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Interpolasyonla Giiglendirilmis Hibrit Yaklastm Operatorleri: Teori
ve Uygulamalar

Oktay Duman' {1

LTOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Yaklasim teorisinde son yillarin 6ne ¢ikan egilimlerinden biri, klasik yaklagim operatdrlerinin yak-
lagim performansini, yerel interpolasyon bloklar ile gii¢lendirerek artirmaktir. Bu hibrit yaklagim
teknigi, bir yandan cekirdek yapilarin sagladigi kararli davranisi korurken, diger yandan interpo-
lasyonun sagladig1 yerel dogruluk artisin1 operatdr diizeyinde sisteme tasir. Bu konugsmada, in-
terpolasyon polinomlarina dayali hibritlestirme fikrinin temel ¢ercevesi sunulacak; 6zellikle kayan
pencereli (sliding-window) Lagrange interpolasyonu ve spline tabanli yerel bloklar iizerinden ku-
rulan gemalar ele alinacaktir. Hibrit yapilarin polinom korunum 6zellikleri, yerellestirme parame-
trelerinin rolii ve diizgiinliik varsayimlari altinda elde edilen hata mertebeleri incelenecektir. Ayrica,
yiizey/sekil yaklasimi gibi secilmis uygulama ornekleri tizerinden hibrit yaklagimin pratik etkileri
tartigtlacaktir. Amagc, bu hibrit yontemlerin yaklagimi nasil hizlandirdiini hem teoride hem uygula-
mada ortaya koymaktir.

*Sorumlu Yazarin E-postast: oduman @ etu.edu.tr
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Fekete-Szego Teoreminin Kompleks Dinamik Yorumu

Turgay Bayraktar'{]
LSabanct Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Gergel eksene gore simetrik kompakt kiimeler i¢in klasik Fekete—Szeg6 teoremi, logaritmik kapa-
sitesi en az bir olan kiimelerin cebirsel sayilarla yaklasiklandirilabilecegini gosterir. Konugsmada, bu
sonucun kompleks dinamik baglaminda bir genellemesini ele alacagiz. Daha net olarak, logaritmik
kapasitesi bir olan kiimeler icin elde edilen polinomlarin doldurulmusg Julia kiimelerinin uygun bir
topolojide polinomsal konveks zarfa yakinsadigi ve iligkili dinamik ol¢iilerin denge Olciisiine yak-
lagtigin1 gosterecegiz. Bu sonug 6zel durumda gercel tikiz kiimeler icin, o kiimenin cebirsel doldu-
rulmus Julia kiimeleriyle yaklagimini vermektedir. Son olarak Rumely-Weil yiiksekligi ile kanonik
dinamik yiikseklikler arasindaki limit iligkisi ve sonuglarin adelik bir genellemesi ele alinacaktir.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: thayraktar @ sabanciuniv.edu
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Thirty years of the g-Bernstein polynomials: achievements and
perspectives

Sofiya Ostrovskal’

LAnlim Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

The Bernstein polynomials first appeared in [1] published by S. N. Bernstein in 1912. There, it was
proved that, given f € C[0, 1], polynomials

Bou(f;z) = kzn:_of (fl) <Z>xk(1 —o)" Tk n=1,2,...

converge to f uniformly on [0, 1]. Nowadays, these polynomials are called Bernstein polynomials
and their remarkable properties have made them an area of intensive research. The importance of the
Bernstein polynomials opened the gates to the discovery of their numerous generalizations as well as
their applications in various mathematical disciplines. A vast number of studies have been conducted
not only on the behavior, but also on a large series of applications of the Bernstein polynomials.
Due to the speedy development of the g-calculus, generalizations based on the g-integers have
emerged. While the first known g-version of the Bernstein operators was proposed in 1987 by
Alexandru Lupag [2], the most popular g-generalization of the Bernstein polynomials belongs to
G.M. Phillips. In 1996, he constructed ([4,5]) new polynomials known today as the g-Bernstein
polynomials. These polynomials quickly gained the popularity and have been studied by a number
of authors from different perspectives. See, for example, [3,6,7].

In this talk, the main results obtained in the theory of gq-Bernstein polynomials are discussed and a
few open problems are stated.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: sofia.ostrovska@atilim.edu.tr
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Spin Iceren Kuantum Siiperintegrallenebilir Sistemler

Orhan Ogulcan Tuncer!

1Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Klasik mekanikte n serbestlik derecesine sahip bir Hamiltonyen sistem, Hamiltonyen dahil olmak
iizere birbiriyle involiisyon halinde n adet fonksiyonel bagimsiz hareket integrali iceriyorsa Liou-
ville integrallenebilir olarak adlandirilir. Buna ek olarak sistem, en az bir ve en fazla n-1 adet
ek hareket integrali barindirtyorsa siiperintegrallenebilir sistem adin1 alir. Hareket integrallerinin
tamami fonksiyonel olarak bagimsiz olmalidir, ancak ek integrallerin kendi aralarinda veya mevcut
integrallerle (Hamiltonyen hari¢) involiisyon hélinde bulunmalar1 gerekmez. Bu kavramlarin kuan-
tum mekanigindeki karsiliklar1 benzer bi¢imde tanimlanir, fakat bu durumda hareket integralleri
iyi taniml lineer kuantum operatorleri seklinde ele alinir ve fonksiyonel bagimsizlik kosulu yerini
cebirsel bagimsizlik sartina birakir.

Siiperintegrallenebilir sistemler kapali yoriingeler, enerji seviyelerindeki yiiksek dereceli dejen-
erasyon ve gizli simetriler gibi dikkat ¢ekici fiziksel 6zellikleri nedeniyle hem klasik hem de kuan-
tum mekanikte merkezi bir rol oynarlar. Bu konugmada 6ncelikle siiperintegrallenebilir sistemlerin
kisa bir tarihgesi ve en bilinen ornekleri ele alinacak, ardindan bu sistemlerin sistematik siniflandiril-
masina yonelik calismalardan bahsedilecektir. Ozellikle ii¢ boyutlu Oklid uzayinda iki pargacigin
etkilesimini tamimlayan Hamiltonyen sistemler incelenecektir. Ilk asamada, parcaciklardan yal-
nizca birinin spine sahip oldugu Pauli tipi modeller ele alinacak ve momentuma gore en fazla ik-
inci mertebeden ek hareket integrallerine sahip sistemlerin siniflandirilmas tartisilacaktir. Konus-
manin ikinci kisminda, her iki parcacigin da spine sahip oldugu daha genel durum ele alinacaktir.
Bu cercevede spin—spin ve spin—yoriinge etkilesimlerini iceren Hamiltonyenler i¢in hareket inte-
grallerinin yapis1 incelenecek ve giincel calismalar kapsaminda elde edilen siniflandirma sonuglari
Ozetlenecektir. Bu sonuglar, spin igeren kuantum siiperintegrallenebilir sistemlerin cebirsel yapisinin
daha iyi anlagilmasina ve yeni tam ¢oziilebilir modellerin ortaya ¢ikarilmasina katk: saglamaktadir.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: otuncer@hacettepe.edu.tr
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On The Subclass of Starlike Functions With Respect to a Point

Osman ALTINTAS'{] Aslan BAHTIYAR?

L Bagkent Universty. Deparment of Mathematics Education, Ankara, Tiirkiye
2META Tecnology, Group Chief Operating Officer (COO), Ankara, Tiirkiye

OZET

Let H denote the class of functions of the form

f(z) :z—l—Zanz", g(z) :z—i—anz”
n=2 n=2
are analytic in the open unit disk

U={z:z€Cand|z| < 1}.

In this work we define the new class

L rent s re L NS @)+ Aaf () — o
KwO(A){fH.R @ — s >0}

where g(z) is starlike with respect to point wy.

wo = f(20), 0<A<LL

In this work we obtain coefficient bounds for the functions in this class which is contain quasi-
starlike and close-to-starlike functions.

Anahtar Kelimeler Analytic function, starlike function, quasi-starlike function, close-to-starlike
function.
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OZET

Esitsizlik teorisi, matematigin 6nemli bir kavramidir ve genellikle iki durumun karsilastirilmasi
olarak ifade edilir. Esitsizlikler alaninda 6nemli ¢alismalar yapilmis olup, bu alandaki ilk temel
eser, Hardy, Littlewood ve Pdlya tarafindan 1934 yilinda yazilan ’Inequalities’ adli kitaptir. Kon-
veks fonksiyonlar, egitsizlik teorisinin gelisiminde, 6zellikle integral esitsizlikleri alaninda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, Hermite-Hadamard esitsizligi 6nemli bir yere sahiptir.integral
esitsizliklerinin yani sira, kesirli tiirevlerin tarihi de 17. yiizyila, yani yaklasik 400 y1l 6ncesine kadar
uzanmaktadir. Kesirli tiirevler ve integraller ilk olarak 1695 yilinda L’Hopital’in Leibniz’e yazdigi
bir mektupta ortaya cikmistir. Ancak kesirli tiirev ve integrallerin ilk resmi tanimi1 ve yorumu Liou-
ville tarafindan yapilmugtir.

Son zamanlarda, integral esitsizliklerine olan ilginin artmasiyla birlikte farkli konvekslik tiirleri
tanimlanmis ve bu yeni konvekslik bi¢cimleri Hermite-Hadamard esitsizligi ve diger bilinen esitsi-
zliklere uygulanmistir. Bu tanimlardan biri de y-konvekslik kavramidir. Bu yeni konvekslik tiiri,
bazi1 6zel durumlarda klasik konvekslik tanimina indirgenmektedir. Bu baglamdan hareketle yapilan
bu ¢aligmada da daha 6nce var olan lemmaya n-polinom y-konvekslik tanimi uygulanarak; Holder-
Iscan, Young, gelistirilmis Power-mean gibi esitsizliklerin de yardimiyla yeni teorem ve esitsizlikler
elde edilmigtir. Elde edilen bu esitsizlikler daha once var olan esitsizliklere nazaran daha yakin
sonuglar vermesi hasebiyle oldukca onemlidir. Ayrica elde edilen bu yeni esitsizliklerle ilgili yeni
sonuglar yazilmigtir. Yazilan bu sonuglarin da daha 6nce var olan esitsizliklerle kiyas yapilmasi
acisindan 6nemi biiyiiktiir.

Yapilan bu calismanin bundan sonraki ¢aligmalara referans olacag ve esitsizlikler alaninda 6nemli
bir asama kaydedecegi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler Konveks Fonksiyonlar, k-Riemann-Liouville Kesirli integralleri, Hermite-
Hadamard Egitsizligi.
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OZET

E ve F iki normlu 6rgii olsun. E icindeki her 2o — 0 neti i¢in F icinde Tz —= 0 oluyorsa, T :
E — F operatoriine sinirsiz norm siirekli (un-siirekli) operator denir. Bu ¢aligmada, bu operatorler
icin bir genisleme teoremi kurulmus ve bu dogrultuda, sira sinirlt sinirsiz norm siirekli operatorler
uzayinin sira yapisi incelenmistir. Sonug olarak, F' uzaymin Dedekind tam birimli AM-uzay1 olmast
durumunda, un-siirekli operatdrler sinifimin sira simrh operatérler uzayr Ly (E, F') i¢inde bir ideal
oldugu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler Banach orgiisii, sinirsiz norm yakinsaklik, sinirsiz norm siirekli operatorler
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OZET

Hata diizelten kodlar teorisinin temel sorularindan biri, kodlarin sinmiflandirilmas: ve belirli parame-
trelerle elde edilebilecek en biiyiilk minimum uzakligin belirlenmesidir. Bu kapsamda, kendi ortog-
onaline egit olan 6z-dual kodlar ve ortogonalinin bir alt kiimesi olan kodlar dnemli bir yer tutar.
Son yillarda, dogrusal tamamlayicit dual (LCD) kodlar, yani kendi ortogonali ile kesisimi sifir olan
kodlar, 6zellikle kriptografi uygulamalarindaki dnemi nedeniyle dikkat ¢cekmistir.

LCD kodlar ilk olarak Massey [1] tarafindan tanitilmis ve iki kullanicili ikili toplama kanali (bi-
nary adder channel) i¢in optimum dogrusal kodlama ¢6ziimii sunmugtur. Massey ayrica asimp-
totik olarak iyi LCD kodlarin varlifin1 gostermistir. Daha sonra Yang ve Massey, devirli kodlarin
LCD olabilmesi i¢in gerek ve yeter kosullari vermis, Sendrier ise LCD kodlarin asimptotik Gilbert-
Varshamov sinirin1 sagladigini ortaya koymustur. Carlet ve Guilley ise gomiilii kriptosistemlerde
yan kanal saldirilarina kargi LCD kodlarin kullanimi konusunu ¢aligmustir.

p-sel tamsayilar sonsuz halkasi iizerinde tanimli kodlar ilk olarak Calderbank ve Sloane [2] tarafin-
dan ele alinmig ve modiiler ve p-sel devirli kodlar incelenmistir. Dougherty ve Park [3]] ise bu yap1
izerinde MDS ve self-dual kodlarin varligint gostermistir.

Mevcut ¢alismada, p-sel tamsayilar lizerinde LCD kodlar incelenmis ve bu kodlarin varligi icin
gerekli ve yeterli kosullar elde edilmistir. Ayrica, bu kodlarin yapisi ve tipleri tanimlanmisgtir.
Zp> halkas: lizerinde tanimh 1% tipinde bir LCD kodun varlig, Z;O k; = k olacak sekilde tiim
ko, k1, ..., k, degerleri igin {(p™o)ko (pmi)ks . . (pmr)kr} tipindeki LCD kodlarin varligi ile
esdeger olarak gosterilmistir. Ayrica, Zy- lizerinde tanimli LCD kodlarin ¢esitli inga yontemleri
genellestirilmigtir. Bahsedilen LCD kodlarin sonlu zincir halkalari iizerindeki izdiigtimleri ve yiik-
seltmeleri (lifts) incelenmistir. Gosterilmistir ki, eger C, Zpe iizerinde taniml 1% tipinde ve Zj.
iizerindeki izdiisiimii bir LCD kod ise, C' de LCD bir koddur. Ote yandan, C' 1* tipinde olmayan
bir LCD kod ise, sonsuz sayida e degeri igin Z,. iizerindeki izdiigtimiiniin bir LCD kod olmadig:
gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler LCD kodlar, p-sel tamsayilar, Yiikseltilmis kodlar.
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OZET

