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Eyup Kizil
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Eyiip Kizil, Okan DUMAN

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilerin teorik matematik kaltarind gelistirmelerini, analiz ve
diferansiyel geometri gibi derslerde karsilasilan temel kavramlarin daha genel bir
cercevede anlagiimasini saglamaktir. Bu kapsamda, topolojik uzaylar, taban ve alt
uzay yapilari, kapal kiimeler ve limit noktalari gibi temel kavramlardan baslanarak;
Hausdorff uzayi, surekli fonksiyonlar, homeomorfizma ve ¢arpim topolojisi gibi
yapilar incelenmektedir. Ayrica baglantililik, bilesenler, yol baglantillik, yol
bilesenleri, kompaktlik gibi 6zellikler ele alinarak, bu kavramlarin analizin temel
taslariyla iligkisi ortaya konulmaktadir. Dizenli ve normal uzaylar gibi ayirma
aksiyomlarinin da tartisildigi dersin genel hedefi, 6grencilerin soyut diisinme
becerisini artirarak matematigin farkli alanlarinda kargilagilan yapilari topolojik
bakis agisiyla kavramalarint mimkan kilmaktir.

Dersin igerigi

Topolojik uzaylar; taban; alt uzay; kapali kiimeler; limit noktalari; Haussdorf uzayi;
surekli fonksiyonlar; homeomorfizma; ¢carpim topolojisi; baglantil uzaylar;
bilesenler; yol bagdlantililik; yol bilesenler; kompaktlik; diizenli ve normal uzaylar.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Topolojik uzay, taban, alt uzay, kapali kimeler ve limit noktalar gibi temel kavramlari tanimlayarak bu

kavramlarin 6zelliklerini siniflandirabileceklerdir.

2 Hausdorff uzayi ve ayrilma aksiyomlarini taniyip, bunlarin farkl topolojik yapilardaki rolinu

aciklayabileceklerdir.

Garpim topolojisi inga ederek farkli topolojik uzaylarin birlesiminden dogan yapilari analiz edebileceklerdir.

Baglantili uzay, bilesenler, yol-baglantililik ve yol bilesenlerini ayirt ederek bu kavramlarin érneklerdeki
uygulamalarini tartisabileceklerdir.

5 Kompaktlik kavramini ve bunun analizdeki temel rolinU agiklayarak gesitli uzaylarda kompaktlik

Orneklerini inceleyebileceklerdir.

6 Regller(dizenli) ve normal uzay kavramlarini taniyip, bu uzaylarda ayrilma ve kapali kime &6zelliklerini

degerlendirebileceklerdir.
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Topolojideki soyut kavramlarin matematigin diger alanlari (analiz, cebir, geometri) ile olan iligkilerini

kurabileceklerdir.

Soyut distinme becerilerini gelistirerek topolojik kavramlari problem ¢ézimuine uygulayabileceklerdir.

Soyut distinme becerilerini gelistirerek topolojik kavramlari problem ¢ézimine uygulayabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: Topolojik uzaylar

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Topolojik uzay tanimlarina iligkin basit
Ornekleme yaptiriimasi

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Topolojinin matematik iginde ve diger
disiplinlerde kullanim alaniyla ilgili tartismanin yapiimasi

1. Kime ve fonksiyonlar teorisi
Uzerine genel bilgilerin hatirlanmasi
ve birbirleriyle olan iligkilerinin
hatirlatiimasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 1-15; 21-50.

2. Bir kiimeler toplulugunun ne
zaman bir topolojik uzay olacagi ve
bilinen hangi kiimelerin topolojik
uzay oldugu ile ilgili konularini igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 75-78.

2 Konu Anlatimi: Taban, alt taban 1. Gergel sayilar (izerindeki
araliklarin (agik, kapali, yari agik
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Taban ve alt taban kavramlarinin gibi) 6zelliklerini hatirlamalar ve
6rneklemelerinin yaptiriimasi bunlarin kiime ve fonksiyon
teorisindeki yerinin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Taban, alt taban kavramlarinin topolojik  |etkinlegtiriimesi. Kaynak: Ders
kontekstte anlatimi Kitabi, 50-60.
2. Topolojik uzaylar i¢in taban ve alt
taban kavramlarina iliskin konularini
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 78-83.
3 Konu Anlatimi: Alt uzaylar 1. Kime iglemleri, kisittanmig

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Alt uzay kavraminin érneklemesinin
yaptiriimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Alt uzay kavraminin diger disiplinlerde
nasil gectigi Uzerine tartisma Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda,
derste islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

Kisa Sinav 1 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konular iceren
bir kisa sinavin yapiimasi

fonksiyon kavrami ve reel sayilar
Uzerindeki aralik 6rneklerinin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 63-65.

