yatan matematik fikirleri tanitmak.

MATH 407 Konformal Dénlisiimler (3-0)3/AKTS:6
Analitik fonksiyonlar. Geometrik yorum. Uyumlu donisiimler. Mobius donlisiimleri. Christofel- Schwarz donistimleri.
Uyumlu metrik ve geometri. Sinir deger problemleri. Electrostatik ve hidrodinamik.

MATH 408 ileri Gizge Kurami Konulari (3-0)3/AKTS:6
Baglantililik ve Menger teoremi; ¢gizgelerin yiizeylere gdmulmesi ve Kuratowski teoremi; akis aglari; kesisim sayisi;
Ramsey teoremi; ugdeger cize kurami; olasilik metodlari ve rastgele gizgeler; gizgelerin 6zdeger ve 6zvektorleri.

MATH 409 ileri Kombinatorik Konulari (3-0)3/AKTS:6
Birebir fonksiyonlar; ayrisimlar; bileske ve tiireviendirme yardimci teoremleri; bicimsel kuvvet serilerinin cebiri; sonlu



alfabe dizgileri; tamsayilarin pargalanmasi; Ferreh gizgesi ve Durfee karesi; Lagrange ortili fonksiyon teoremi; latis ve
posetlerde segme konular.

MATH 410 Green Fonksiyonlari (3-0)3/AKTS:6

Dirac delta fonksiyonu. Genellestirilmis fonksiyonlar ve oOzellikleri. Adi ve kismi diferansiyel delta potansiyel. Adi
diferansiyel denklemler igin Green fonksiyonlari. Dalga, isi ve Laplace denklemi igin Green fonksiyonlari . Klein Gordon ve
Helmholtz denklemleri. Sinir deger fonksiyonlari.

MATH 411 Matematiksel Eniyileme (3-0)3/AKTS:6

Temel eniyileme kavramlari; kisitlamalari lineer sinirlamalar ile modellemek; disbiikey kiimeler politoplar ve ugdegerler;
simpleks metodu; duallik; hassiyet; akis aglarinda, tamsayi programlamada ve dogrusal olmiyan eniyilemede se¢me
konular.

MATH 412 Hiperbolik Geometri (3-0)3/AKTS:6
Hiperbolik diizlem. Mobius gurup. Uyumluluk. Uzunluk ve uzaklik. Diizlemsel modeller hiperbolik dizlemler.
Lobachevky modeli. Poincare disk model. Klein modeli.Uygulamalari.

MATH 413 Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Dalgalar (3-0)3/AKTS:6
Dogrusal ve dogrusal olmayan salinicilar. Dogrusal saginimli dalgalar. Dogrusal olmayan dalgalar. Solitonik dalgalar.
Korteweg-de Vries denklemleri. Solitonlar.

MATH 414 Dogrusal integral Denklemleri (3-0)3/AKTS:6

integral denklemlerin sinifladiriimasi. integral denklemlerin ¢6ziimii. Diferansiyel ve integral denklemler arasindaki
iliski. Volterra integral denklemleri. Fredholm integral denklemleri. integral denklemleri icin ¢6zme yéntemleri. integro-
diferansiyel denklemler: temel kavramlar ve ¢dziim yontemleri. Tekil integral denklemler, Abel problemi. Dogrusal
olmayan Fredholm ve Volterra integral denklemleri.

MATH 415 Matematiksel Arastirma Projesi | (2-0) Kredisiz/AKTS:6
Dénemin basinda 6grenci arastirma konusunu danisman 6gretim elemani ile birlikte secer. Ogrenci bagimsiz olarak
literatiir taramasi yapar, yeni konular 6grenir ve analiz eder, problem ¢6zer veya yeni uygulamalar arastirir. Ogrenci
periyodik olarak ¢alismalarini danismanina sunar ve geri bildirim alir. Ders sonunda 6grenci bir “Poster” hazirlar ve proje
calismalarini sézll olarak sunar.

MATH 416 Matematiksel Arastirma Projesi (2-0)Kredisiz/AKTS:15
Ogrenci daha dnce Math 415 dersinde sectigi konuyu ¢alismaya devam edebilir veya yeni bir proje konusu secebilir. Math
415 dersinde oldugu gibi, 6grenci bagimsiz arastirma ve c¢alismalar yapar ve gelismeler ile ilgili periyodik olarak
danismanindan geri bildirim ve dneriler alir. Ders sonunda 6grenci proje ¢alismalari ile ilgili bélimde bir “Seminer” verir.