Gecmigten giiniimiize say1 dizileri ile bu say1 dizilerinin ¢esitli genellestirmeleri {izerine ¢ok sayida
calisma gerceklestirilmigtir. Literatiirdeki bir¢ok sayr dizisinin genellemesi olan k—Horadam
say1 dizisi Yazlik ve Tagkara tarafindan k herhangi bir pozitif reel sayi, f(k) ve g(k) skaler
degerli polinomlar, f2(k) + 4g(k) > 0, Hyo = a, Hyn = b ve n > 0 olmak iizere
Hinyo = f(k)Hgn+1 + g(k)Hy,, seklinde tamimlanmustir.  Bu say1 dizisinin 6zel hallerine
Fibonacci, Lucas, Pell, Pell Lucas, Jacobsthal, Jacobsthal Lucas, k—Fibonacci, k—Lucas ve Ho-
radam say1 dizileri 6rnek gosterilebilir. k—Horadam sayi dizisi kullanilarak ¢ok sayida genellestirme
tamimlanmigtir. Kili¢ tarafindan tanimlanan k—Horadam hibrid sayilari, Yazlik, S.Kome ve C.Kéme
tarafindan tanimlanan bikompleks genellestirilmis k-Horadam kuaterniyonlari, S.Kéme, C.Kome ve
Yazlik tarafindan tanimlanan dual-kompleks genellestirilmis k-Horadam sayilari, Gokbag ve Kose
tarafindan tanimlanan kompleks k-Horadam ve Gaussian k-Horadam sayilari bu say1 dizilerine
ornek verilebilir. 2021 yilinda, Giirses, Sentiirk ve Yiice dual-genellestirilmis kompleks sayilari
tamimlamiglardir. Bir dual genellestirilmis kompleks say1, zy = x1 + x2J ve 2o = y1 + yoJ
genellestirilmis kompleks sayilar, J2 = p € R, €2 = 0,e # 0 olmak iizere w = 2, + 29¢
seklinde tanimlanmaktadir. Bu sayilar dual-kompleks, hiper-dual ve dual-hiperbolik sayilarinin bir
genellemesidir. Dual genellestirilmis kompleks sayilar yardimiyla cesitli say1 dizileri elde edilmigtir.
Giirses, Sentiirk ve Yiice tarafindan tanimlanan dual genellestirilmis kompleks Fibonacci ve Lucas
sayilari, Y1ilmaz ve Sacli tarafindan incelenen dual genellestirilmis kompleks Leonardo sayilari, Sen-
tirk, Giirses ve Yiice tarafindan tanimlanan dual genellestirilmis kompleks Horadam sayilar1 6rnek
verilebilir. Literatiirdeki bu ¢aligmalardan yola cikilarak, iki farkli genellestirme yapisi bir araya
getirilmis ve bilegenleri genellestirilmis k—Horadam say1 dizisinin elemanlar1 olan dual genellestir-
ilmis kompleks sayilar tanimlanmigtir. Bu yeni sayi dizisi iizerindeki temel cebirsel iglemler; dizinin
negatif indisli tanimi, rekiirans bagintisi, ¢esitli toplam formiilleri, tirete¢ fonksiyonlar1, matris tem-
sili, baz1 6onemli 6zdeglikleri (Catalan, Cassini, d’Ocagne 6zdeslikleri gibi) elde edilmistir. Ayrica,
dual genellestirilmis kompleks sayilar ve k—Horadam say1 dizisinin birlikte ele alinmasi sayesinde,
her iki yapinin 6zel durumlarindan tiireyen yeni 6zel haller de incelenmistir. Bu calisma TUBITAK
BIDEB 2210-A Yurt i¢i Genel Yiiksek Lisans Burs Programi kapsaminda desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler Dual genellestirilmis kompleks sayilar, Genellestirilmis k—Horadam sayilar1
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OZET

Hata diizelten kodlar teorisinde, kodlarin insa edildigi cebirsel yapilarin geometrik ve matematik-
sel ozellikleri, elde edilen kodlarin bilgi iletim verimliligini, hata diizeltme kapasitesini ve kanal
basarimini dogrudan etkilemektedir. Geleneksel yaklagimlar genellikle sonlu cisimler {izerine odak-
lanirken, giiniimiizde daha yiiksek veri iletim hizlarina ve daha giivenilir iletisim kanallarina duyulan
ihtiyag, arastirmacilar1 sonlu halkalar ve daha karmagik geometrik yapilar {izerine calismaya itmistir.
Bu baglamda, karmasik diizlemde altigensel simetriye sahip olan Eisenstein-Jacobi (EJ) tam sayilari,
ozellikle kiire paketleme problemlerinde karesel simetriye sahip yapilara kiyasla cok daha yogun ve
verimli bir yerlesim sunmaktadir. Bu ¢calismada, EJ tam sayilarinin sundugu bu geometrik ve yapisal
avantajlar temel alinarak yeni bir cebirsel mimari incelenmig ve bu yap1 iizerinde klasik miikemmel
kodlarin ingasi sunulmugtur. Caligmamin matematiksel odak noktasim, N(a) = 1 (mod 6) sartini
saglayan 6zel bir o EJ tam sayis1 kullanilarak tiiretilen R, = F, + ol sonlu halkas: olusturmak-
tadir. Burada N(a) = ¢ olarak alinmaktadir. ilk olarak bu halka iizerinde dogrusal bir C' kodu
tamimlanmigtir. Daha sonra, iletisim kanalinda kargsilagilabilecek olasi hata durumlarint kapsayan
Ozel bir £ hata kiimesi tanimlanmigtir. Calismanin temel katkis1 olarak, uzaydaki her bir elemanin
yalnizca tek bir kod kelimesi ve tek bir hata vektoriiniin toplami1 olarak ifade edilebilecegi goster-
ilmigtir. Bu sart1 saglayan dogrusal kodlar milkemmel £-hata diizelten kod olarak adlandirilmisgtir.
Elde edilen bu cebirsel sonuclar, yalmzca klasik haberlesme sistemleri icin degil, ayn1 zamanda
CSS (Calderbank-Shor-Steane) kodlart ile kurulacak kuantum hata diizelten kodlar icin de saglam
bir temel olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler Eisenstein-Jacobi tam sayilari, Mitkemmel kodlar, Sonlu halkalar.

Tesekkiir: Bu calisma, 125E211 numarali proje ile Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir. Birinci yazar, TUBITAK Bilim Insam Destek
Programlar1 Bagkanligi (BIDEB) tarafindan 2211-A Yurt I¢i Doktora Burs Programi kapsaminda
desteklenmektedir.
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OZET

Literatiirde ilk kez [[1] numaral1 caligsmada tanitilmis olan dngdriilemezlik ve Poincaré kaos kavram-
lar1, kaotik dinamigin ve 6zellikle kaosun temel bilesenlerinden baslangi¢ kosullarina hassas bagim-
lilik olgusunun belirli dzellige sahip yalniz bir salinim ile meydana gelebilecegini ortaya koymak-
tadir. Bu kavramlarin topolojik uzaylar, sinir aglar1 modelleri, deniz yiizeyi sicaklig1, gaz desarj-yar1
iletken sistemleri gibi ¢esitli alanlarda uygulamalari bulunmakta olup gecikmeli diferansiyel den-
klemler, impalsif diferansiyel denklemler ve ayrik denklemler i¢in incelemeleri yapilmistir. Bu calis-
mada, genellestirilmis senkronizasyon kosulu altinda bir sinir ag1 modelinden digerine 6ngoriillemez
¢oziimlerin aktarimi teorik olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler Ongoriilemez ¢oziim, Sinir aglar1, Genellestirilmis senkronizasyon
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OZET

Brain metastases are cancer cells that spread to the brain from primary tumors in other organs [1].
Due to the complex interactions between tumor growth, treatment response, and the immune system,
predicting disease progression remains challenging [2]. In this study, we propose and analyze a
mathematical model describing the interactions among proliferative tumor cells, treatment-damaged
cells, necrotic cells, immune cells, and a time-dependent treatment variable. Recent studies suggest
that incorporating the Allee effect provides a more realistic description of tumor growth, since the
proliferation capacity of tumor cells is reduced at low population densities and increases once the
tumor population exceeds a critical threshold [3]. Thus, a strong Allee effect is introduced into the
proliferating cell population, allowing the model to capture threshold-dependent tumor growth and
extinction phenomena. The existence and stability of equilibrium points are investigated analytically.
Numerical simulations support the theoretical findings and illustrate the role of treatment and initial
tumor burden in determining long-term outcomes. From a clinical perspective, the results highlight
the importance of threshold effects and suggest that early detection of brain metastases is crucial. If
treatment is initiated before the tumor reaches a critical size, the probability of tumor elimination
may be significantly increased.

Anahtar Kelimeler Brain metastasis, mathematical modeling, Allee effect.
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OZET

Kesirli diferansiyel denklemler, sistemlerin bellek ve kalitsallik etkilerini dikkate alabilmesi ne-
deniyle fizik, miithendislik ve uygulamali matematik alanlarinda énemli bir arastirma konusu ha-
line gelmistir. Ozellikle astrofizik ve kiiresel simetrili fiziksel sistemlerin modellenmesinde or-
taya cikan Lane—-Emden denklemleri, kesirli tiirevlerle genellestirildiginde daha gercek¢i ve es-
nek matematiksel modeller elde edilmesine olanak saglamaktadir. Ancak kesirli tiirev operator-
lerinin nonlocal yapist nedeniyle bu tiir denklemlerin analitik ¢oziimleri cogu durumda elde edile-
memekte, bu da etkin sayisal yontemlerin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢aligmada, kesirli
Lane-Emden denklemlerinin ¢oziimii icin Physics-Informed Neural Networks (PINNs) yaklagimi
ele alinmigtir. PINN yonteminde ¢oziim, bir yapay sinir ag1 ile temsil edilmekte ve diferansiyel
denklemden elde edilen residual fonksiyonunun minimize edilmesi yoluyla ag parametreleri opti-
mize edilmektedir. Boylece fiziksel bilgi dogrudan 6grenme siirecine dahil edilmektedir. Genel
formu D%y(z) + \zP~*DPy(x) = f(x,y(x)), = € (0,1], 0 < 8 < a < 1 seklinde veri-
len kesirli Lane-Emden denklemi iizerinde ¢alisilmistir. Kesirli tiirevlerin sayisal hesaplanmasinda
Griinwald—Letnikov (GL) ve L1-Caputo yontemleri kullanilmig, buna bagh olarak GL-PINN ve
L1-PINN yaklagimlar1 kargilastirilmistir.  Egitim siirecinde Adam optimizasyon algoritmas1 kul-
lanilmig ve 6grenme orani 0.001 olarak secilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak tanh tercih
edilmistir. Kayip fonksiyonu, diferansiyel denklem residual ve sinir kosulu hatalarinin birlesimin-
den olugsmaktadir. Model 1000 epoch boyunca egitilmis ve bu siirecte hata fonksiyonunun diizenli
olarak azaldig1r gozlemlenmigtir. Performans degerlendirmesi icin hem lineer hem de lineer ol-
mayan farkli Lane-Emden problemleri ele alinmig ve sonuglar analitik veya referans ¢oziimlerle
karsilagtirilmigtir. Maksimum mutlak hata degerleri genellikle 10~2 mertebesinde elde edilmistir.
Bununla birlikte GL-PINN bazi1 problemlerde daha hizli yakinsama saglarken, L1-PINN bazi1 du-
rumlarda daha kararl ve diizgiin sonuglar tiretmistir. Bu bulgular, PINN tabanli yontemlerin kesirli
Lane-Emden denklemlerinin ¢6ziimiinde etkili ve giivenilir bir alternatif sundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler Kesirli Lane-Emden denklemleri, PINNs, L1-Caputo.

Kaynaklar

[1] Raissi, M., Perdikaris, P. ve Karniadakis, G.E., Physics-Informed Neural Networks, J. Comput.
Phys., 378, 686707, 2019.

[2] Saadatmandi, A. et al., Numerical Study of Singular Fractional Lane—Emden Type Equations, J.
Astrophys. Astr., 40(3), 27, 2019.
[3] Kang, X. et al., Fractional Physics-Informed Neural Networks, Fractal Fract., 9(12), 773, 2023.
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Cap Uzaylarda Hipersiizgecler icin Kuratowski Yakinsaklik

Meryem Atei? }2=

2Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Topolojik uzaylarda, hiperaglarin Kuratowski-Painleve yakinsakligi Beer [2] tarafindan, yakinsama
uzaylarinda hipersiizgeclerin Kuratowski yakinsakligi ise Dolecki ve Mynard [3] tarafindan tanim-
lanmistir. Bu calismada, topolojik uzaylar kategorisinin ve yakinsama uzaylar kategorisinin bir
stiperkategorisi olan yakinsama yaklagma (Cap) uzaylarinda hipersiizgec¢lerin Kuratowski yakinsak-
lik tanimu1 verilmis ve 6zellikleri incelenmistir. Ayrica, tanimlanan yakinsakligin Ates ve Sagiroglu
[1] tarafindan tanimlanan Fell yaklagma yapisi ile arasinda olan iligkiler incelenmistir.

(X, A) yakinsama yaklagma uzay1 olmak iizere, C(y) ile X kiimesinin c(A)-kapali alt kiimelerinin
ailesi ve FC,(y) ile C(y) lizerinde tamml siizgeglerin ailesi gosterilecektir. § € FC.) ve
A € C,(y) olmak iizere;

Aur3(A) = \/ 10 adhy(rde§)(z),
¢ A

ANkF(A) = \/ 1@ adhy(rde§*)(x)
T€A
ve AT (A) = \uxF(A) V Mk F(A) tammlart yapilmstir. € € [0, co] olmak iizere; A, xF(A4) < €
(srastyla A §(A) < ¢, sirasiyla A\ F(A) < €) gergekleniyor ise § siizgeci A kiimesine e—iist

Kuratowski yakinsak (sirasiyla e—alt Kuratowski yakinsak, sirasiyla e— Kuratowski yakinsak)tir
denir.

Bu yakinsakliklarin 6zellikleri incelenmis ve Ates ve Sagiroglu [1] tarafindan tanimlanan Fell yak-
lagma yapisi ile arasidaki iligkiler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler Kuratowski yakinsaklik, Cap uzay, Fell yakinsama yapist

Kaynaklar

[1] Ates M., Sagiroglu S., The Fell Approach Structure, Commun. Fac. Sci. Univ. Ank. Ser. Al
Math. Stat.,2023.

[2] Beer G., Topologies on Closed Convex Sets, Kluwer Academic Publishers, 1993.
[3] Dolecki S., Mynard F., Convergence Foundations of Topology. World Scientific., 2016.
[4] Lowen R., Index Analysis, Approach Theory at Work, Springer, 2015.

'Bu calisma, F. Mynard (New Jersey Universitesi) and S. Sagiroglu (Ankara Universitesi) ile beraber yapilmustir.
*Sorumlu Yazarin E-postasi: mbiten @ ankara.edu.tr
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KOAH Teshis ve Yonetiminde Yapay Zeka Arastirma Egilimleri

Emrullah Kémijrcijl* Nursel Cetin®

L Ankara Hact Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, diinyada yaygin olarak goriilen ve 6nemli saglik sorunlarina neden olan Kronik Ob-
striiktif Akciger Hastaligi (KOAH) ile yapay zeka teknolojilerinin kesigim kiimesi incelenmistir.
Alandaki literatiiriin tarihsel gelisimini ve entelektiiel ag yapilarini ortaya koymak amaciyla genis
capli bir bibliyometrik analiz siireci ytirtitiilmiigtiir. Aragtirma kapsaminda, 2011-2026 (01.06.2026
tarihine kadar) yillarin1 kapsayan donemde Web of Science ve Scopus veri tabanlar: iizerinden ¢ek-
ilen biiyiik veri setleri Python programlama dili ve VOSviewer 1.6.20 yazilimi araciligiyla analiz
edilmigtir. Bu caligma kapsaminda Web of Science veri tabanindan 1871, Scopus veri tabanin-
dan ise 2426 dokiiman iizerinde Python programlama dili aracilifi ile yillik yaym egilimlerinin
zamansal yonelimini 6lgmek adina sirastyla R? = 0,9694 ve R? = 0, 9855 gibi son derece yiiksek
aciklayicilik katsayilariyla alandaki bilimsel iiretimin gelecekte de giiclii bir artigla biiyliyecegini
matematiksel olarak dogrulayan polinom uyum analizleri gergeklestirilmistir. Cografi ve kurumsal
ag analizlerinde hem yayin hacmi hem de atif etki giici bakimindan Amerika Birlesik Devletleri ve
Cin’in aragtirma ciktilarindaki baskinlig1; kurumsal olarak ise Harvard Tip Fakiiltesi, Iowa Univer-
sitesi, Guangzhou Tip Fakiiltesi ve Northeastern Universitesi’nin merkezi birer rol iistlendigi tespit
edilmigtir. Yazar aglar1 diizeyinde Eric A. Hoffman en iiretken isim olarak one ¢ikarken Edwin K.
Silverman ve Raul San Jose Estepar niceliksel ve niteliksel dagilimda en dengeli aktorler olarak be-
lirlenmigtir. Dokiiman ve referans ortak atif aglarinda derin 6grenme mimarileri ile medikal goriintii
segmentasyon yaklagimlarinin literatiirde metodolojik kirilma noktalari olusturdugu ortaya konmusg-
tur. Son olarak yiiriitiilen anahtar kelime eg-olusum analizleri; alanyazinin klinik tani, bilgisayarl to-
mografi / radyomik tabanli amfizem ve akciger kanseri tespiti, derin 6grenme tabanli 6zellik ¢ikarimi
ve dogal dil isleme destekli mortalite tahmini olmak iizere dort ana tematik eksende olgunlastigina
isaret etmektedir. Matematiksel veri analitiginin tip bilimindeki projeksiyonunu sunan bu ¢alisma,
gelecekte cografi dengesizligi azaltmak adina az gelismis iilkeleri kapsayan uluslararasi veri havu-
zlarinin kurulmasini; klinik karar destek sistemlerinin giivenilirligi i¢in ise ¢ok boyutlu hibrit veri
fiizyonuna dayal1 yapay zek& modellerinin gelistirilmesini 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler KOAH, Yapay Zeka, Bibliyometrik Analiz.