2. Bir topolojik uzayin alt uzayi
kavramina iligkin konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 88-90

3. Kisa Sinav 1: (topolojik uzay,
taban/ alt taban ve alt uzay
kavramlari) Kaynak: Ders Kitabi,
75-90.
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Konu Anlatimi: Kapal kimeler, limit noktalar

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Kapali kiime ve bir kiimenin limit ya da
yigilma noktalarin kiimesi kavramlarinin uygulamasinin yaptiriimasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Kapali kiime, limit noktasi kavramlarinin
uygulamalarinin tartigiimasi

1. Acik kimelerin taniminin,
kiimelerde kapanis islemlerinin ve
reel sayilar Gzerindeki
yakinsaklik—limit kavramlarinin én
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynak: Kitap [1],
39-46.

2. Kapali kime, limit noktasi
kavramlarina iligkin 6n bilgilerin
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
92-97.

Konu Anlatimi: Hausdorff uzaylar

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Hausdorff uzayin taniminin yapiimasi
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Bir topolojik uzayin Hausdorff olmasinin
getirileri hakkinda tartisma Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ders sonunda,

derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi

Kisa Sinav 2 (15 dk.): Ders sonunda, derste islenen konulari iceren
bir kisa sinavin yapiimasi

1. Ayrik noktalar, reel sayilar
uzayinda uzaklk kavrami ve farkli
noktalari ayiran agik kiimelerin
buradaki érneklerinin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Kitap [1], 49-55.

2. Hausdorff uzaylarin 6nemine
iliskin 6n bilgilerin konularini igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 98-100.

3. Kisa Sinav 2: (Hausdorff topolojik
uzay, taban/alt taban ve alt uzay
kavramlari) Kaynak: Ders Kitab,
92-100.

Konu Anlatimi: Sirekli fonksiyonlar, homeomorfizma

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Surrekli fonksiyonlar ve topolojik
izomorfizma da diyebilecegimiz homeomorfizmanin uygulamasinin
yaptiriimasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Uzaylarin homeomorfik olmalarinin énemi
hakkinda tartisma

1. Fonksiyonlarin sureklilik taniminin
acik halini ve ters fonksiyon
kavramini hatirlayarak, reel sayilar
Uzerindeki 6rneklerle 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Kitap [1], 75-77.

2. Surekli fonksiyonlar ve
homeomorfizma tanim ve
Ozelliklerini iceren kisimlarin én
bilgilerini ve konularini igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 102-109.
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7 Konu Anlatimi: Garpim topolojisi 1. Kime g¢arpimi, acik ve kapali

kiime kavramlarini hatirlayarak, basit

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Garpim topolojisinin sonlu sayida uzay R”n Uzerindeki 6rnekler tzerinde bu

icin olani Gzerine kisa bir giris yapiimasi kavramlarla ilgili 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Garpim topolojisinin herhangi sayida Kaynak: Kitap [1], 99-103.

uzayin carpimi s6z konusu oldugunda evrilecegi diger alternatif

topoloji (kutu topolojisi) hakkinda tartisma yapilmasi Kisa Sinav 3 2. iki ve daha fazla sayida topolojik

(15 dk.): Ters yuz edilmis 6grenme (flipped learning) yontemi uzayin garpim uzayinin kurulmasina

cercevesinde, ders basinda, 6grenciye verilen 6n hazirlik gérevinde |iligkin ilgili bélimlerin okunmasi.

yer alan konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi Kaynak: Ders Kitabi, 86-88;
112-117.

Kisa Sinav 3 (15 dk.): Ters yuz edilmis 6grenme (flipped learning)

ybntemi ¢ercevesinde, ders basinda, 6Jrenciye verilen 6n hazirlik 3. Kisa Sinav 3: (¢arpim topoloijisi,

gbrevinde yer alan konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi alt taban ve stureklilik) Kaynak: Ders
Kitabi, 86-117.

Midterm 1 / Practice or Review

Konu Anlatimi: Metrik topoloji 1. Reel dogru lGzerindeki mutlak
deger fonksiyonunun bir metrik

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Metrik topolojinin tarifinin yapiimasi Sinif- [oldugunu ve burada uzaklk

ici Tartisma (5 dk.): Topolojik uzaylar ile metrik uzaylar arasindaki  [kavramini gézden gegirerek, acik ve

farklara vurgu yapilmasi ve mesafe kavraminin herhangi bir kapali kiimeler ile yakinsaklik

topolojik uzayda bir anlaminin olmayabilecedi hakkinda drnekle Ornekleriyle 6n bilgilerin hatirlanmasi

verilip tartigiimasi ve etkinlestiriimesi. Kaynak: Kitap
[1], 29-53.
2. Metrik kavramina iligkin ilgili
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 119-125;129-132.