MATH 422 Abel Gruplarina Girig (3-0)3/AKTS:6

Abel gruplari. B&lim gruplari. izomorfizma teoremleri. Grubun burulma kismi. Burulma gruplarinin asal gruplarin dik
toplamina ayrilmasi. Béliinme. injektif gruplar. Béliinebilir gruplarin yapisi. Projektif gruplar. Serbest gruplar. Projektif
gruplardan epimorfizmalarin, injektf gruplara da monomorfizmalarin mevcut olmasi. Saf alt gruplar. Temel alt gruplar.
Sinirli saf alt gruplar. Ranki 1 olan burulmasiz gruplarin siniflandiriimasi.

MATH 430 Matematigin Cagdas Uygulamalari (2-2)3/AKTS:6

Veri Matrisi ve Sayisal Oznitelikler, Makine Ogrenmesi ve Veri Bilimi icin Python Temelleri, Cekirdek Yéntemlerine Giris,
Cekirdek Temel Bilesenler Analizi, Kiimeleme Teknikleri; K-Ortalama Kiimeleme, Kimeleme Teknikleri; Hiyerarsik
Kimeleme, Karar Agaci Siniflandirici, Rastgele Orman Siniflandirici, Dogrusal Diskriminanat Analizi, Cok Degiskenli
Dogrusal Regresyon, GCok Degiskenli Lojistik Regresyon, Metin Analizi, Cekirdek Destek Vektdr Makineleri.

MATH 432 Simetrik Sifreleme ve Ozet Fonksiyonlarinin Analizi (3-0)3/AKTS: 6

Dersin genel igerigini modern blok sifreleme ve dizi sifreleme algoritmalarinin, 6zet fonksiyonlarinin ve MAC
algoritmalarinin tasarim prensipleri ve glivenlik 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 sayisi, fark tablosu, hafifsiklet blok sifreleme, anahtar semasi, ¢evrim
fonksiyonu kavramlari islenecektir. Ayrica akan sifreleme algoritmalari konusunda kayan anahtar dreteci, korelasyon
ataklari LFSR tabanli akan sifreleme algoritmalari, RC4, A5/1 ve bunlarin analizleri anlatilacaktir. Ozet fonksiyonlari ve MAC
algoritmalari, bunlarin giivenlik élgitleri, sikistirma fonksiyonlari, Merkle-Damgard insasi, SHA ailesi, CMAC ve OMAC
algoritmalari anlatilacaktir.

MATH 438 Derin Ogrenmenin Matematiksel Temelleri (3-0)3/AKTS: 6

Derin Ogrenme icin Matematiksel Yontemler, Regresyon Tiirleri, Perceptron Modelleri, Sig Aglar, Evrensel Yaklasim
Teoremi, ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari, SGD Yakinsama Analizi, Geri Yayilim, Diizenlilestirme, L? - L Cezalari,
Tekrarlayan Sinir Aglarinin (RNN) Matematiksel Sezgisi, Evrisimli Sinir Aglarinin (CNN) Uygulamalari.

MATH 440 Knot Teorisine Giris ve Uygulamasi (3-0)3/AKTS: 6
Yizeylerin ve manifoldlarin tekrari. Dizgiin digim. Teme digim degismezleri. Diiglimlerin renklendirilmesi. Bir digimiin
determinanti. DUgum ydnlendirmesi, halkalanma sayisi ve wirthe sayisi. Kauffman braket polinomu. Diiglimlerin kiralitesi
ve kimyasal molekiiller, tersine cevirme, mutasyon, Tait Konjektdrii. Dolasikhk. Orgiiler, Alexander and Markov
Theoremleri. Seifert yilizeyi ve digiimuin cinsi. DUgim tarleri.

MATH 441 Geometrik Topolojiye Giris (3-0)3/AKTS:6
Manifoldlar, genel topoloji, topolojik uzaylar, sipleks yapilar.

MATH 443 Analitik Sayi Teorisine Giris (3-0)3/AKTS: 6
Aritmetik fonksiyonlar, Dirichlet ¢carpmasi, aritmetik fonksiyonlarin ortalamalari, asal sayilarin dagilimi, Dirichlet teoremi.