Kaynaklar

[1] Sayar, B., The use of artificial intelligence in the field of medicine: research article, Acta Medica
Ruha, 1: 27-33, 2023.

[2] Izere S.,Sibomana O., Artificial intelligence in medicine: advantages and disadvantages for
today and the future, International Journal Of Surgery Open, 62: 471-473, 2024.
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Aralik Degerli Fuzzy Operatorlerin Yaklagimi

Esma Yildiz Ozkan ! Cezmiye Kendirci?,

1Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada gercek yasam problemlerinde kargilagilan belirsizlik, eksik bilgi ve yaklasik veri
yapilarinin modellenmesinde onemli bir yere sahip olan fuzzy aralik degerli fonksiyonlar iizerine
tanimlanan yeni Meyer-Konig ve Zeller (MKZ) operator dizisi olugturulmustur. Boylece klasik op-
erator teorisi ile fuzzy analiz arasinda gii¢lii bir bag kurulmasi1 hedeflenmistir.

Caligsmanin ilk asamasinda, fuzzy kiime teorisi ve fuzzy aralik degerli fonksiyonlara iligkin temel
kavramlar ele alinmig, ardindan yeni tanimlanan operatorlerin temel 6zellikleri incelenmistir. Daha
sonra, fuzzy yaklagim teorisinin temel araclarindan biri olan fuzzy Korovkin tipi yaklagim teoremi
kullanilarak, tanimlanan fuzzy MKZ operator dizisinin uygun kosullar altinda fuzzy aralik degerli
fonksiyonlar uzayinda birim operatre yakinsadig: teorik olarak ispat edilmigtir. Calismanin de-
vaminda, operatorlerin yaklagim performansini nicel olarak degerlendirebilmek amaciyla hata anal-
izi lizerinde durulmustur. Bu dogrultuda, fuzzy siireklilik modiilii yardimiyla operatorlerin yakin-
sama hizina iligkin iist sinirlar elde edilmis ve yaklasim derecelerine dair 6nemli sonuglar ortaya
konulmustur. Ayrica fuzzy Lipschitz sinifina ait fonksiyonlar i¢in 6zel yaklagim tahminleri verilerek
operatorlerin hassasiyet diizeyleri ayrintili bicimde incelenmistir. Elde edilen bu sonuglar, 6nerilen
fuzzy MKZ operatorlerinin yalnizca teorik agidan degil, ayni zamanda uygulama bakimindan da
giiclii bir yaklagim araci oldugunu gostermektedir. Calismanin son boliimiinde ise, operatorlerin
asimptotik davraniglarini incelemek amaciyla Yang ve Zhang tarafindan verilen Voronovskaya tipi
fuzzy asimptotik genisleme sonuglar arastirilmustir.

Sonug olarak ¢aligma, fuzzy aralik degerli fonksiyonlarin yaklasim teorisine énemli katkilar sun-
makta; klasik MKZ operatorlerinin fuzzy analiz ortaminda basarili bicimde genellestirilebilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler Fuzzy sayilar, Fuzzy operator, Fuzzy yaklagim.

Kaynaklar

[1] Anastasiou G.A. , Fuzzy Mathematics: Approximation Theory, Studies Fuzziness and Soft
Computing, Springer-Verlag, Berlin, 2010.

[2] Yang, CJ., Zhang, C.G. Fuzzy asymptotic expansions of Meyer-Konig and Zeller operators,
Fuzzy Information and Engineering, 7:4 (2015), 499-506.

[3] Yildiz Ozkan E., Approximation Process of the Fuzzy Meyer-Konig and Zeller Operators In:
Tripathy, B.C., Dutta, H., Paikray, S.K. and Jena, B.B. (Eds.) Operators, Inequalities and Ap-
proximation, Industrial and Applied Mathematics, Springer, Singapore, 2024, pp. 33-51.
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Bessel Diferansiyel Operatorii ile Iligkili Poisson ve Metaharmonik
Integrallerde Yakinsama

Simten Bayrak(;ll’ Sevgi Perdahli®
1Akdem'z Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Antalya, Tiirkiye

OZET

Fatou teoreminin yiiksek boyutlu genellemesinden hareketle, bu calismada Bessel diferansiyel ope-
ratorii B,

i 82 2Vk 8

B, = — t+ — =, >0, k=1,..,
kZ:l o3 + i Oxp (ve n)

ile iligkili B, - Poisson ve B, -metaharmonik integralleri tanimlanmaktadir. Bu integrallerin bazi

temel Ozellikleri incelenmekte ve agirlikli Lebesgue uzaylarindaki Bessel-tipli Lebesgue nokta-

larinda tegetsel olmayan yakinsama teoremi elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler Bessel diferansiyel operatorii, Bessel tipli Lebesgue noktalari, Tegetsel
olmayan (non-tangential) yakinsama

Kaynaklar

[1] Bayrakci S., Shafiev MLF,, Aliev, [.A., On the non-tangential convergence of Poisson and mod-
ified Poisson semigroups at the smoothness points of L,-functions., Period. Math. Hung., 80,
249-258, 2020.

[2] Stein, E.M., Harmonic Analysis: Real-Variable Methods, Orthogonality, and Oscillatory Inte-
grals, Princeton University Press, 1993.

[3] Torchinsky, A., Real-Variable Methods in Harmonic Analysis, Academic Press, 1986.

*Sorumlu Yazarin E-postast: simbayrakci@ gmail.com, simten@akdeniz.edu.tr.
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Ideal Yakinsaklik ve Genellestirilmis Limitler

Mustafa Giilfirat![¥]

LAnkara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Z, pozitif tam sayilar kiimesi N iizerinde bir ideal olsun. ||z|| = sup,, || normu ile donatilmg tiim
reel terimli sinirh dizilerden olugan Banach uzay1 m olmak iizere, m iizerindeki negatif olmayan bir
lineer fonksiyonel L, Z-lim x g = 0 kosulunu saglayan her K C N kiimesinin karakteristik dizisi
Xk i¢in L(x ) = 0 6zelligine sahipse, bir Sz-limit olarak adlandirilr.

Bu konusmada, Oncelikle Hahn-Banach Teoremi kullanilarak Sz-limitlerin varligi incelenecektir.
Devaminda Sz-limitleri hem iireten hem de onlara baskin olan alt lineer fonksiyoneller ele alinacak
ve bu fonksiyoneller iizerine sonuglar verilecektir.

Bu konusma, Cihan Orhan ile ortak caligmamizin bir kismina dayanmaktadir (bkz. [3]).

Anahtar Kelimeler Ideal yakinsaklik, Hahn-Banach Teoremi, Genellestirilmis limitler.

Kaynaklar

[1] Freedman A.R., Generalized limits and sequence spaces, Bull. London Math. Soc., 13: 224-228,
1981.

[2] Kostyrko P., Salat T., Wilczynski W., Z-Convergence, Real Anal. Exch., 26(2): 669-685, 2000.

[3] Orhan, C., Giilfirat, M., Generalized limits and ideal convergence, Filomat, 38(32): 11259-
11267, 2024.

[4] Yurdakadim T., Khan M.K., Miller H.I., Orhan C., Generalized limits and statistical conver-
gence, Mediterr. J. Math., 13: 1135-1149, 2016.

*Sorumlu Yazarin E-postast: mgulfirat@ankara.edu.tr
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Sz4sz Operatorlerinin Ortogonal Polinomlari Igeren Modifikasyonu

Kadir Kanat': Melek Sofyalioglu Aksoy?!, Sevval Geg:itlioglu2

LAnkara Hact Bayram Velj Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Ankara Hact Bayram Veli Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisti, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligmada, Fubini polinomlar1 yardimiyla yeni bir Szasz operatorler sinifi olugturulmustur. Olus-
turulan operatorlerin temel yaklasim 6zellikleri incelenmis, lineerlik ve pozitiflik gibi yapisal 6zel-
likleri ortaya konulmusg ve yakinsama sonuglari elde edilmistir.

Bu operatorlerin lineer pozitif operatorlerle olan iligkileri arastirilarak literatiirdeki benzer yapilarla
karsilagtirilmas: yapilmigtir. Operatorlerin yaklagim davraniglart uygun agirlikli fonksiyon uzay-
larinda degerlendirilmistir.

Son olarak, Voronovskaya tipli teorem yardimiyla operatorlerin asimptotik dzellikleri aragtirilmigtir.
Elde edilen bulgular, olusturulan operatorlerin yaklagim teorisi kapsaminda etkili sonuglar verdigini
ve alandaki mevcut calismalara katki saglayabilecek nitelikte oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler Szisz operatorleri, Chlodowsky-tipli operatorler, Fubini polinomlari

Kaynaklar

[1] Széasz, O. (1950). Generalization of S. Bernstein’s Polynomials to the. Journal of research of the
National Bureau of Standards, 45(3), 239.

[2] Chlodowsky, I. (1937) Sur le developpement des fonctions definies dans un intervalle infini en
series de polynomes de M.S. Bernstein, Compos. Math. 4, 380-393.

[3] Korovkin, P. P. (1953). On Convergence of Linear Positive Operators in the Space of Continuous
Functions (Russian). In Doklady Akademii Nauk SSSR (NS) (Vol. 90, p. 961).
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Cokgensel Say1 Dizilerinde Mitkkemmel Kuvvetler

Gokhan Soydanl’

LBursa Uludag Universitesi, Matematik Boliimii, Bursa, Tiirkiye

OZET

Cokgensel sayilar (sekilsel sayilar olarak da adlandirilir) sayilar teorisinde oldukga eski bir gegmige
sahiptir ve en azindan Fermat donemine kadar uzanmaktadir. Hatta bu sayilar, Gauss’un 1796
yilinda giinliigiine iinli EYPHKA! num = A + A + A notunu diistiigi calisgmasinda da ortaya
¢ikmaktadir. Bu sonug ile Lagrange tarafindan ispatlanan dort kare teoremi, Fermat’nin ¢okgensel
sayilar teoreminin 6zel durumlaridir. S6z konusu teorem, s > 3 olmak iizere her pozitif tam sayinin
en fazla s adet s-gensel sayimin toplami olarak yazilabilecegini ifade eder (Cokgensel sayilarin tarihi
ve aritmetik ozellikleri hakkinda bkz. [2]). Diizgiin bir ¢cokgenin kenar sayisi s olsun. Bu durumda
n-inci s-gensel say1 i¢in formiil

(s —2)n% — (s —4)n
2

Py(n) =

ile verilir. n, s,t € Z ve m > 2 olmak iizere
Py(n) = t™ (1)

Diophant denklemini goz 6niine alalim. Bu denklemin tiim ¢oziimleri, m > 2 ve s € {3,5,6,8,20}
icin (bkz. [3]) ve s = 10 igin (bkz. [4]) bilinmektedir. Bu ¢aligmada, (I)) denklemi hakkindaki
bilinen sonuglar

s=2k+4
durumuna (k = 4,6 veya 5 < k < 97 bir asal say1 iken) ve
s=k+4

durumuna (k = 9,15 veya 3 < k < 97 bir asal say1 iken) genigletilir, [1]. Sonuglarimizin is-
patinda modiiler yaklagim, hipergeometrik yontemler, logaritmalarda lineer formlar ve TUBITAK-
ULAKBIM Yiiksek Performansli ve Grid Hesaplama Merkezi’nin ARF ve TRUBA siiper bilgisayar
kaynaklari kullanilmustir. (T)) Diophant denklemini tamamen ¢6zemedik; ancak GRH ve zayif etkin
abc sanisina dayanarak, ana sonuclarimizda acikca verilenler diginda bagka ¢6ziim bulunmadigini
beklemekteyiz.

Bu ¢alisma Andrzej Dabrowski, Salah Eddine Rihane ve Paul Voutier ile ortaktir.

Anahtar Kelimeler Baker’in metodu, Cokgensel sayilar , Thue denklemleri.

Kaynaklar

[1] A.Dabrowski, S. E. Rihane, G. Soydan, P. M. Voutier, Perfect Powers in Sequences of Polygonal
Numbers, Journal of Number Theory (2026), yayina kabul edildi.

[2] L. E. Dickson, History of the Theory of Numbers. Vol. II: Diophantine Analysis, Chelsea Pub-
lishing Co., New York, 1966.

[3] D.Kim, Y. K. Park and A. Pintér, A Diophantine problem concerning polygonal numbers, Bull.
Aust. Math. Soc. 88 (2013), 345-350.

[4] P. Michaud-Rodgers, A unique perfect power decagonal number, Bull. Aust. Math. Soc. 105
(2022), 212-216.
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I S-Gruplarin Tanimi ve C'D-Gruplar ile Iliskisi

Riimeysa S. Altmkayal’ Aynur Arikan?

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

G sonsuz bir grup ve X, G grubunun tireteglerinin sonsuz bir kiimesi olsun. Eger X kiimesinin her
sonsuz altkiimesi G grubunu iiretiyorsa, o zaman G ye X ile sonsuz desteklenen bir grup (infinitely
supported group) denir. Kisaca G bir IS-gruptur denir [1]. Bu c¢alismanin amaci bu gruplarin
yapisal ozelliklerini aragtirmak ve Ozellikle abelyen durumda incelemektir. Calismamizin temel
sonuglarindan biri, sonlu devirli olmayan bir homomorfik goriintiiye sahip bir grubun bir I.S-grup
olamayacagini gosterir.

Bir GG grubunun her 6z altgrubu, 6z altgruplarinin sayilabilir bir kiimesindeki bir eleman tarafindan
kapsaniyorsa G grubu sayilabilir baskilanan (countably dominated) gruptur. Kisaca G bir C'D-
gruptur denir [2]]. IS-gruplari, C'D-gruplariyla yakindan iligkilidir. Sonlu devirli olmayan bir ho-
momorfik goriintiiye sahip olmayan bir C'D-grubun bir I.S-grup oldugu elde edildi. 1.S-gruplar ve
C D-gruplar arasinda 6nemli bir iliski veren bu sonug, C' D-grup oldugu bilinen bir grubun I.S-grup
oldugunu arastirmak icin kullanighdir.

1S-gruplar ile C'D-gruplar arasindaki iligkiyi arastirirken, "Her 1.S-grup bir C'D-grup mudur?"
sorusu ele alinmigtir. Bu soruya genel durumda olumlu bir cevap verilememekle birlikte, abelyen du-
rumda 6nemli bir sonug elde edilmistir. Her abelyen /.S-grubunun sonlu Priifer rankina sahip oldugu
gosterilmig ve bundan yararlanarak her abelyen .5-grubunun bir C' D-grubu oldugu ispatlanmustir.
Ayrica periyodik nilpotent I.S-gruplarinin abelyen oldugu gosterilmisgtir.

Anahtar Kelimeler [S-gruplar, C' D-gruplar, Abelyen Gruplar

Kaynaklar

[1] Altinkaya R. S., Arikan A. and Arikan A., On infinitely supported groups, Ricerche di Matem-
atica, 74: 2637—2652, 2025.

[2] Arikan, A., Cutolo, G. and Robinson, D.J.S., On groups that are dominated by countably many
proper subgroups, J. Algebra, 509: 445-466, 2018.
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a-Lineer Armendariz ve a-Skew Lineer Armendariz Halkalar
Uzerine

Saliha Akgalv Muhittin Baser?

1Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Ana Bilim Dali, Afyonkarahisar, Tiirkiye
2Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Afyonkarahisar, Tiirkiye

OZET

Son yillarda oldukca fazla caligilan halkalarin "Armendarizlik" 6zelligi ilk defa 1997°de Rege ve
Chhawchharia tarafindan verilmistir. R bir halka ve R iizerindeki polinomlarin halkasi R[x] olmak
iizere; f(z) = Y. jaix’, g(x) = > "L, bjz? € R[z] polinomlart i¢in f(x)g(x) = 0 oldugunda
her0 <7 <nve0 < j <migina;b; = 0 oluyorsa, bu durumda R halkasina bir Armendariz halka
denir. C.Y. Hong ve arkadaglar1 2003 ve 2006 yillarinda Armendarizlik 6zelligini asagidaki sekilde
bir R halkasinin bir o endomorfizmasina genellestirmiglerdir. R halkasinin skew polinom halkasi
R[z;a] olmak iizere; f(x) = Y.\ jaiz’, g(x) = Y[ 027 € Rlz;a] igin f(x)g(z) = 0
oldugundaher 0 < ¢ < nve0 < j < migina;b; =0 (ai a'(by) = O) oluyorsa, bu durumda
R halkas1 a-Armendariz (a-skew Armendariz) olarak adlandirilmigtir. Diger taraftan, 2003 yilinda
T.K. Lee ve T.L. Wong lineer Armendariz halka tanimim1 asagidaki sekilde vererek Armendariz
halka simflarinin yeni bir genellestirmesini yapmigtir: f(x) = ap+ a1z, g(x) = bo+ b1z € R|x]
lineer polinomlar i¢in f(z)g(x) = 0 oldugunda her 0 < ¢ < 1ve 0 < j < 1igin a;b; = 0
oluyorsa, bu durumda R halkasina lineer Armendariz denir. Acik olarak, her Armendariz halka bir
lineer Armendariz halkadir. Fakat bunun aksinin dogru olmadigint gosteren bir drnek verilmigtir.
Biz de yukaridaki ¢aligmalardan esinlenerek; bu ¢alismada R halkasinin bir o endomorfizmasi icin
a-lineer Armendariz ve a-skew lineer Armendariz halka tanimlarini yaparak, lineer Armendariz hal-
kalarin bir genellestirilmesini inga ettik. Bu yeni halka sinifinin diger halka siniflari ile olan iligkisini
aragtirdik. Ozel olarak R halkasinin a-lineer Armendarizlik ve a-skew Armendarizlik 6zelliginin
R’nin hangi genislemelerine taginip tasginmadigini inceledik. Ayrica, bir R halkasinin bir o en-
domorfizmasi i¢in; R halkasinin a-kati (a-rigid) olmast i¢in gerek ve yeter kosulun R halkasinin
inmig (reduced) ve a-lineer Armendariz oldugu gosterilmistir. Ayrica, eR ve (1 — e) R halkalarinin
a-lineer Armendariz olmalari i¢in R’nin a-lineer Armendariz olmasi gerektigi ispatlanmugtir.

Anahtar Kelimeler lineer Armendariz halka, a-skew Armendariz halka, o-kat1 halka

Kaynaklar

[1] Rege M.B., Chhawchharia S.C., Armendariz rings, Proc. Japan Acad. Ser. A Math. Sci., 73(1):
14-17, 1997.

[2] Hong C.Y., Kwak T.K. and Rizvi S.T., Extensions of generalized Armendariz rings, Algebra
Colloquium, 13(2): 253-266, 2006.

[3] Hong C.Y., Kim N.K. and Kwak T.K., On Skew Armendariz Rings. Communications in Alge-
bra, 31(1): 103122, 2003.
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Agir Kuyruklu Kalan Omiir Siirecinin Beklenen Degeri I¢in Ustel
Tipli Sinirlar

Tilay Ya21r1’27 Asli Bektas Kamiglik®, Tahir Khaniyev*-®

1Karadeniz Teknik Universitesi, Matematik Boliimii, Trabzon, Tiirkiye
2 Ankara Yildirum Beyazit Universitesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
3Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Matematik Boliimii, Rize, Tiirkiye
4TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
5Azerbaycan Devlet Ekonomi Universitesi, Dijital Ekonomi Merkezi, Bakii, Azerbaycan

OZET

Kalan 6miir siireci W (t), rastgele bir gozlem aninda bir sonraki yenileme olayina kadar kalan siireyi
ifade eder. Bu siirec; kuyruk sistemleri, giivenilirlik analizi ve stok/envanter modellemesi gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Ancak kalan 6miir siirecinin beklenen degeri E[W (¢)] i¢in kapali form
ifadeler elde etmek, Erlang gibi 6zel dagilimlar disinda genellikle analitik olarak zordur.

Bu ¢alismanin amaci, kalan dmiir siirecinin beklenen degeri E[W (¢)] igin iistel tipli giivenli sinirlar
elde etmektir. E[W ()] ve yenileme fonksiyonu U (¢) arasinda E[W (t)] = pU(t) —t, p = E[X] <
00, bagmtist oldugundan, bu problem, U (¢) igin alt ve iist simirlar iiretmeye indirgenebilir. Elde
edilen smirlar Var[X] = oo sarti alinda X rasgele degiskeninin agir kuyruklu oldugu durumlarda
da giivenli bir sekilde kullanilabilir. Chadjiconstantinidis (2024) tarafindan onerilen «(¢)-tabanlh
tistel tipli siurlar U (¢) icin keskin sonuglar vermektedir. Ancak (t),

t
/ DY dR(y) =1

0
integral-kok denklemiyle tanimlandigindan, pratikte sayisal hesaplama gerektirir. Yaklagik kokiin
gercek kokiin hangi tarafinda kaldig1 her zaman acik olmadigindan, elde edilen ifadelerin sinir 6zel-
ligi ayrica denetlenmelidir.
Bu nedenle bu ¢alismada, Chadjiconstantinidis (2024) caligmasindan farkli olarak, 6ncelikle iistel
fonksiyonun konvekslik 6zelligi kullanilarak bir alt simr Koy (t), kesilmis ikinci moment mo(t) =
E[X?1{y<4y] yardimiyla ise bir iist sinir £y (£) tanmlanmis ve £(t) igin Kiow () < K(t) < Fup(t)
cercevelemesi analitik olarak elde edilmigtir. Bu aralik ikiye bolme yontemiyle daraltilarak U (t)
icin gegerliligi korunan sinirlar, ardindan da E[W (¢)] igin alt ve iist simirlar iiretilmigtir.
Sayisal sonuglar, 6zellikle agir kuyruklu 6rneklerde az sayida iterasyonla literatiirdeki x-tabanli
degerlere yaklagildigini ve sinirlarin her adimda korundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler Kalan 6miir siireci, Yenileme fonksiyonu, Ustel tipli sinirlar.

Kaynaklar

[1] Chadjiconstantinidis S., Exponential and Pareto-type bounds for the renewal function and the
excess lifetime of a renewal process, Statistics, 58(6): 1443-1462, 2024.

[2] Yazir T., Bektas Kamislik A., Khaniyev T., Intuitive approximations for a residual waiting time
process, AIMS Mathematics, 10(12): 28629-28650, 2025.
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Gozenekli Ortamda g-Navier-Stokes Denkleminin Zayif
Coziimlerinin Varligr ve Tekligi

Ozge Kazarlv Aysun Atmaca?, Meryem Kaya3

Lhitit Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Mekatronik Programi, Corum, Tiirkiye
2Gazj Unive[sitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
3Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada gozenekli ortamda g-Navier-Stokes denkleminin ¢oziimlerinin varlik ve tekligi
aragtirilmistir.  g-Navier-Stokes denklemi a|u|?’u tipinde bir soniim terimi ile birlikte ele alin-
mistir.  Periyodik sinir kogullari altinda, zayif ¢coziimlerin varli§i standart Faedo-Galerkin yak-
lasimina dayandirilmakta olup, elde edilen yaklagik ¢oziimler i¢in gerekli 6n degerlendirmeler elde
edilmistir. Ele alinan problemin 8 > 0 i¢in varlig1, daha sonra 8’nin 1 < 8 < 7 araliginda olmasi
sartiyla tekligi ispatlanmistir.

Anahtar Kelimeler g-Navier-Stokes denklemi, gézenekli ortam, zayif ¢oziim.

Kaynaklar

[1] Roh J., g-Navier Stokes Equations, Ph.D. Thesis, University of Minnesota, Minneapolis, MN,
USA, 2001.

[2] Temam R., Navier-Stokes Equations: Theory and Numerical Analysis, Vol. 2, Elsevier Science
Publishers, 1984.

[3] Titi S.E., Trabelsi S., Global well-posedness of a 3D MHD model in porous media, Journal of
Geometric Mechanics, 11(4): 621-637, 2019.
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Stres-Kaynakli Tip 2 Diyabet ve Ateroskleroz icin Reaksiyon—Difiizyon
Modelinin Fizik-Bilgili Sinir Aglar1 ile Analizi

Aytekin Enverlv Fatma Ayaz'

1Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Kronik stres, metabolik bozukluk ve kardiyovaskiiler hastalik arasindaki etkilesim, modern biy-
omedikal aragtirmanin 6nemli kesigim noktalarindan biridir. Stres kaynakli biyokimyasal yolaklar;
oksidatif stres, enflamatuvar yanitlar ve lipid metabolizmasindaki bozulmalar araciligiyla tip 2 diya-
bet ile aterosklerotik plak gelisimini hizlandirabilmektedir. Bu ¢alismada; glikoz, insiilin, 5-hiicre
yogunlugu, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), reaktif
oksijen tiirleri (ROS), makrofajlar, kopiik hiicreler ve endotel hasar1 arasindaki uzaysal-zamansal
etkilesimleri tanimlayan dokuz bilesenli, dogrusal olmayan bir reaksiyon—difiizyon sistemi ele alin-
mustir. Onerilen modelin ¢oziimii igin fizik-bilgili sinir ag1 (PINN) tabanli bir hesaplama gercevesi
gelistirilmistir. Bu yaklasimda yoneten kismi diferansiyel denklemler, otomatik tiirev mekanizmasi
araciligiyla agin kayip fonksiyonuna gomiilmekte; boylece ag, hem gozlemsel veriye uyum sagla-
makta hem de modelin fiziksel yapisin1 korumaktadir. Klasik acik semalarin CFL kisiti nedeniyle
pratikte uygulanamaz hale geldigi sistem i¢in, difiizyon terimini Crank—Nicolson yontemiyle ortiik,
reaksiyon terimini ise dordiincti mertebeden Runge—Kutta yontemiyle acik bigimde ¢6zen ve Strang
ayirma stratejisiyle bilestirilen, O(At? + Az?) hata mertebesine sahip kosulsuz kararli bir IMEX
(implicit—explicit) sonlu farklar semas1 Onerilmis; bu yontem acik Euler semasina kiyasla yaklagik
470 kat hizlanma saglamaktadir. Saglikli ve stresli iki senaryo i¢in 30 giinliik entegrasyonlar; kro-
nik streste glikoz seviyelerinin homeostatik dengeden kopup dort-bes kat arttigini, S-hiicre yogun-
lugunun yaklasik yirmi bes kat azaldigini, ROS alaninin Fisher—KPP tipi gezen cephe davranigi
sergileyerek karakteristik hiz ¢* = 24/Dgrp ~ 1,1 cm/giin ile yayildigim ve elli-seksen kat zirve
seviyelerine ulastigini, endotel hasarinin ise lokal oksidatif sinyal yayildiktan sonra dahi “oksidatif
bellek” biciminde kalic1 olarak siirdiigiinii ortaya koymaktadir. Bulgular, ROS ve insiilinin glikoz-
dan haftalar 6nce patolojik ayirimi baglattigini ve erken biyobelirteg olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Calisma, IMEX-FDM ve PINN cercevelerinin tamamlayict yaklagimlar oldugunu
vurgulamakta; FDM c¢oziimii PINN’in denetimli egitim sinyali ve dogrulama referansi olarak kul-
lanilmakta, PINN ise seyrek ve giiriiltiilii gozlemlerden ters problem yoluyla parametre tahminine
olanak tanimaktadir. Boylece matematiksel biyoloji, klasik sayisal analiz ve bilimsel makine 6gren-
mesini bir araya getiren biitiinlesik bir hesaplama platformu sunulmug olmaktadir.

Anahtar Kelimeler Fizik-Bilgili Sinir Aglari, Reaksiyon—-Difiizyon Sistemleri, Matematiksel
Biyoloji.

Kaynaklar

[1] Raissi M., Perdikaris P., Karniadakis G.E., Physics-informed neural networks: A deep learning
framework for solving forward and inverse problems involving nonlinear partial differential
equations, J. Comput. Phys., 378: 686-707, 2019.

[2] Karniadakis G.E., Kevrekidis I1.G., Lu L., Perdikaris P., Wang S., Yang L., Physics-informed
machine learning, Nature Rev. Phys., 3: 422-440, 2021.
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Tiplendirilmis Topolojik Uzaylar

Gokce Efeoglu’ ’

1Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

[[L] de veri y1Zinlar1 olusturmak i¢in sadece nokta kiime topolojisinin argiimanlarinin kullanilmasina
dayanan Tiplendirilmis Topolojik Uzay tanimlanmistir. Tiplendirilmis topolojik uzay kavrami
yardimiyla veri kiimeleri iizerinde veri yiginlar olusturularak veri analizi yapilabilmektedir. Bu
konugmada tiplendirilmis topolojik uzay kavrami tanitilarak, bazi topolojik 6zellikleri iizerinde du-

rulacaktir.

Anahtar Kelimeler Tiplendirilmis topolojik uzay.

Kaynaklar

[11 Hu, W., Typed topology and its application to data set, Topology and its Applications, 342
108760, 2024
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KAPANIS UZAYINDA KOMPAKTLIK

OSAMAH M.NOOR HAMZAH KALAAL CETIN VURAL?

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu sunumda, Cech kapanig uzaylarinda kompaktlik kavraminin farkli karakterizasyonlarini incele-
mektedir. Kapanis uzayi, bir kiime iizerinde tanimlanan ve belirli aksiyomlari1 saglayan bir ka-
panis operatorii ile olusturulan genel bir yapidir. Calismada ii¢ farkli kompaktlik tiirii tanimlan-
mistir: kapanis-kompaktlik, filtre kompaktlik (§-kompakt) ve ailesel kompaktlik (a-kompaktlik).
Makalenin ana teoremi, bu ii¢ kompaktlik kavraminin birbirine denk oldugunu gostermektedir.
Ayrica, bir kapanis uzayinin kapanig-kompakt olmasinin, onun iirettigi topolojik uzaym kompakt
olmasindan daha giiclii bir 6zellik oldugu kanitlanmigtir. sunumun ikinci kisminda ise kompaktligin
kapali altuzaylara gecis 6zellikleri, bu 6zelliklerin kapali altuzaylarda korundugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler Cech kapanis uzaylar, Kapanis uzayda kompaktlik, Kapanis uzayda yerel
kompaktlik.

Kaynaklar

[1] Andrijevi¢ D. , Jeli¢ M., and Mrevi¢ M.“Some Properties of Hyperspaces of Cech Clo-
sure Spaces with Vietoris-Like Topologies,” Filomat, vol. 24, no. 4, pp. 53-61, 2010, doi:
10.2298/FIL.1004053A.

[2] Sunitha, T. A. (1994). A Study of Cech Closure Spaces. Ph.D. Thesis, Cochin University of
Science and Technology, Cochin.

[3] Cech, E. (1966). Topological Spaces. (Revised edition by Zdenck Frolik and Miroslav Katétov).
Prague, Czech Republic: Publishing House of The Czechoslovak Academy of Sciences.

