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Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar
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Reel Analize Girig
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Onkosullar Yok
Yariyil Bahar
Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Seda Galiskan

Dersi Veren(ler)

Asistan(lar)i

Dersin Amaci Bu dersin amaci, 6grencilerin reel sayilarin 6zelliklerini derinlemesine 6grenmesini,
limit, limsup, liminf, yigiima noktalari, reel sayilarin tamhgi ve dig élgimve i¢ 6lgiim,
6lcllebilir fonksiyonlar, Lebesque integrali kavramlarini derinlemesine
kavramalarina ve uygulamalarina yardimci olmaktir.

Dersin Igerigi Reel say! sistemi: Sayilabilirlik, reel sayilar i¢in aksiyomlar(cisim, tamlik, sira,

Archimed aksiyomlari); genigletiimis reel sayilar; Reel sayilarin topolojisi: Agik ve
kapali kimeler; G_delta ve F_sigma kimeleri, reel sayi dizileri; Strekli
Fonksiyonlar: Diizgiin siireklilik ve Diizgiin yakinsaklik; Olgiimlere Girig: Bir
kimenin alt kiimelerinin o-cebiri; Reel sayilarin Borel kiimeleri; Lebesgue dis
dlcuisii; Olgiilebilir kiimelerin o-cebiri; Borel kiimesinin élcimii; Olclilemeyen
kiimeler; Lebesque 8lciimii; i¢ 8lciim ve dzellikleri; Olgiilebilir fonksiyonlar: Temel
tanim ve teoremler; Olglimde yakinsama: Temel tanimlar ve 6zellikler; Lebesque
integrali: Riemann integrali; Lebesque integrali; Fatou lemmasi; Genel Lebesque
integrali: Lebesque yakinsaklik teoremi; sinirli yakinsaklik teoremi; Lebesque
anlaminda integrallenebilirlik; Parametreye bagimlilik; Fonksiyon uzaylart;
Olgtimlerin Geniglemesi: Temel kavramlar ve teoremler; Olglimlerin garpimi.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Reel sayilarin 6zelliklerini derinlemesine 6grenebileceklerdir.

Reel sayilarin topolojisi hakkinda bilgi sahibi olabilecek, ayrica reel sayi dizilerinin limitleri, lim sup ve lim
inf kavramlari, yigilma noktalari, reel sayilarin tamhgi hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir.

Dlzgun sureklilik ve Dizgun yakinsakhgi ayirt edebileceklerdir.

Dis ve i¢ Olguimleri, élcllebilir ve dlglilemeyen kiimeleri ifade edebileceklerdir.

Olgilebilir kiime ve dlgiilebilir fonksiyonlar hakkinda bilgi edinebileceklerdir.

Riemann ve Lebesque integralleri arasindaki farklar anlayabileceklerdir.

N|jo|lo|,~|W

Olciimde yakinsama nasil olur, dlgiim neden genisletilmelidir, diciim carpimi nedir 6grenebileceklerdir.
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Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirhk

1

Konu Anlatimi: : Reel sayi sistemi: Sayilabilirlik, reel sayilar igin
aksiyomlar(cisim, tamlik, sira, Archimed aksiyomlari); genisletilmig
reel sayilar.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Cisim ile ilgili basit 6rnekleme
yaptiriimasi.

Sinif-igi Tartisma(15dk.): Siralama kavramina iligkin tartismanin
yapiimasi

1. Kimeler ve kimeler Uzerinde
cebirsel igslemler, badinti ve
fonksiyonlar konularina iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 1-10.

2. Sayilabilirlik, Reel sayilar igin
aksiyomlar(cisim, tamlik, sira,
Archimed aksiyomlari), genisletilmis
reel sayilar konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 11-16

2 Konu Anlatimi: Reel sayilarin topolojisi: Agik ve kapali kiimeler; 1. Dizi kavramina iligkin 6n bilgilerin
G_delta ve F_sigma kiumeleri, reel sayi dizileri. hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi
Kaynak: Ders Kitabi, [1] 532-544

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Agik ve kapali kimeler ile ilgili basit
uygulamalarin yapilmasi. 2. Acik ve kapali kiimeler; G_delta

ve F_sigma kumeleri, reel sayi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Topoloji kavramina iligkin tartismanin dizileri konularini igeren boélimlerin
yapilmasi. okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,

17-31
3 Konu Anlatimi: Siirekli Fonksiyonlar: Diizgiin siireklilik ve Diizgiin | 1. Sireklilik, noktasal yakinsaklik,
yakinsaklik. fonksiyon dizileri konularina iligkin
On bilgilerin hatirlanmasi ve

Sinif-ici Uygulama (10 dk): Noktasal sireklilik ile diizgtin sureklilik |etkinlestiriimesi. Kaynak: Ders
farkinin gésterilmesi ile ilgili basit uygulamalarin yapiimasi. Kitabl, [2] , 218-221 .