MATH 444 Modiiller ve Halkalara Giris (3-0)3/AKTS:6
Modiillerin Tanimi. Alt modiller ve 6rnekler. Modiil Homomorfizmalari. Modiillerin direkt carpimi ve direkt toplami.
Serbest ve projektif modller. Maksimal ve kigik alt modiller. Modillerin radikali. Blyik ve Basit alt modiiller.
Modiillerin Socle'l. injektif Modiller. Moddillerin injektif Birimi



MATH 445 Blok Zincir Teknolojilerine Matematiksel Bakisg (3-0)3/AKTS:6
Dersin genel igerigini blok zincir teknolojilerinin ve uygulamalarinin kriptografik yapi taslarinin ve protokollerinin
tasarim prensipleri ve glivenlik analizleri olusturmaktadir.

MATH 446 Egitim Planini Etkileyici Alan Dersi (3-0)3/AKTS:6
Ogrenciler her dénem veya tiim lisans egitimi boyunca béliimlerin belirledigi sayida dijital platformlardan sunulan
cevrimigi derslere, sertifika programlarina, fiziksel olarak aldigi sertifika programlarina, ulusal veya uluslarasi katildigi yaz
okullarinda aldigi dersleri belirtilen zaman araliklarinda kayit olduklarini ve basari ile tamamladiklarini belgeleyerek kredili
Miufredat Destekleyici Alan Dersi (MDAD) karsilik gelmesi i¢in basvuruda bulunabilir.

Tim lisans egitimi esnasinda kredili olarak bu statiide en fazla 1 ders alinabilir.

MATH 447 Girisimcilik Egitimi (3-0)3/AKTS:6
Girisimcilik kavrami ve tarihgesi. Girisimciligin ekonomideki rolii. Girisimcilik tirleri. Girisimcilik ve yaratici distnce.
Girisimcilikte karar verme siiregleri. Matematik ve bilgisayar dallarinda rol modeller ve basari hikayeleri.iletisim, risk alma
ve dayanikhhgin énemi. Farkh isletme formlari, misyon, vizyon ve strateji belirleme. Fikir kaynaklari, fikir bulma ve
degerlendirme. Firsatlari yakalamak. Fikir degerlendirme ve ¢6ziim Uretme siiregleri. Fikir gelistirme. Proje sunumlari.
Uygulanabilirlik analizi. Endustri ve rekabet analizi. Cevre analizi. Finansal uygulanabilirlik analizi. Start-up projeleri.
isletme icin izin ve lisans almak. Etik.

MATH 450 Olgek Degismezlik ve Boyut Analizi (3-0)3/AKTS:6
Boyutsal analiz, benzerlik ve modelleme. Oz benzerler ve fraktalar. Hidrodinamige uygulamalari. Renormalizasyon
guruplari.

MATH 451 Matematik ve Teknoloji (3-0)3/AKTS:6

Diinya ve uzayda pozisyon belirleme: GPS. Firieze ve mozaikler simetri gurup ve dénisimleri. Robot hareketi. Saklama
ve 6dunc verme, Gorinti sikistirma; fraktalar ve attraktorler.

MATH 452 Fonksiyonel Analiz (3-0)3/AKTS:6

Metrik Uzaylar. Banach ve Hilbert Uzaylari. Norm Uzaylari Uzerinde Dogrusal Operatérler, Sinirli ve Kompakt Operatérler.
Operator Uzaylari ve Yakinsaklik. Norm ve Banach Uzaylari igcin Temel Teoremler: Hanh-Banach Teoremi, Diizglin Sinirlilik
Teoremi, Agik Esleme Teoremi, Kapali Cizge Teoremi. Hilbert Uzayinda Lineer Fonksiyonlar ve Riesz Gosterim Teoremi.
Eslenik, Oz-eslenik, Uniter ve Normal Operatérler. Bir Operatdriin Spektrumu ve Coéziiclisi. Sinirl ve Kompakt
Operatorlerin Spektral Ozellikleri. Sinirli Olmayan Operatérler.

MATH 453 Genellestirilmis Fonksiyonlara Giris (3-0)3/AKTS:6
Heavisde fonksiyonu ve Delta-dizileri. Test fonksiyonlari. Dogrusal fonksiyonel ve genellestirilms fonksiyonun t tanimi.
Reguler ve tekil dagihmlar. Genellestirilmis fonsiyonlar igin cebirsel islemler: dogrusal degisken degistirme, fonksiyonla
¢arpma. Analitik islemler: tiirev alma. Dirac-delta fonksiyonun doniisim o6zellikleri. Schwrtz uzayi ve genellestirilmis
fonksiyonlar: tanim ve temel 6zellikler. Genellestirilmis fonksiyonlar icin Fourier donisiimii. Konvulasyon. Diferansiyel
denklemler igin genellestirilmis ¢oziim kavrami. Diferansiyel denklemlerle ilgili uygulamalar: temel ¢dzlimler ve Green’s
fonksiyonlari.