*Sorumlu Yazarin E-postast: om.noorkalaa@gazi.edu.tr

37



17. Ankara Matematik Giinleri (AMG 2026) - Gazi Universitesi
(18-19 Haziran 2026)
\.‘[:}‘ ANKARA

17. ' MATEMATIK
v <> GUNLERI

AMG 2026

Kaos Teorisi ve Lorenz Sistemi

Sena Yarar' ]

L Ankara Hact Bayram Veli Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, deterministik olmalarina ragmen baslangi¢ kosullarina asir1 hassasiyet gosteren ve
bu nedenle uzun vadede ongoriillemez davraniglar sergileyen dinamik sistemlerin incelenmesini kap-
sayan kaos teorisinin matematiksel temelleri ve lineer olmayan diferansiyel denklemler ele alin-
mistir. Klasik mekanigin temel taglarindan biri olan determinizm ve Laplace’in Seytani olarak bi-
linen mutlak Ongoriilebilirlik varsayimlar incelenmisg, lineer olmayan sistemlerde bu yaklagimin
sinirlart ortaya konmugtur. Calismanin odak noktasini olusturan ve atmosferik konveksiyonu mod-
ellemek amaciyla gelistirilen ii¢ boyutlu Lorenz sistemi analitik olarak incelenerek denge noktalart
bulunmus ve kararlilik analizi yapilmistir. Lorenz denklemlerinin analitik bir ¢oziimii bulunmadigin-
dan, sistemin faz uzayindaki yoriingelerini ve Garip Cekici (Strange Attractor) yapisini gozlemleye-
bilmek amaciyla bilgisayar destekli modellemelerden yararlanilmistir. Bu dogrultuda, diferansiyel
denklemlerin niimerik ¢oziimiinde altin standart kabul edilen Dordiincii Mertebeden Runge-Kutta
(RK4) yontemi Python programlama dili kullanilarak sisteme uyarlanmig ve faz uzayi simiilasy-
onlar1 elde edilmistir. Yapilan niimerik ve topolojik hesaplamalar sonucunda, Lorenz cekicisinin
yoriingelerinin faz uzayinda belirli bir hacme hapsolmasina ragmen kendini asla tekrar etmedigi ve
kesirli bir boyuta (Hausdorff boyutu Dy =~ 2.06) sahip fraktal bir yap1 olusturdugu dogrulanmusgtir.
Ayrica, sistemin baglangi¢ kosullarina hassas bagliliginin en temel 6lgiitii olan Lyapunov istelleri
analiz edilmig ve en biiyiik Lyapunov iistelinin pozitif olmasiyla (A; = 0.9056) kaotik rejim kesin
olarak ispatlanmistir. Negatif Lyapunov iistelinin varlig1 ise sistemin dissipatif dogasini ortaya koy-
maktadir. Son boliimde ise kaotik sistemlerin ergodik yapisi ile Claude Shannon’in sifreleme sis-
temleri i¢in One siirdiigii karisiklik (confusion) ve yayilma (diffusion) ilkeleri arasindaki kusursuz
uyum degerlendirilmis, kaos tabanl sdzde rastgele sayi iireteclerinin (PRNG) kriptografi ve goriintii
sifreleme algoritmalarindaki uygulamalar: sunulmustur.

Anahtar Kelimeler Kaos Teorisi, Lorenz Sistemi, Kriptografi

Kaynaklar

[1] Lorenz, E. N., Deterministic Nonperiodic Flow, Journal of the Atmospheric Sciences, 20(2),
130-141, 1963.

[2] Strogatz, S. H., Nonlinear Dynamics and Chaos: With Applications to Physics, Biology, Chem-
istry, and Engineering (2nd ed.), Westview Press, 2014.

[3] Shannon, C. E., Communication Theory of Secrecy Systems, Bell System Technical Journal,
28(4), 656-715, 1949.
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LEBESGUE DENSITY TEOREMININ BIR GENELLEMESI

Hassina S. Behmanush®, Mehmet KiigiikaslanQ’

L Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin, Tiirkiye
2Mersin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Mersin, Tiirkiye

OZET

Klasik Lebesgue Yogunluk Teoremi ve buna bagli tanimlanan yoZunluk topolojisi gercel anal-
izin topolojide bir uygulamasi olarak karstmiza ¢ikmaktadir. Bu calismada, Lebesgue olciilebilir
kiimeler icin, modiiliis fonksiyonuna gore tanimlanan ve modiiliis yogunluk noktasi olarakta ad-
landirilacak yeni bir yogunluk kavrami tanimlayacagiz. Bu yeni yaklagim, geleneksel Lebesgue
Yogunluk Teoremi’nin dogal bir genellemesini verecektir. Bununla birlikte, bu kavrama karsilik ge-
len modiiliis yogunluk topolojisini tanimlanacak ve temel topolojik &zellikleri incelenecektir. Ozel-
likle, tanimlanan bu yeni topolojinin klasik Lebesgue yogunluk topolojisinden kesin olarak daha
ince oldugu ispat edilerek ol¢ii teorisi ile topolojik yapi arasindaki derin iligki ortaya cikarilmaya
caligilacaktir.

Anahtar Kelimeler Lebesgue measure, density point, Lebesgue density theorem

Kaynaklar

[1] Oxtoby J. C., Measure and category, Springer Verlag, New YorkHeidelberg-Berlin, DOI:
10.1007/978-1-4615-339964-7.34, 1971.

[2] Taylor S. J., On strengthening the Lebesgue Density Theorem, Fund.Math. 46, 1959, 305-315.
DOI: 10.4064/fm-35 46-3-305-315.36

[3] Hejduk J. and Kiigiikaslan M., Loranty A., On (s)-generalized topologies. Georgian Mathemat-
ical Journal, 31 (3), 437-443. DOI: 10.1515/gmj-2023-2096, 2024.
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RIESZ UZAYLARINDA LATERAL SIRALAMA
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OZET

Fonksiyonel analizin temel caligma alanlarindan biri olan Riesz uzaylari, diger adiyla vektor latis-
leri, vektor uzaylariin cebirsel 6zellikleri ile kismi sirali kiimelerin siralama yapisinin bir arada
incelendigi analitik yapilardir. Bu ¢aligmada, klasik latis siralamasina (z < y) kiyasla elemanlarin
diklik ve parcalanma ozelliklerini merkeze alan lateral siralama (C) kavramu ele alinmaktadir. Bir
E Riesz uzaymda z | (y — x) kosulunu saglayan x elemani, y’nin bir fragmenti olarak tanimlanir
ve bu durum z C y biciminde gosterilir. Mykhaylyuk, Pliev ve Popov’un ¢aligmasinda, sabit bir
e elemaninin tiim fragmentlerinden olusan F, kiimesinin, lateral birlesim ve lateral kesisim iglem-
leri altinda sifir1 0, birimi e olan bir Boole cebiri yapisi tasidig1 ortaya konulmustur. Ayrica temel
projeksiyon 6zelligine sahip Riesz uzaylarinda lateral siralamanin, bant projeksiyonlari aracilifiyla
karakterize edilebildigi ifade edilmektedir [1].

Calismada yakinsaklik, lateral tamlik ve tutarli kiimeler arasindaki iligkiler de incelenmektedir. Li-
teratiirde, her iki elemanl alt kiimesi lateral sinirli olan kiimeler tutarli kiime olarak adlandirilmakta
ve bu kavram, uzayin par¢alanma yapisini analiz etmek i¢in 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir.
Mykhaylyuk, Pliev ve Popov tarafindan verilen temel sonug¢lardan birine gore, bir Riesz uzayinin
lateral tam olmasi, uzaydaki her tutarli alt kiimenin bir lateral supremuma (| |) sahip olmasi ile
esdegerdir [[L]. Bu sonug, lateral tamlik kavraminin yalnizca dik aileler iizerinden degil, elemanlari
birbiriyle lateral olarak uyumlu olan daha genis alt kiimeler tizerinden de ele alinabilecegini goster-
mektedir. Bununla baglantili olarak, maksimal tutarli kiimelerin lateral bant yapis1 tasidig1 sonucu
da caligmada vurgulanan 6nemli noktalardan biridir [1].

Sunumun son béliimiinde, dogrusal operatorlerin dogal bir genellemesi olarak degerlendirilebilecek
ortogonal toplamsal operatorler iizerinde durulmaktadir. Bir 7' : £ — X doniisiimiiniin, her dik
x,y € E eleman cifti i¢in T(x + y) = T(z) + T(y) kosulunu saglamasi durumunda ortogonal
toplamsal operator olarak adlandirildig: hatirlatilacaktir. Kaynak calismada, bu operatorlerin lateral
stireklilik ozellikleri ile lateral idealler, lateral bantlar ve lateral bant projeksiyonlar1 arasindaki i-
liski ayrintihi bicimde incelenmistir. Ozellikle kesisim 6zelligine sahip bir E Riesz uzayinda, D bir
lateral cisim olmak tizere, D izerinde tanimli ortogonal toplamsal bir 7 : D — X operatoriiniin
tiim E uzayina ortogonal toplamsal bir 7' : £ — X operatorii olarak genisletilebildigi Mykhaylyuk,
Pliev ve Popov tarafindan ispatlanmugtir [[1]. Bu sunumda, s6z konusu sonuglar temel alinarak lateral
siralamanin Riesz uzaylarinda pargalanma, siireklilik, projeksiyon ve operator genisletme problem-
lerindeki rolii akademik bir ¢ergevede aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler Riesz Uzaylari, Lateral Siralama, Ortogonal Toplamsal Operatorler

Kaynaklar

[1] Mykhaylyuk V., Pliev M., Popov M., The lateral order on Riesz spaces and orthogonally addi-
tive operators, Positivity, 25, 291-327, 2021.

[2] Abramovich Yu. A., Certain theorems on normed lattices, Vestnik Leningrad University, 13,
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OZET

Bu calismada, ilk olarak Takahashi’nin konveks metrik uzaylarinda [2] tanimlanan W-konveks
fonksiyonlar teorisi [3], daha genig bir cercevede sunulan vektdr konveks metrik uzaylarina
genisletilmektedir. Konveks metrik uzaylar kavrami, geleneksel vektor uzaylariin digindaki sabit
nokta teoremlerini ve optimizasyon problemlerini incelemek i¢in Takahashi tarafindan tanmitilmigtir
[2]. Diger yandan, [3]]’de metrik doniisiimiiniin deger kiimesi olan R reel sayilar uzayi, bir £ Riesz
uzay1 (ayn1 zamanda latis olan yonlil vektor uzayi) ile degistirilerek metrik uzay kavrami, vektor
metrik uzaylar olarak genellestirilmistir. Calismamizda, Riesz uzaylarinin yapis1 kullanilarak, vek-
tor konveks metrik uzaylar tanitilmig ve vektor W-konveks fonksiyonlar tamimlanmigtir. (X, d, E)
vektor metrik uzay olmak iizere, siirekli bir W : X2 x [0,1] — X doniisiimii, her z,y,u € X ve
t € [0,1] icin d(u, W(z,y,t)) < td(u,z)+ (1 —t)d(u,y) esitsizligini sagliyorsa bir vektor konveks
yap1 diye adlandirilir. Buna bagli olarak, F' Riesz uzayr olmak iizere bir f : X — F fonksiyonu,
FW(z,y,t)) < tf(x) + (1 —t)f(y) kosulunu saghyorsa vektor W-konveks diye adlandirilmak-
tadir. Bu fonksiyonlarin cebirsel iglemler altindaki davraniglari, alt seviye kiimelerinin konveksligi
ve yerel sinirlhiliklari ile Lipschitz siireklilikleri i¢in gerekli kosullari veren temel 6zellikleri belirlen-
mistir. Bir vektor W-konveks fonksiyonun bir noktada yerel olarak iistten sinirli olmasi durumunda,
yerel olarak sinirli oldugu gosterilmis ve uzaklik doniisiimlerinin global Lipschitz siirekliligi ispat-
lanmugtir. Ayrica, epigraflar aracilifiyla geometrik bir karakterizasyon sunulmusg ve bir fonksiyonun
ancak ve ancak epigrafinin konveks bir alt kiime olmas1 durumunda vektdr W-konveks olacagi ispat-
lanmigtir. Son olarak, bu ¢ergeve metrik projeksiyon probleminde tekligi ve sabit nokta teorisinde
varlig1 ispatlamak i¢in uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler Vektor W-konveks fonksiyonlar, vektor konveks metrik uzaylar, Riesz uzaylari

Kaynaklar
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[3] Cevik C., Altun I., Vector metric spaces and some properties, Topological Methods in Nonlinear
Analysis, 34(2), 375-382, 2009.
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OZET

Sonlu cisimler iizerindeki lineer rekiirans dizileri, teorik bilgisayar bilimi, kriptografi ve kodlama
teorisi gibi alanlarda genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. IF, bir sonlu cisim olmak lizere,
bu cisim iizerinde tanimlanan lineer rekiirans dizilerinin belirli kosullar altinda periyodik bir yap1
sergiledigi bilinmektedir. Ancak diziyi olugturan terimlerin her biri, bu genel periyot iginde her
zaman diizenli veya periyodik bir bicimde ortaya ¢ikmaz. Literatiirdeki mevcut ¢aligmalar ince-
lendiginde, ikinci mertebeden lineer rekiirans dizilerinde sifirdan farkli terimlerin dagiliminda be-
lirgin bir periyodiklik goriilmezken, sifir terimlerinin kendi i¢inde son derece diizenli ve periyodik
bir karakter sergiledigi acikca ortaya konmustur. Buna karsin, mertebe k£ > 2 seviyesine ¢iktiginda,
dizilerin sifir terimlerine ait bu kuralli periyodiklik 6zelligi genel anlamda gecerliligini yitirmekte
ve yap1 karmagiklasmaktadir.

Bu calismada, soz konusu literatiirdeki kisitlamalarin 6tesine gecilmesi hedeflenmektedir. Lineer
rekiiransin mertebesi 2’den bilyiik (¢ > 2) olsa dahi, dizideki sifirlarin tamami bir periyodiklik
gostermese bile, bu sifirlarin belirli bir alt toplulugunun veya 6zel kiimesinin kendi i¢inde periyodik
bir karakter sergiledigi teorik olarak gosterilecektir. Gelistirilen bu yeni teorik yaklagimin somut bir
uygulamasi olarak, kodlama teorisinin dnemli bir bileseni olan devirli kodlarin agirliklar: ile bahsi
gecen sifir topluluklarinin periyotlari arasindaki dogrudan iligki ele alinacaktir.

Gecmig calismalarda, iki boyutlu devirli kodlarin agirlik dagilimlari, ikinci mertebeden lineer
rekiirans dizilerinin sifir periyotlari kullanilarak basariyla karakterize edilmistir. Bu c¢aligmanin
temel amacini ve 6zgiin degerini ise mevcut iki boyutlu sonuglarin £ > 2 durumuna, yani daha yiik-
sek boyutlara genellestirilmesi olugturmaktadir. Boylece, k-boyutlu devirli kodlarin agirlik yapilar
ile k. mertebeden lineer rekiirans dizilerinin sifir periyotlar: arasinda bir iliski kurulmasi hedeflen-
mektedir.