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Diizglin sireklilik ve diizgliin yakinsaklik | 2. Sirekli Fonksiyonlar: Diizgiin
kavramlarinin sirasiyla sureklilik ve yakinsaklik kavramlariyla sureklilik ve Duzgln yakinsaklik
farklarinin tartigiimasi konularini igeren bolimlerin

okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,

Kisa Sinav 1 (20dk.): Ders sonunda, 1. ve 2. hafta konularini 32-34
iceren bir kisa sinavin yapiimasi

3. Kisa Sinav 1: (Reel sayi sistemi
ve Agik ve kapali kiimeler; G_delta
ve F_sigma kimeleri, reel sayi
dizileri kavramlari) Kaynak: Ders
Kitabi, 1-31.

4 Konu Anlatimi: Olglimlere Girig: Bir kiimenin alt kiimelerinin o-cebiri; | 1. Kiimelerin birlesim, kesisim, fark,

Reel sayilarin Borel kiimeleri.

Sinif-ici Uygulama (15 dk): Acik kiimelerden baslayarak Borel
kimesi olusturmaya iliskin uygulamalarin yapiimasi.

Sinif-igi Tartisma (15 dk.): Her agik kiime Borel midir, Her Borel
kiime agik midir? Sorularinin tartigilmasi.

timleyeni alma, agik-kapal kiimeler
konularina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi,[3], 1-3

2. Bir kiimenin alt kiimelerinin o-
cebiri; Reel sayilarin Borel kimeleri
konularini iceren bdlimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
45-49
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Konu Anlatimi: Lebesgue dis 6lgisi; Olglilebilir kiimelerin o-cebiri

Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Bir araliyin él¢listinin bulunmasina
iliskin uygulama yapilmasi.

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Olgiilebilir kiimeler neden o-cebir
olusturur konusunun tartigiimasi

Kisa Sinav 1 (20dk.): Ders sonunda, 1. haftadan itibaren 4.
haftanin sonuna kadar olan konulari iceren bir kisa sinavin
yapilmasi

1. o-cebiri, Borel kimeleri, acik ve
kapall kiimelerin él¢ulebilirligi
konularina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 45-49

2. Lebesgue dis 6lclsu; Lebesgue
Olculebilir kimelerin o-cebiri
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
49-65

3. Kisa Sinav 2: (Reel sayi sistemi
ve Acik ve kapall kiimeler; G_delta
ve F_sigma kimeleri, reel sayi
dizileri kavramlari, . Strekli
Fonksiyonlar: Diizglin strekli

Konu Anlatimi: Borel kiimesinin élgiimii; Olgiilemeyen kiimeler;
Lebesque olgima.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit Borel kiimeleri (6rnegin agik
araliklar, sonlu birlesimler) icin dlcl hesaplamalarina iligkin
uygulamalar yapilmasi.

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Neden her kiimenin dlgilemeyeceginin
tartisilmasi

1. Olgiilebilir kiimeler ve o-cebir
tanimi konularina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 45-65

2. Borel kimesinin élcim{;
Olclilemeyen kiimeler; Lebesque
Olgimi konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
65-69

Konu Anlatimi: i¢ élgiim ve 6zellikleri

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit bir kiime igin dis ve i¢ 6lgimuin
hesaplanmasi / karsilastirilmasina iliskin uygulama yapilmasi.

Sinif-igi Tartigma (15 dk.): Neden hem i¢ hem dis 6lgimiin
tanimlandiginin tartisiimasi

1. Lebesgue dig dl¢iimi, élcllebilir
kiimeler konularina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 45-69

2. i¢ 6lglim ve 6zelliklerini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 70-76

Midterm 1 / Practice or Review

Konu Anlatimi: Olgiilebilir fonksiyonlar: Temel tanim ve teoremler.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Cesitli fonksiyonlarin élgilebilirliginin
incelenmesine ait uygulamalarin yapiimasi.

Sinif-igi Tartisma (15 dk.): Fonksiyonun "strekliligi" ile 6lgtlebilirlik
arasinda nasil bir iliski oldugunun tartigiimasi.

1. Fonksiyon kavrami,
fonksiyonlarda cebirsel igslemler
konularina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, [1], 1-11

2. Olgiilebilir fonksiyonlar: Temel
tanim ve teoremler konularini igceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitab1,77-84.
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10

Konu Anlatimi: Olglimde yakinsama: Temel tanimlar ve dzellikler.

Sinif-igi Uygulama (15 dk): Verilen fonksiyon dizilerinin yakinsama
thrlerinin belirlenmesine iliskin uygulamalarin yapilmasi.

Sinif-igi Tartisma (15 dk.): Noktada yakinsama ile élgimde
yakinsama arasindaki farkin tartigiimasi.

1. Olgilebilir fonksiyonlar konusuna
iliskin &n bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 77-84.

2. Olgiimde yakinsama: Temel
tanimlar ve dzellikler konularini
iceren bdlimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 86-92.