10 |Konu Anlatimi: Baglantili uzaylar 1. Kiime ve fonksiyon bilgilerini

Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Ayrim kavrami verilmek sureti ile uzayin
baglanti olmasinin ne anlama geldiginin anlatiimasi

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Baglantililik kavraminin neden bir topolojik
uzay icin topolojik invaryant oldugu hakkinda tartisma

Kisa Sinav 4 (15 dk.): Ters yUz edilmis 6grenme ydntemi
gercevesinde, ders basinda, 6grenciye verilen 6n hazirlik gbrevinde
yer alan konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi

tazeleyerek, R (veya R”n) Uzerindeki
araliklarin baglantilihk 6zelliklerini ve
birlestirilebilir kimelerle ilgili
kisimlarin 6n bilgilerinin hatirlanmasi
ve etkinlestirilmesi. Kaynak: Kitap
[1], 143-144.

2. Bir uzayin ayrimina ve akabinde
baglantilik kavramina iligkin ilgili
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 147-155.

3. Kisa Sinav 4: (metriklenebilirlik,
baglantiliik) Kaynak: Ders Kitabi,
119-155.
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11 [Konu Anlatimi: Bilesenler ve yol-baglantililik 1. Baglantihlik kavramini gdézden
gegirerek, R ve R"2 Uizerindeki
Sinif-ici Uygulama (5 dk.): Baglantili bilesen taniminin denklik Orneklerle bilesen ve yol baglantililik
bagdintisi kavrami Gzerinden 6drenciye anlatiimasi iliskilerinin 6n bilgilerinin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Yol-baglantilik ve baglantilik arasindaki Kaynak: Ders Kitabi, 119-155.
iliski Uzerine tartisma yapilmasi
2. Denklik bagintisi Gizerinde bilesen
kavramina iligkin 6n bilgi veriimesi
ve uzayin hangi sartlar altinda
baglantil oldugu kavramina iligkin
ilgili bélimlerin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 155-162.
12 |Konu Anlatimi: Kompakt uzaylar | 1. Agik &rtller ve alt 6rtller
kavramlarini reel sayilar Gzerindeki
Sinif-igi Uygulama (5 dk.): Ortii kavramindan bahsedilerek uzayin  |kapali ve agik kiime érnekleriyle
kompakt olmasinin ne demek oldugunun 6grenciye anlatiimasi birlikte ele alinarak hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi, Kaynak: Ders
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Kompakthgin neden topolojik invaryant Kitabi, 92-97.
oldugu ve dolayisi ile topolojik denklik igcin bir argiiman olarak
kullanilabilecegi hususu Uzerine tartisma 2. Acik orti ve kompakthk
kavramlarina iligkin ilgili bélumlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
163-165.
13 |Konu Anlatimi: Kompakt uzaylar Il 1. Limit noktalari ve yakinsak diziler

Sinif-ici Uygulama: (5 dk.) Sonlu arakesit 6zelligi ile kompaktlik
arasinda iliski kurulmasi

Sinif-igi Tartisma: (5 dk.) Herhangi sayida kompakt uzayin
carpiminin kompakt olup olmamasi hususunda tartisma

kavramlarini tekrar ederek
kompatliin dizisel anlamda, reel
dogruda ne oldugunun hatirlanmasi
ve etkinlestiriimesi. Kaynak: Kitap
[1], 161-166.

2. Kompakt uzaylarin ¢arpimlari,
kapali alt kimeleri, strekli fonksiyon
altinda korunuyor olmalari gibi
kavramlara iligkin ilgili bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
166-170; 172-174.
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14  [Konu Anlatimi: Dizenli ve normal uzaylar

tartisma

Sinif-ici Uygulama: (5 dk.) Diizenli ve normal uzay tanimlarinin
O6grenciye ayirma aksiyomlari baglaminda anlatiimasi

Sinif-igi Tartisma: (5 dk.) Hausdorffluk ile diizenli ve normal uzaylar
arasindaki kapsama bagintisinin tek yonlt olmasi hususunda

1. Kapali kimeler ve ayirma
aksiyomlarini hatirlayarak, Oklid ve
basit topolojik uzay érneklerinde
noktalar ile kapali kimelerin
ayrilmasini gbzden gegirmesi.
Kaynak: Kitap [1], 231-234.

2. Ayirma aksiyomlarindan olan
Hausdorfluk bahsinin hatirlanmasi
ve dizenli uzay ile arasindaki
kavramlara iligkin ilgili bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
195-199.

3. Bir ayirma aksiyomu olarak
normal uzay kavraminin verilmesi ve
diizenli uzay ile mukayesesinin
yapilarak ilgili bélimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 200-203.

15 Final

islenen konularin timainiin tekrar
edilmesi

16 Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!I Katki Payi
Devam/Katilim 14 5
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 35
Odev
Sunum/Jiri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 20
Final 1 40
Dénem ici Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100
AKTS isyiikii Tablosu
Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 4 56
Laboratuar
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Uygulama

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 4 56

Derse Ozgii Staj

Odev

Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 2

Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 10 10

Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 15 15

Toplam isyiikii 145
Toplam isyiikii / 30(s) 4.83
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar Yok
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