Anahtar Kelimeler Devirli kodlar, Devirli kodlarin agirliklari, Lineer rekiirans dizileri.
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OZET

Giinlimiiz dijital ¢aginda, bilginin hizl1 akis1 ve bu bilginin giivenligi, bilim diinyasinin ve miihendis-
ligin en kritik odak noktalarindan biri haline gelmistir. Geleneksel matematiksel yaklagimlar, kesin
ve net veriler iizerinde miikemmel sonuglar verirken; gercek diinyanin getirdigi belirsizlikler, ek-
sik veriler ve bulanik (vague) durumlar karsisinda bazen yetersiz kalabilmektedir. Bu tiir belir-
sizlikleri modellemek amaciyla tarih boyunca Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets) ve Sezgisel Bulanik
Kiimeler (Intuitive Fuzzy Sets) gibi ¢igir acan teoriler ortaya atilmigtir. Ancak bu teorilerin her
birinin parametrelerin serbestce secilebilmesi konusunda bazi kisitlamalar1 bulunmaktaydi. Iste tam
bu noktada, 1999 yilinda Rus matematik¢i Molodtsov tarafindan ortaya atilan Soft Kiimeler (Soft
Sets) Teorisi, belirsizlikle miicadelede yepyeni ve esnek bir matematiksel arag olarak literatiire dahil
olmustur. Soft kiimeler, temel olarak bir nesneler kiimesini, o nesnelerin sahip oldugu parametreler
(6zellikler) araciligiyla tanimlama mantigina dayanir. Geleneksel kiime teorisindeki "bir eleman ya
kiimenin i¢indedir ya da disindadir” (0 veya 1) keskinligi yerine, soft kiimeler parametrelendirme
yetenegi sayesinde sisteme muazzam bir esneklik kazandirir. Bu esneklik, teorinin kisa siirede karar
verme mekanizmalarindan yapay zekaya, veri analizinden tip bilisimine kadar ¢ok genig bir yel-
pazede uygulama alani bulmasini saglamistir. Son yillarda soft kiimelerin en heyecan verici ve
stratejik uygulama alanlarindan biri de hi¢ siiphesiz Kriptografi (Sifreleme Bilimi) olmugtur. Bilgi
giivenliginin temeli olan kriptosistemler, verileri yetkisiz erisimlerden korumak icin karmagik al-
goritmalara ihtiya¢ duyar. Soft Kriptosistemler (Soft Cryptosystems), soft kiime teorisinin cebirsel
yapilarini (soft gruplar, soft halkalar vb.) ve parametre tabanli yapisini sifreleme siireclerine entegre
eden yenilik¢i bir alandir.

Geleneksel kriptosistemlerin sundugu kat1 matematiksel semalar, siber saldirganlarin gelismis analiz
yontemleriyle kirilma riski tasirken; soft kriptosistemler, sifreleme ve desifreleme siireglerine
"parametre anahtarlar1" dahil ederek giivenlik katmanini dinamik hale getirir. Bu sistemlerde
anahtar uzayi sadece sayilardan degil, parametre kombinasyonlarindan olustugu i¢in brute-force
(kaba kuvvet) gibi saldirilara kars1 direng katlanarak artar. Sonug olarak, soft kiimeler ve soft krip-
tosistemleri, modern matematigin soyut teorik giiciinii, dijital diinyanin en somut ihtiyaci olan siber
giivenlik ile birlestirmektedir. Bu ¢alisma, soft kiimelerin temel matematiksel altyapisini incelemeyi
ve bu esnek yapinin giivenli veri iletiminde, yani soft kriptosistemlerde nasil bir devrim yarattigini
detaylandirmay1 amaglamaktadir

Anahtar Kelimeler Soft Kiimeler, Soft Kriptosistemleri, Belirsizlik Modellemesi
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OZET

Bu calisma, kompleks hibrit sayilar icin 8 x 8 reel matris temsillerini tanitmaktadir. Karmagik hibrit
sayilarin cebirsel yapisi, kompleks katsayilara sahip olan kompleks birim i ile hibrit birimler 7, €, h
tarafindan iiretilen, reel sayilar iizerinde sekiz boyutlu bir cebirdir. Karmagik hibrit sayilarin iki
tarafli matris temsilleri dogrusal doniisiimler kullanilarak acikea tiiretilmis ve bu temsillerin temel
cebirsel ozellikleri incelenmistir. Elde edilen matrisler, kompleks hibrit sayilar iizerinde iglem-
ler gergeklestirmek icin daha somut ve hesaplamali bir ¢erceve sunmaktadir. Ayrica, gelistirilen
sonuclar1 daha da agikliga kavusturmak ve desteklemek i¢in 6rnekler sunulmugtur. Elde edilen bul-
gular, hibrit say1 sistemlerinin reel matris temsilleri aracilifiyla incelenmesine yonelik sistematik bir
yaklasim sunmakta ve kompleks hibrit sayilarin cebirsel yapisinin daha net anlagilmasin saglamak-
tadir.

Anahtar Kelimeler Hibrit sayilar, Kompleks hibrit sayilar , Kompleks hibrit sayilarin reel matris
temsilleri .
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Mekanistik modeller bir buguk dongiiliikk hormon tedavisi
sonrasinda kisa donem PSA dinamigini dogru bir sekilde tahmin
edebilir mi?
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OZET

Prostat kanserinin diinya capinda artan 6liim oranlari, bilim insanlarini1 bu hastaligin altinda yatan di-
ren¢ mekanizmalarini aragtirmaya yonlendirmigtir. Literatiire matematiksel onkoloji perspektifinden
baktigimizda, Baez ve Kuang (BK) tarafindan 6nerilen hiicre kota modeli hem prostat spesifik anti-
jen (PSA) hem de androjen verilerine ayni1 anda uyum saglamasi ve tahmin kabiliyetinin {istiinligii
dolayistyla 6ne ¢ikmaktadir. Ote yandan BK model, serum androjen seviyeleri ile hiicre ici andro-
jen seviyelerinin hemen hemen ayni oldugu varsayimmiyla ¢alistig1 icin niimerik simiilasyonlarda,
ozellikle tedaviye ara verilen boliimlerde goriilen ani PSA sicramalari ile birlikte dikkat ¢ekici dere-
cede yanlig grafiklere yol agmaktadir. Bu durumu engellemek ve BK hiicre kota modeline alternatif
olabilmesi icin, androjen verilerini dogrudan kullanmaya miisade eden lojistik bilyiime terimli bir
model olusturulur. Bu modelleme c¢aligmalarinda, 6nerilen modellere ait PSA dinamiginin gelecegi
tahmin durumunun hastaya 6zgii degerlendirilebilmesi, optimum tedavi plan1 hazirlama gibi klinik
alana ait birtakim problemler icin 6énemli bir ara¢ olabilir. Dolayisiyla, bu sunumda, hiicre kota
eslenigine gore androjen degisim terimlerini dogrudan kullanmaya izin veren lojistik bir modelin
hem veri uyumu hem de bir buguk dongiiliik aralikli androjen deprivasyon terapisi sonrasinda bir
dongiiliik PSA dinamigi tahmin kabiliyeti, Kalman filtresi kullanilarak ortalama kare hatasi degerleri
iizerinden kargilastirilacak, model simiilasyonlarinin tedaviye ara verilen donemlerde PSA grafik-
lerinde goriilen ani sicrama davraniglarini engelleyip daha gergekgi bir hareketi dogrulayip dogrula-
madig1 incelenecektir.

Anahtar Kelimeler Prostat kanseri, Veri uyumu, Tahmin

Kaynaklar
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OZET

Viral enfeksiyonlar esnasinda konak bagisiklik sistemi ile viriis patogenezi arasindaki dinamik
etkilesimleri incelemek iizere ii¢ boyutlu dogrusal olmayan bir adi diferansiyel denklem (ADD)
modeli kurgulanmigtir. Geligtirilen model, efektor hiicre popiilasyonu (H), serbest viral yiik (V')
ve sistemin agirt uyarilmasini baskilayarak immiinolojik dengeyi koruyan diizenleyici T hiicresi
(R) popiilasyonunun zamansal degisimlerini temel almaktadir [[1, 2]. Model kurgusunda, tiim
diizenleyici T hiicrelerinin aktif ve baskilama yetenegine sahip oldugu kabul edilmis, patojen
uyarimiyla tetiklenen bagigiklik yanitinin giddeti ve bu yanitin diizenleyici T hiicreleri tarafindan
kontrol edildigi negatif geri besleme dongiileri dogrusal olmayan kinetiklerle formiile edilmigtir
[2]. Model, enfeksiyonun bulunmadig1 ve diizenleyici T hiicrelerinin sistemde yer almadig1 6zel
durumlar altinda ayr ayri analiz edilmigtir. Bunun yani sira, modelin catallanma incelemesiyle
sistemin parametre uzayindaki davramigi haritalandirilmigtir. Elde edilen teorik ciktilar, efektor
hiicrelerin viral klirens iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Ayrica, parametre
tahminiyle deneysel veriye uyum aranmis, parametre duyarlilik sonuglar1 sayesinde viral yiikii
azaltan ve immiin asirilif1 sinirlayan kritik mekanizmalar belirlenmigtir. Model, viral patogenezin
seyrini ongorebilmek ve potansiyel immiinoterapi protokollerinin olusturulmasi adina 6nemli bir
teorik taban sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler Matematiksel 1mmiinoloji, Adi Diferansiyel Denklemler, Kararlilik Analizi
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Rekiiran B Form Uzay-Zaman ve Enerji Kosullari

Dilek Kurt!{¥] Hiilya Bagdatli Yilmaz?

L Fen Bilimler Enstitiisii, Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
2Matematik Boliimii, Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, B tensoriine bagl olarak rekiiran 5 form yapisi tanimlanmakta ve belirli kogsullar
altinda incelenerek (RBF), uzay-zamanin geometrik ve fiziksel 6zellikleri aragtirilmaktadir. Daha
sonra, Codazzi tipi B tensoriine sahip bir (RBF), uzay-zamanin mitkemmel akigkan uzay-zaman
oldugu ispatlanmaktadir. Ayrica bu model icin elde edilen durum denklemi yardimiyla enerji
kosullar1 incelenmektedir. Son olarak bu sonuglar yardimiyla uzay-zamanin karanlik enerji, toz
madde ve quintessence gibi farkli kozmolojik senaryolari modelleyebilecegi gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler B tensorii, Milkkemmel akigkan, Enerji denklemleri

Kaynaklar

[1] Y.J.Suh, C. A. Mantica, U. C. De, P. Pal, Pseudo B-symmetric manifolds, Int. J. Geom. Methods
Mod. Phys. 14(9), 1750119 (2017).

[2] C. A. Mantica, Y. J. Suh, Recurrent Z forms on Riemannian and K#hler manifolds, Int. J. Geom.
Methods Mod. Phys. 9(7), 1250059 (2012).

[3] B. O’Neill, Semi-Riemannian Geometry with Applications to Relativity, Academic Press, New
York (1983).
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KABA KUME TEORiSINDE GENELLESTIRILMIS YAKLASIM
UZAYLARI

ilknur Dursun'[*} Sibel Demiralp®

L Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Anabilim Dali, Kastamonu, Tiirkiye

OZET

Kaba kiime teorisi, belirsizlik ve eksik bilgi iceren sistemlerin modellenmesinde kullanilan
matematiksel bir yaklasimdir [1]. Pawlak tarafindan 6nerilen modelde, esdegerlik bagmtilarina
dayali alt ve list yaklagimlar yardimiyla belirsiz veriler incelenir. Alt yaklasim, hedef kiimeye
kesin olarak ait olan elemanlar1 igerirken, iist yaklasim kiimeye ait olma ihtimali bulunan
elemanlar1 kapsar. Bu iki kiime arasindaki bolge ise belirsizligi temsil eder. Ancak gercek yasam
problemlerinde kargilagilan iligkiler cogu zaman esdegerlik bagintisinin kogullarini saglamaz. Bu
durum, kaba kiime teorisinin daha genel ve esnek modellerle genisletilmesine yol agmistir. Elde
edilen genellestirmeler genel olarak komguluk tabanli yapilarda ortaya ¢ikmustir [2]. J- komsuluk
yapilar1, genellestirilmis komsuluk tabanl yaklagimlar icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. J-
komsuluk kavrami, klasik yaklasim uzaylarindaki esdegerlik bagintilar1 yerine herhangi bir ikili
iligkiyi temel alir. Bdoylece belirsizligin daha esnek bicimde temsil edilmesine olanak tanir. Bu
nedenle literatiirde dikkat ¢ceken genellestirmelerden biri haline gelmistir. Bu ¢aligmada, j-komsuluk
yaklagiminin temel 6zellikleri agiklanmakta [3], kaba kiime teorisi icindeki yeri degerlendirilmekte
ve sagladig1 esneklikler ile olas1 kullanim alanlari {izerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler Kaba Kiime Teorisi, J-komguluk sistemleri.

Kaynaklar

[1] Z. Pawlak, Rough sets, Int. J. Inf. Comput. Sci., 11 1982, 341-356.
[2] Y. Y. Yao, Generalized rough set models. Rough sets in knowledge discovery, 1, 286-318, 1998.

[3] S. Demiralp, New insights into rough set theory: transitive neighborhoods and approximations.
Symmetry 16.9 2024: 1237.
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Homoloji Kobordizm ve Floer Yerel Gruplarinin Bir
Karsilastirilmasi

Jaewon Lee!, Oguz Savkz’

1KAIS7:_.Matematiksel Bilimler Boliimii, Daejeon, Kore Cumhuriyeti
20rta Dogu Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Konugmanin ilk béliimiinde, homoloji kobordizm grubunun neden diisiik boyutlu topolojinin
merkezi nesnelerinden biri oldugunu agiklayacagim. Bu dogrultuda, s6z konusu grubun hem cebirsel
hem de geometrik acidan neden dnemli oldugunu ele alacagim.

Ikinci boliimde, homoloji kobordizm grubundan esinlenerek tanimlanan bir bagka grup olan Floer
yerel denklik grubunu kisaca tanitacagim. Bu grup Hendricks, Manolescu ve Zemke tarafindan
Floer homoloji yardimiyla tanimlanmis olup, yine ayni arastirmacilar bu iki grup arasinda bir
homomorfizma bulundugunu gostermistir [[1]. Ayrica Dai, Hom, Stoffregen ve Truong, bu yeni
grubu kullanarak yakin zamanda homoloji kobordizm grubunun sonsuz mertebeli bir dogrudan
toplam icerdigini ispatlamigtir [2f].

Son boliimde ise homoloji kobordizm grubu ile Floer yerel denklik grubunu karsilastiracagiz. Bu
kapsamda, aralarindaki homomorfizmanin ¢ekirdeginin sonsuz mertebeli bir alt grup icerdigini
gosterdigimiz Jaewon Lee ile ortak calismamizdan bahsedecegim [3]].

Anahtar Kelimeler Homoloji kiireleri, Homoloji kobordizm grubu, Floer homoloji

Kaynaklar

[1] Hendricks K., Manolescu C., Zemke I., A connected sum formula for involutive Heegaard Floer
homology, Selecta Mathematica, 24(2): 1183-1245, 2018.

[2] Dail., HomJ., Stoffregen M., Truong L., An infinite-rank summand of the homology cobordism
group, Duke Mathematical Journal, 172(12): 2365-2432, 2023.

[3] Lee J., Savk O., On homology spheres of the trivial local equivalence class, arXiv:2508.15384,

accepted for publication in Mathematical Proceedings of the Cambridge Philosophical Society,
2025.
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Maksimum Konik-Dogru Egrili Dergeler Uzerine

Hasan SuluyerL
LOrta Dogu Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Kompleks projektif diizlemde bir derge (pencil), derecesi d > 2 olan iki cebirsel egrinin olusturdugu
tek parametreli egri ailesidir. Dergelerdeki egriler arasinda indirgenebilir olanlarin sayisinin sonlu
olmasi, bu ailelerin yapisal ozelliklerinin siniflandirilmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu cercevede,
dergelerdeki derecesi d olan ve yalnizca dogrulardan olusan indirgenemez bilesenlere sahip egriler
ozel bir durum olugturur. Bu tiir yapilarin sayisi k ile ifade edilmekte olup, bu parametre (k, d)-
aglar1 (nets) olarak adlandirilan 6zel dogrusal diizenlemelerin (line arrangements) varli§inda kritik
bir rol oynamaktadir. Literatiirde bu tiir yapilarin sayisinin {ist sinirinin 4 oldugu bilinmektedir.
Eger bir egrinin indirgenemez bilesenlerinin derecesi en fazla iki ise, bu egriye konik-dogru egrisi
denir; yani bu tiir bir egri, kompleks projektif diizlemde dogrularin ve/veya indirgenemez koniklerin
birlesiminden olugur. Bu yap1, hem cebirsel hem de geometrik agidan daha esnek bir sinif sunarak,
klasik dogrusal diizenlemelerin 6tesinde daha zengin konfigiirasyonlarin (conic-line arrangements)
incelenmesine imkan tanir. Derecesi d olan egrilerden olusan dergelerde, konik-dogru egrilerinin
sayist m igin st sinirin 6 oldugu gosterilmistir. Bu sonug, her bir konik-dogru egrisine kargilik
gelen liflerin Euler karakteristiklerinin hesaplanip toplam katkilarinin degerlendirilmesiyle elde
edilmigtir. Bu elde edilis, ilgili derge tarafindan tanimlanan liflenme yapisi i¢inde her bir konik-
dogru egrisinin birer lif gibi davranmasimin Euler karakteristigine katkilarinin analiz edilmesine
dayanmaktadir. Bu sayede, m < 6 iist sinir1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bu konugmada, dergelerde yer alan konik-dogru egrilerinin sayist m iizerindeki kisitlamalara iligkin
elde ettigim sonuglar ve bu sonuglarin geometrik yorumlar1 sunulacaktir. Ozellikle maksimum
deger olan m = 6 durumuna odaklanilarak, tek dereceli egrilerden olusan dergelerde ortaya
ctkan konik-dogru egrilerinin yapisal 6zellikleri ayrintili bicimde incelenecektir. Bu kapsamda,
s0z konusu egrilerin indirgenemez bilesenlerinin sayilari ve birbirleriyle olan geometrik konumlari
analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler Egrilerin dergeleri, Euler karakteristigi, Konik-dogru egrileri

Kaynaklar

[1] FALK, M. AND YUZVINSKY S. , Multinets, resonance varieties, and pencils of plane curves ,
Compositio Math. 143 (2007).