11 |Konu Anlatimi: Lebesque integrali: Riemann integrali; Lebesque 1. Riemann integrali tanimi (alt ve
integrali; Fatou lemmasi. Ust toplamlar, integrallenebilirlik
kosulu) konularina iliskin 6n bilgilerin
Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Verilen bir fonksiyonun hem Riemann |hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
hem de Lebesque integrallerinin hesaplanmasina iligkin Kaynak: Ders Kitabi, [1], 246-261
uygulamalarin yapilmasi
2. Lebesque integrali: Riemann
Sinif-igi Tartisgma (10 dk.): Lebesgue integrali mi, Riemann integrali; Lebesque integrali; Fatou
integrali mi daha glicliidiir konusunun tartigiimasi. lemmasi konularini igeren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
Kisa Sinav 1 (20dk.): Ders sonunda, 9. hafta ve 10. haftanin 94-108
konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi.

3. Kisa Sinav 3: (Olgiilebilir
fonksiyonlar: Temel tanim ve
teoremler, dlgiimde yakinsama:
temel tanimlar ve 6zellikler). Kaynak:
Ders Kitabi,77-92

12 |Konu Anlatimi: Genel Lebesque integrali: Lebesque yakinsaklik 1. Noktasal yakinsaklik ve integralde

teoremi; sinirll yakinsaklik teoremi; Lebesque anlaminda
integrallenebilirlik.

Sinif-ici Uygulama:(15 dk.) Verilen fonksiyon dizilerine yakinsaklik
teoremlerinin uygulanip uygulanmadigina iliskin érneklerin ele
alinmasi.

Sinif-igi Tartigma: (15 dk.) Teoremlerin hipotezlerinin neden
“zorunlu” oldugunun tartisiimasi.

yakinsaklik tirleri konusuna iligkin
On bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, [1], 46-63, 478-486,

2. Genel Lebesque integrali:
Lebesque yakinsaklik teoremi; sinirli
yakinsaklik teoremi; Lebesque
anlaminda integrallenebilirlik.
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
109-112
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13 |Konu Anlatimi: Parametreye bagimlilik; Fonksiyon uzaylari.

Sinif-igi Uygulama: (10 dk) Parametreye baglh fonksiyonlarin
integrallenebilirligine iliskin uygulamalarin yapilmasi. Sinif-igi Tart

isma: (10 dk.) Fonksiyonlar Gzerindeki islemlerin parametreyle
degisen fonksiyonlar igin de her zaman gegerli olup olmadiginin
tartisiimasi.

Kisa Sinav 4 (20 dk.) Ders sonunda 9. Haftadan itibaren 12.
Haftanin sonuna kadar olan konulari igceren bir kisa sinavin
yapilmasi.

1. Fonksiyonlarin tanim kiimeleri ve
norm konularina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, [1], 1-11; [3],
181-185.

2. Parametreye
bagimlilik;Fonksiyon uzaylari
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
113-128.

3. Kisa Sinav 4: (Olgilebilir
fonksiyonlar: Temel tanim ve
teoremler, 8lgimde yakinsama:
temel tanimlar ve 6zellikler,
Lebesque integrali: Riemann
integrali; Lebesque integrali; Fatou
lemmasi , Genel Lebesque in

14 |Konu Anlatimi: Olgiimlerin Geniglemesi: Temel kavramlar ve
teoremler.

Sinif-igi Uygulama: (15 dk) Ayristirma ve genisleme teoremlerine
ait uygulamalarin yapiimasi.

Sinif-igi Tartigma: (15 dk.) Olgliy genigletmek neden gereklidir
Uzerine tartisiimasi.

1. Sigma cebiri, sayilabilirlik ve
Olgulebilirlik konularina iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 11-16, 45-65,

2. Olglimlerin Geniglemesi: Temel
kavramlar ve teoremler konularini
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 131-135.

15 |Konu Anlatimi: Olglimlerin carpimi.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Verilen bir fonksiyona Fubini veya

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Cift katli integralde neden 6l¢i teorisini
genigletmemiz gerektiginin tartisiimasi.

Tonelli teoremlerinin uygulanabilirligine iliskin uygulama yapilmasi.

. 1. Olglilebilir fonksiyonlar konusuna
iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 77-84

2. Olgiimlerin garpimi konusunu
iceren bdlimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 136-138.

16 |Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!i Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Stidyo Kritigi

20

Odev

Sunum/Jiri
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Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Doénem igi Calismalarin Basar 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
Uygulama
Arazi Calismasi
Sinif Digl Ders Galigmasi 14 7 98
Derse Ozgii Staj
Odev
Kiguk Sinavlar/Studyo Kritigi 4 3 12
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 25 25
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 25 25
Toplam isyiikii 216
Toplam isyiikii / 30(s) 7.20
AKTS Kredisi 7

Diger Notlar Yok
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