MATH 455 Sonsuz Boyutlu Sistemlerin Kontroli (3-0)3/AKTS:6
Back-stepping teknigi, kontrol edilebilirlik, gzlemlenebilirlik.



MATH 456 Galois Kurami (3-0)3/AKTS:6

Kibik ve kuartik denklemler. Cardan denklemleri. Simetrik polinomlar. Diskriminant. Polinomlain kékleri. Cebirin temel
teoremi. Cisim genislemeleri. Minimal polinomlar. Elemanlari bitistirmek. Bir cisim genislemesinin derecesi. Sonlu
genislemeler. Kule teoremi. Cebirsel genislemeler. Basit genislemeler. Pargalanis cisimleri ve izomorfizma farkiyla
teklikleri. Normal genislemeler. Ayrilabilir genislemeler. Karakteristigi O olan ve p olan cisimler. ilkel eleman teoremi.
Galois grubu. Pargalanis cisimlerinin Galois grubu. Koklerin permitasyonu. Galois grubuna érnekler. Abeliyan denklemler.
Galois genislemeleri. Galois kuraminin temel teoremi. Radikallerle ¢ozulebilirlik. Cozilebilir gruplar. Siklotomik
genislemeler. Dlzenli poligonlar ve birimin kokleri. Sadece cetvel ve pergel kullanarak bazi geometrik sekillerin gizilmesinin
imkansizhgi. Sonlu cisimler.

MATH 457 Matematiksel Ekonominin Yontemleri (3-0)3/AKTS:6
Dogrusal programlamaya giris. Ekonomiden 6rnekler, transport problem, diyet problem, Chebyshev yaklasimi. Dogrusal
programlarin temsili. Grafik ¢6ziim. Simpleks yontemi. Dogrusal Cebirin kisa 6zeti. Simpleks tablosu. Simpleks yonteminin
yakinsakhigl. Matris formunda dogrusal programlama. Dualite. Kanonik formdaki dogrusal programlar igin dualite. Bir
dogrusal programin duelinin genel formu. Timler gevseklik. Ayiran hiper diizlem teoremi. Pertiirbasyonlar ve parametric
programlama. Sifir toplam matris oyunlari. Cok amagh dogrusal programlama. Tam sayili dogrusal programlama:
Gomory’nin metodu. Network akislari. Atama ve en kisa yol problemi.

MATH 481 Diferansiyel Denklemler ve Sayisal Yontemler (2-2)3/AKTS:6
Baslangig ve sinir deger problemleri. Isi ve dalga denklemi. Eliptik KDD problemleri. Reaksiyon-Tasinim-Yayinim
problemleri ve sayisal ¢oziimleri. 2boyutta Poisson denklemi. Acik ve kapali metotlar.

MATH 482 Lineer integral Denklemlerin Sayisal Coziimii (3-0)3/AKTS:6
Kompakt operator. Fredholm alternatifi. Dejenere cekirdek yéntemleri. Projeksiyon yéntemleri. Nystrom yontemi.
Diizgilin yuzeylerde global yaklagsim yéntemler. Birim kire tzerinde integral denklemlerin ¢6zima.

MATH 494 Veri Analizi icin Matematiksel Metotlar (3-0)3/AKTS:6

Dogrusal regresyon, Lojistik regresyon, Asiri uyum (overfitting), diizenlilestirme (regularization) ve model dogrulama
teknikleri, Destek Vektér Makineleri (SVM), Kiimeleme (Clustering), Temel Bilesen Analizi (PCA), ileri beslemeli sinir
aglar (Feedforward Neural Networks), Evrisimsel Sinir Aglari (CNN), Yinelemeli Sinir Aglari (RNN)

MATH 499 Ortak Egitim Dersi (0-12)6/AKTS:6

Bu ders kapsaminda her yariyil basinda, 2 hafta boyunca ortak egitim fayda ve ciktilari, denetleme ve uygulamanin
degerlendirme silregleri 6grencilere yerleskede anlatilir. Bunun ardindan, 6grenciler isyerine yerlestirilir ve 6grenciler
yariyll boyunca haftada iki giin isyerine gitmekle yikimltdir. Ogrenci yaptigi isleri kapsayacak sekilde giinliik tutar ve
dénem sonunda bu giinliikten hareketle bir rapor hazirlar. Ogrenci raporu jiiri &niinde sunar ve savunur.