[2] SULUYER, H. , Classification Problems of Multinets and Conic-Line Arrangements , Ph.D.
Thesis, Middle East Technical University (2024) .

[3] YUZVINSKY, S. , A new bound on the number of special fibers in a pencil of curves , Amer.
Math. Soc. 137, no. 5, 1641-1648 (2009).
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MAKS-MIN DURRMEYER TIPINDEKI SINIR AGI OPERATORLERI
VE GURULTU FILTRELEME OZELLIKLERI

ismail Aslan'{*] Berke Sahin?

1Hacel‘tepe Universitesi, Fen Fuaiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Hacettepe Universitesi, Fen Faiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu sunumda, maksimum-minimum tipi sinir ag1 operatorlerinin Durrmeyer formlari ele alinacaktir.
Onceki calismalarimizda, maks-min NN operatorlerinin, maks-carpim versiyonlarma kiyasla
giiriiltii filtreleme konusunda daha etkili performans sergiledigi gozlemlenmistir [1}[2]]. Bu ¢alismada
[3], maks-min Durrmeyer NN operatorlerinin L” uzaylarindaki yakinsamalar1 incelenecek ve
bu yaklagimlara dair nicel tahminlerde bulunulacaktir. Son olarak, s6z konusu operatorlerin
giiriiltii filtreleme oOzellikleri; maks-min Kantorovich ve oOrnekleme (sampling) formlart ile
karsilagtirilacaktir.

Anahtar Kelimeler S6zde-dogrusal operatorler, Sinir ag1 operatorleri, Giiriiltii filtreleme.

Kaynaklar

[1] Aslan I., Approximation by max-min neural network operators, Numerical Functional Analysis
and Optimization, 46: 374-393, 2025.

[2] Aslan, 1., De Marchi, S., Erb, W,, LP-convergence of Kantorovich-type Max-Min Neural
Network Operators, 2024. arXiv preprint arXiv:2407.03329.

[3] Sahin, B., Aslan, I., On the LP-Convergence and Denoising Performance of Durrmeyer-Type
Max-Min Neural Network Operators., 2025. arXiv preprint arXiv:2601.22174.
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BANACH UZAYININ TAMLANMIS ALT UZAYLARININ
SONLU TOPLAMININ TAMLANMIS OLMASI UZERINE

Savag Biiyiikl’
1Gatzi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

X bir (kompleks ya da reel) Banach uzayi olsun. X’in M alt uzay1 (X in bir lineer alt kiimesi) X
de tamlanmistir (complemented) denir eger X = M & N (topolojiksel) olacak sekilde N alt uzay1
(tamlayani(complement)) varsa.

X bir Banach uzay1 ve X1, Xo, ..., X, ler de X in tamlanmus alt uzaylar1 olsunlar. Bu konusma da
Xi+Xo+---+ X, :{1'1 +xo+ - +x, 2 € X1, 20 EXQ,...,.’L'n GXn}

ile taniml1 sonlu toplaminin da tamlanmigs olacagina dair kosullar tartisacagiz.

Anahtar Kelimeler Banach uzayi, Tamlanmisg alt uzay, Sonlu toplam

Kaynaklar
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Banach-Mazur Oyunlar ve Baire Ozelligi

Selma Ozgag!, Haydar SarafL
1Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calisma Banach—Mazur oyunlarinin yapisini, tipik 6rneklerini ve Baire kategori teoremi ile olan
iligkisini incelemektedir. Banach-Mazur oyunu, iki oyuncunun ardisik olarak i¢ ice acgik kiimeler
sectigi sonsuz bir oyundur ve oyunun sonucu bu kiimelerin kesigsiminin bos olup olmamasina
baglidir. Calismada rasyonel sayilar kiilmesi ve tam metrik uzaylar gibi temel 6rnekler iizerinden
hangi oyuncunun kazanma stratejisine sahip oldugu gosterilmektedir. Elde edilen sonuclar, Baire
uzaylart ile stratejik oyun davraniglari arasinda giiclii bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
bu oyun- teorik yapilarin ikili topolojik uzaylar (bitopolojik uzaylar) cercevesinde genellestirilmesi
ve buna bagli yeni strateji tiirlerinin incelenmesi tizerine ¢aligmalar devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler Banach-Mazur Oyunu, Baire Uzay1

Kaynaklar

[1] R. Telgarsky, "Topological Games: On the 50th Anniversary of the Banach-Mazur Game",
Rocky Mountain J. Math. 17 227-276 1987.

[2] L.F. Aurichi and R.R. Dias, A minicourse on topolgical games, Topol. and Appl.258 305-335
2019
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GENELLESTIRILMiS SPEKTRAL PARAMETRE iCEREN
DISKRE DIRAC OPERATORUNUN ESAS FONKSIYONLARI

Ali Thsan Demir!, Turhan K(jpriiba§12’

LKastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii , Matematik Ana Bilim Dali, Kastamonu, Tiirkiye
2Kastamonu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Kastamonu, Tiirkiye

OZET

(an), (bn), (pn),(qn) kompleks diziler, i = 1,2, ..., p i¢in ;, 8; € C ve A bir spektral parametre
olmak iizere

an-‘:—1y7(12—|)-1 + bnyr(L2) +pny7(11) = Ayﬁzl) (1.1)
a1y )+ byl + auyl = Ayl '
P
> (zﬁ”w + yél)ﬂk) AF =0,
k=0
sinir deger problemi goz Oniine alinsin. Bu ¢alismada,
> 1l (11 = an] + 1+ ba| + [pa] + |gu]) < oo. (14)
n=1

kosulu altinda yukaridaki sinir deger probleminin esas fonksiyonlari i¢in ¢esitli spektral 6zellikler
verilecektir.

Anahtar Kelimeler Diskre Dirac Denklemleri, Spektral Parametre, Esas Fonksiyonlar.

Kaynaklar

[1] Bairamov, E. and Coskun, C. Jost solutions and the spectrum of the system of difference
equations. Appl. Math. Lett., 2004, 17, 1039-1045.

[2] Levitan, BM. and Sargsjan, IS. Introduction to Spectral Theory. Translations of
Mathematical Monographs 39, AMS, Providence, 1975.

[3] Koprubasi, T. and Mohapatra, RN. Spectral analysis of Discrete Dirac Equation with
generalized eigenparameter in boundary condition. Filomat, 2019, 33:18, 6039-6054.
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Minkowski 3-Uzayinda Null Cartan Oskiilatér Helisler Uzerine

Derya Saglam', Umut Selvi' [

Y Ankara Hact Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Faliiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, Minkowski 3-uzay1 E$’de null Cartan oskiilatér helisler tamtilmaktadir. Cartan
cercevesine gore C-sabit vektor alant B = joB + N’nin oskiilator diizlem B+ = span{N, B}
icinde yatmasi ve sabit bir W ekseniyle (B, W) = dj kosulunu saglamasi temel alinarak, null
Cartan egrilerinin oskiilator helis olmasi icin gerekli ve yeterli kosullar elde edilmektedir. Her null
Cartan kiibik’in bir oskiilator helis oldugu; null Cartan helislerin iki (6zel durumda ii¢) ekseni kabul
eden tek oskiilator helisler oldugu ispatlanmaktadir. Ayrica, timelike yiizeyler tizerindeki null Cartan
oskiilator helislerin ayn1 eksenle birlikte izofotik egri, siliiet, normal izofotik egri ve normal siliiet
olabilmesi i¢in gerekli ve yeterli kosullar jeodezik egrilik k; cinsinden karakterize edilmekte ve
sonuglar 6rneklerle desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler Null Cartan egri, Minkowski uzay1, Oskiilator helis.

Kaynaklar

[1] Lucas P, Ortega-Yagiie J.A., A generalization of the notion of helix, Turk. J. Math., 47: 1158—
1168, 2023.

[2] Djordjevi¢ J., Neovi¢ E., Oztiirk U., Kog¢ Oztiirk E.B., On null Cartan normal isophotic and
normal silhouette curves on a timelike surface in Minkowski 3-space, Math. Meth. Appl. Sci.,
47: 10520-10539, 2024.

[3] O’Neill B., Semi-Riemannian Geometry with Applications to Relativity, Academic Press, San
Diego, 1983.
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A NOTE ON UNIT-(SEMI)PRIME RINGS

Ziileyha SOYLERL

LGazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, birimli birlesmeli halkalarda prime ve semiprime halka kavramlarinin genellestirilmis
bir formu olan X-asal ve unit-asal halka yapilar1 incelenmektedir. 2018’de Cilugareanu, Lee
ve Matczuk tarafindan literatiire kazandirilan X-asalligi kavrami temel alinarak, verilen bir R
halkasinin elemanlarinin 6zellikleri ve adjoint monoid yapisi iizerindeki etkileri arastirilmustir.
Genel bir R halkasinda birimler grubu U (R) yerine tiim yari-tersinir (quasi-invertible) elemanlarin
kiimesi olan Q(R) dikkate alinarak g-asal ve g-yariasal halka tamimlar1 verilmis ve bu yapilarin
temel asal halkalarla olan iligkileri ortaya konmustur.

Caligmanin ana bulgular arasinda;faithful bir R halkast iizerinde Q(R)’ye gore tanimlanan her g-
asal halkanin aslinda bir asal halka oldugu gosterilmektedir. Ayrica M, (R) matris halkalari iizerinde
bu 6zelliklerin nasil tagindig1 incelenmis olup, n > 2 igin M, (R) nin ¢-(yari)asal olmasinin temel
(yari)asal olmasina denk oldugu kanitlanmistir. Son olarak, m-sistem ve n-sistem kavramlari bu
yeni yapilara uyarlanarak um-sistem ve un-sistem kavramlar1 tammmlanmistir; bir R halkasinin 6z
ideali olan P’nin unit-prime ideal olmasi ile R \ P kiimesinin bir uwm-sistem olmasi arasindaki
esdegerlik ve P’nin unit-semiprime ideal olmasi ile R\ P kiimesinin bir un-sistem olmasi arasindaki
esdegerlik ispatlanmistir. Bu sonuglar, klasik halka teorisindeki asallik kavramina yeni ve daha genis
bir perspektif sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler (Semi) Prime ring, unit, quasi-regular element, faithful ring, semicomutative
ring.

Kaynaklar

[11 Anderson, EW., Fuller K.R., Rings and Categories of Modules, Springer-Verlag, New York,
1974.

[2] Célugdreanu, G., A new class of semiprime rings, Houston J. Math. 44: 21-30, 2018.
[3] Lam, T. Y., Exercises in classical ring theory (2nd ed.), Springer Verlag, New York, 2003.

[4] Célugédreanu, G., Lee, T.-K., Matczuk, J., The X-semiprimeness of rings, J. Algebra Appl.,
25(6): 2650026, 2026.

[5] Kosan, M.T., Lee, T.-K., The primeness of noncommutative polynomials on prime rings, J.
Algebra Appl., 24(12): 2550276, 2025.
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Oklid Uzayinda Catilandirilmis Darboux Helisler ve Sabit
Devinimli Egriler

Mahmut MAK®, Hatice ALTUNTAS27

1Kngsehir Ahi Evran Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Kirsehir, Tiirkiye
2Kzr§ehirAhi Evran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Anabilim Dals, Kirsehir, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, regiiler egrilerin bir genellemesi olarak tekil noktalara sahip olabilen catilandirilmig
egriler teorisi kapsaminda iic boyutlu Oklid uzayinda catilandirilmigs Darboux helisler ve
catilandirilmus sabit devinimli egriler incelenmistir. Oncelikle, catilandirilmig bir egrinin uyarlanmig
catistna gore tanmimlanan birim catilandirilmig Darboux vektorii yardimiyla catilandirilmig
Darboux helis kavrami tanitilmigtir.  Alternatif cati yontemi kullamilarak bu egrilerin eksenleri,
karakterizasyonlar1 ve catilandirilmig slant helisler ile olan iligkileri elde edilmistir. Ayrica,
genellestirilmis teget, asli normal ve binormal gostergeleri ile ilgili cesitli geometrik sonuglar
verilmigtir. Daha sonra, sabit hizli ¢atilandirilmig Darboux vektorii ile iligkili olan ¢atilandirilmig
sabit devinimli egriler tamimlanmis ve bu egrilerin catilandirilmis Darboux helisler ile iligkileri
incelenmistir. Ozellikle, s6z konusu egrilerin karakterizasyonlari gatilandirilmis egrilikler cinsinden
elde edilmistir. Son olarak, elde edilen teorik sonuglari desteklemek amaciyla niimerik ¢6ziim
yontemleri ile ¢esitli 6rnekler ve ilgi ¢ekici grafikler olugturulmustur.

Anahtar Kelimeler Catilandirilmis slant helis, ¢atilandirilmig Darboux helis, catilandirilmis sabit
devinimli egri.

Kaynaklar

[1] Honda S., Takahashi M., Framed curves in the Euclidean space, Advances in Geometry, 16(3):
265-276, 2016.

[2] Honda S., Rectifying developable surfaces of framed base curves and framed helices, Advanced
Studies in Pure Mathematics, 78: 273-292, 2018.

[3] Wang Y., Pei D., Gao R., Generic properties of framed rectifying curves, Mathematics, 7(1):37,
2019.

[4] Mak M., Framed clad helices in Euclidean 3-space, Filomat, 37(28): 9627-9640, 2023.
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Bazi Tam Say1 Dizilerinin Bulanik ve Gauss Uzantilar1 Uzerine

Mustafa Asct', Siieda Ash Sezer!{]

L pamukkale Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Denizli, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligsmada baz1 klasik tam say1 dizilerinin bulanik kiime teorisi ve Gauss tam sayilar ¢ercevesinde
genellestirilmesi incelenmektedir. Ozellikle Fibonacci, Lucas ve Leonardo say1 dizilerinin iiggen
bulanik sayilar ve Gauss tam sayilar araciligiyla nasil genisletilebilecegi sistematik bicimde ele
alinmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde klasik ve bulanik mantik arasindaki temel ayrimlar ortaya konulmakta,
ticgen bulanik sayilarin tanimi, o-kesit gosterimi ve a-kesit aritmetigi 6zetlenmektedir. Ardindan
literatiirde yer alan bulanik Fibonacci, bulanik Lucas ve bulanik Leonardo sayilari ele alinmakta; bu
sayilara iligkin rekiirans bagintilari, Binet formiilleri ve temel cebirsel 6zdeslikler hatirlatiimaktadir.
Bulanik Leonardo sayilart i¢in Binet formiilii ve lirete¢ fonksiyon literatiirde ilk kez bu ¢alismada
elde edilmektedir.

Calismanin 6zgiin katkisi olarak Gauss Bulamik Leonardo Sayilar1 tanimlanmaktadir. Bu
yeni say1 ailesi, bulanik Leonardo sayilar1 ile Gauss Leonardo sayilarini ortak bir yapi altinda
birlestirmektedir. Gauss Bulanik Leonardo Sayilari icin temel rekiirans bagintisi, homojen rekiirans
bagintisi, Gauss Bulanik Fibonacci sayilariyla baglanti, Binet formiilii, iirete¢ fonksiyon ve genel,
cift ile tek indisli toplam formiilleri elde edilmektedir. Ayrica bu sayilarin eglenikleriyle ilgili ¢esitli
cebirsel ozellikler de incelenmektedir.

Elde edilen sonuclar, Tasci1 [3] tarafindan gelistirilen Gauss Leonardo sayilar1 ile Erduvan [2]
tarafindan tanimlanan Gauss Bulanik Fibonacci sayilarini ortak bir ¢ati altinda birlestirmekte ve
literatiirdeki bu boglugu doldurmaktadir. Caligmanin sonunda ileride ele alinabilecek Oneriler
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler Bulanik sayilar, Gauss tam sayilar, Leonardo sayilari

Kaynaklar

[1] Irmak N., Demirtag N., Fuzzy Fibonacci and fuzzy Lucas numbers with their properties, Math.
Sci. Appl. E-Notes, 7(2): 218-224, 2019.

[2] Erduvan F.,, On Gaussian fuzzy Fibonacci numbers, Maejo Int. J. Sci. Technol., 19(1): 29-35,
2025.

[3] Tasct D., On Gaussian Leonardo numbers, Konuralp J. Math., 11(1): 46-51, 2023.
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HBYV Hiicre Ici Dinamiklerini Igeren Matematiksel Bir Model

Giilnihal Meral', Kader Nur Utkan{{

LAnkara Yildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2 Ankara Yildirim Beyazt Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Ana Bilim Dali, Ankara, Tiirkiye

OZET

Karacigeri etkileyen Hepatit B viriisii (HBV) enfeksiyonu, diinya genelinde milyonlarca insani
etkileyen ve kronik karaciger hastaliklarina yol acabilen 6nemli bir halk sagli1 sorunudur. HBV
enfeksiyonu sonucunda ortaya c¢ikan biyolojik siirecler, viriisiin karaciger hiicrelerini enfekte
etmesi, enfekte hiicrelerde ¢cogalmasi ve bagisiklik sistemi ile etkilesime girmesi nedeniyle olduk¢a
karmasik bir yapr gostermektedir. Bu nedenle enfeksiyonun gelisim mekanizmalarinin daha iyi
anlagilmas1 amaciyla matematiksel modelleme caligmalari yaygin olarak kullamlmaktadir. Ozellikle
hiicre i¢i (within-host) modeller, enfekte hiicreler, serbest viriis parcaciklart ve bagisiklik sistemi
arasindaki etkilesimleri inceleyerek enfeksiyon dinamiklerinin agiklanmasina katki sunmaktadir.
HBV enfeksiyonunun matematiksel modellenmesine yonelik calismalarda baglangigta saglikli
hepatositler, enfekte hiicreler ve serbest viriis parcaciklar1 arasindaki etkilesimleri agiklayan hiicre
ici modeller gelistirilmigtir. Bu alandaki onemli ¢aligmalardan biri olan Wodarz vd. [1],
bagigiklik yaniti ile viral replikasyon arasindaki iligkinin enfeksiyonun kontrolii ve kroniklesmesi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Daha sonra Yousfi vd. [2], bagisiklik sisteminin adaptif yanitini
modele dahil ederek enfeksiyon siirecinin daha gercekgi bir sekilde temsil edilmesini saglamis ve
virlis—bagisiklik sistemi etkilesimlerinin ayrintili olarak incelenmesine olanak tanimigtir. Yakin
zamanda ise Ciupe vd. [3], onceki modelleri genisleterek karaciger hiicrelerinin lojistik
biiyiimesini ve HBsAg dinamiklerini modele dahil etmis, boylece HBV enfeksiyonunun erken
donem biyolojik siireclerinin daha kapsamli bicimde agiklanmasimi amaglamistir. Bu ¢alismada,
s0z konusu literatiirden yararlanilarak HBV enfeksiyonunun hiicre ici dinamiklerini agiklayan beg
kompartmanli dogrusal olmayan bir adi diferansiyel denklem modeli gelistirilmistir. Model; saglikli
hepatositler, enfekte hepatositler, serbest viriis parcaciklari, bagisiklik efektor hiicreleri ve iyilesmis
(recovered) hiicrelerden olusmaktadir. Iyilesmis hiicre kompartmaninin eklenmesiyle enfeksiyon
sonrasi iyilesme mekanizmalarinin ve bagisiklik yanitinin enfeksiyon dinamikleri tizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaclanmstir. Onerilen modelin temel amaci, antiviral tedavi etkilerini
dikkate almadan HBV enfeksiyonunun dogal seyrini ve bagisiklik sistemi ile olan etkilesimlerini
aciklamaktir. Modelin, enfeksiyon dinamiklerinin daha kapsamli bi¢cimde incelenmesine katki
saglayarak ilerleyen agsamalarda gerceklestirilecek kuramsal analizler icin uygun bir matematiksel
cerceve sunmast ve HBV enfeksiyonunun biyolojik mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasina
yardimci olmasi beklenmektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 125F562 numarali proje ile desteklenmistir. Projeye verdigi destekten otiirii
TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.

Anahtar Kelimeler Hepatit B Viriisii, Matematiksel Modelleme, Konak-ici Dinamikler

Kaynaklar

[1] Wodarz D., Nowak M. A., Immune Responses and Viral Phenotype: Do Replication Rate and
Cytopathogenicity Influence Virus Load ?, J. Theor. Med., 2:113-127, 1999.

[2] Yousfi N., Modeling the adaptive immune response in HBV infection, J. Math. Biol.,
63:933-957, 2011

[3] Ciupe S. M., Dahari H., Ploss A., Mathematical Models of Early Hepatitis B Virus Dynamics in
Humanized Mice, Bull. Math. Biol., 86:53, 2024.
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Bir Boyutlu Dalga Denkleminin Sayisal Coziimiinde Sonlu Farklar
Yontemi ile Fizige Dayali Sinir Aglar Yonteminin Karsilastirmal
Analizi

Huseyn Kishiyevl’ Ayhan Aydin®

LAnim lzniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Atihim Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bir boyutlu dalga denklemi, analitik ¢6ziimii bilindigi i¢in sayisal ve makine 6grenmesine dayali
yontemleri karsilastirmakta giivenilir bir test problemi olarak kullanilir. Bu calismada, birim
uzay-zaman bolgesinde tanimlanan dalga denklemi, homojen Dirichlet sinir kosullar1 ve siniisoidal
baslangi¢ kosulu altinda incelenmistir.

Problem iki yontemle ¢oziilmiistiir. Ik olarak, dalga denklemindeki ikinci mertebe tiirevler, ikinci
mertebeden merkezi fark tasarisi ile ayriklagtirilmis ve dalga denkleminin sayisal ¢6ziimii i¢in agik
bir sonlu fark tasarisi elde edilmistir. Bu yontemde CFL sayist (kararlilig1 belirleyen zaman-uzay
adim1 oran1) 0,202 secilmis ve boylece ¢oziim kararli bolgede tutulmustur. Ikinci olarak, PINN
yaklagimu (fiziksel denklemleri sinir aginin hata fonksiyonuna ekleyen derin 6grenme yontemi)
kullanilmigtir.  PINN modeli, bes gizli katmanli ve her katmanda 64 noronlu ileri beslemeli bir
agdan olugmus, egitim 3.000 Adam iterasyonu (adaptif gradyan tabanli optimizasyon) ve 500 L-
BFGS adimiyla (ince ayar i¢in kullanilan optimizasyon yontemi) yapilmistir.

Son olarak saysisal sonuglar katsilastirilarak, yontemlerin etkinligi izerine bir analiz yapilmstir.

Anahtar Kelimeler Dalga denklemi, Sonlu farklar yontemi, Fizige dayali sinir aglari.

Kaynaklar

[1] LeVeque R.J., Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations, SIAM, Philadelphia,
2007.

[2] Raissi M., Perdikaris P., Karniadakis G.E., Physics-informed neural networks: A deep learning framework for
solving forward and inverse problems involving nonlinear partial differential equations, Journal of Computational
Physics, 378: 686-707, 2019.

[3] Lagaris LE., Likas A., Fotiadis D.I., Artificial neural networks for solving ordinary and partial differential
equations, IEEE Transactions on Neural Networks, 9(5): 987-1000, 1998.
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Karigik Parcali Sabit Argiimentli Bazi Notral Diferensiyel
Denklemler

Beyza SAMURL Musa Emre KAVGACI?

LAnkara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Parcal1 sabit argiimentli diferensiyel denklemler, fark ve diferensiyel denklemler arasinda baglanti
kurabilen bir yapidir. Notral diferensiyel denklemler ise popiilasyon dinamigi, ekoloji, kuantum
fizigi ve elektrodinamik gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bu calismada, hem gecikmeli hem de ilerlemeli terimleri biinyesinde barindiran, parcali sabit karigik
argiimentli birinci basamaktan nétral diferensiyel denklemler (PSKANDD) ele alinmustir. incelenen
denklem asagidaki gibidir:

(z(t) + pr(t —1)) = qz([t — 1)) + gex([t + 1]), ¢ >0,
burada p, 1 ve g2 reel sabitlerdir. [.] tam deger fonksiyonudur. Bu denklem
z(t) = ¢(t), —-1=<t<0,

baslangi¢ kosulu altinda ele alinacaktr.

IIk olarak verilen baslangic kosullar1 altinda ¢oziimlerin varlik ve tekligi incelenecektir. Daha sonra
¢oziimlerin hangi kosullar altinda salinimli olacagi ve sifira yakinsayacagi verilecektir [1]. Son
olarak, bu kogullarin saglanip saglanmadig1 niimerik orneklerle test edilecek ve elde edilen sonuglar
grafikler iizerinde gosterilecektir.

Anahtar Kelimeler Parcali sabit argiiment, Notral diferensiyel denklemler, Kararlilik ve
salinimlilik.

Kaynaklar

[1] Kavgaci M. E., Al Obaidi H., Bereketoglu H., Some results on a first-order neutral differential
equation with piecewise constant mixed arguments, Periodica Mathematica Hungarica, 87, 1:
265-267, 2023.
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Laplace Dagilimli Rastgele Yiirtiylis Sirecinin Sinir
Fonksiyonelleri Uzerine

Aynura Poladoval’ Ziilfiye Hanalioglu?, Tahir Khaniyev®
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3TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, Laplace dagilimli bileskelere sahip bir rastgele yiiriiyiis siireci ele alinmigtir. Siirecin
temel sinir fonksiyonelleri olan, siirecin ilk kez (—a,a) aralifindan ¢ikig anini ifade eden N (a)
ile bu andaki konumu gosteren Sy (4) fonksiyonelleri incelenmistir. Literatiirde, Laplace dagilimli
rastgele yiirilylis stirecinin Sy (4) smir fonksiyonelinin karakteristik fonksiyonu i¢in Feller tarafindan
kesin formiil bulunmustur. Bu calismada rastgele yiirilyiis siirecleri i¢in temel 6zdeglikten ve
Feller formiiliinden yararlanarak, N (a) sinir fonksiyonelinin olasilik iirete¢ fonksiyonu ve ilk dort
momenti i¢in kesin ifadeler elde edilmistir. Kesin formiillerin karmagik yapis: ve icerdigi terimlerin
fazlalig1 g6z 6niinde bulundurularak hem momentler, hem de diger sayisal karakteristikler (varyans,
standart sapma, degism, carpiklik ve basiklik katsayilar1) icin ii¢ terimli asimptotik acilimlar ortaya
konmustur. Bunlara ek olarak, siirecin Sy (4 sinir fonksiyonelinin de benzer sayisal karakteristikleri
icin de hem kesin ifadeler, hem de asimptotik sonuclar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
stokastik modelleme, giivenilirlik teorisi ve uygulamali olasilik alanlarinda kullanilabilir niteliktedir.
Sonuclarin 6zellikle navigasyon ve pilotaj hatlarinin modellenmesi ile goriintii isleme siireclerinde
etkin bicimde kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler Rastgele yiiriiyiis stireci, Sinir fonksiyonelleri, Asimptotik acilim.

Kaynaklar

[1] Feller W., Introduction to Probability Theory and Its Applications II, New York, USA, 1971.
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Zayif Istatistiksel Yakinsama ve Dunford-Pettis Operatorleri

Abdullah Aydml’
1Mug Alparslan Universitesi, Matematik Boliimii, Mus, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, Banach uzaylar1 arasinda tanimli lineer operatorler i¢in yeni bir sinif olan istatistiksel
Dunford-Pettis operatorleri kapsamli bir bi¢imde tanitilmaktadir. Klasik Dunford-Pettis operatorleri
zay1f yakinsayan dizileri norm yakinsayan dizilere doniistiiriirken, ele aldigimiz bu yeni sinif, zayif
istatistiksel yakinsayan dizileri dogrudan istatistiksel norm yakinsayan dizilere tagima 6zelligiyle
tanimlanir.  Motivasyonumuz, istatistiksel yakinsamanin asimptotik dogal yogunluk kavrami
aracilifiyla klasik yakinsamadan ¢ok daha esnek bir yap1 sunmasi ve operator teorisine genisletilmis,
yeni bir bakis acis1 kazandirmasidir.

Istatistiksel Dunford-Pettis operatdrleri ile istatistiksel siirekli, simrli ve kompakt operatdrler
arasindaki kapsama iligkileri incelenmistir. Her istatistiksel Dunford-Pettis operatoriiniin istatistiksel
stirekli oldugu gosterilmis, ancak tersinin genelde dogru olmadig: dizilerin alt dizi davraniglar
iizerinden oOrneklerle ortaya konmustur. Ayrica, bu yeni operator sinifinin kendi iginde dogrusal
vektor uzay: olusturdugu ve istatistiksel kompakt operatorlerle yapilan bilegske islemleri altinda
istatistiksel kompaktlig1 koruyarak kapalilik 6zellikleri sergiledigi ispatlanmigtir.

Istatistiksel Schur 6zelligine sahip uzaylar iizerinde bu operatorlerin karakterizasyonu verilmistir.
Bir Banach uzayinin istatistiksel Schur 6zelligine sahip olmasi durumunda, istatistiksel stirekli
operatorler sinifi ile istatistiksel Dunford-Pettis operatorler sinifinin cakistigi ispatlanmigtir. Bunun
yani sira, Rosenthal’in ¢;-Teoremi kullanilarak, eger bir Banach uzayi ¢; uzayini izomorfik olarak
icermiyorsa, bu uzayda tanimli her istatistiksel Dunford-Pettis operatoriiniin ayn1 zamanda kompakt
bir operator oldugu kanmitlanmigtir. Bu sonug, bilinen Dunford-Pettis 6zelliginin istatistiksel bir
analogunu sunmaktadir.

Istatistiksel Dunford-Pettis operatorlerin eslenik operatorleri ile olan iligkisi incelenmis, dual
uzaylarda zayif istatistiksel yakinsama ile istatistiksel yakinsama arasindaki gegisleri saglayan ve
kanonik gommeleri de kapsayan yeterli kosullar elde edilmistir. Yansimali Banach uzaylarinda zayif
istatistiksel Cauchy dizilerinin davraniglari da analiz edilmigtir. Elde edilen bulgular, istatistiksel
yakinsama cergevesinde operator teorisinin olduk¢a zengin bir yapiya sahip oldugunu ve klasik
teorinin dogal bir genellemesini sundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler istatistiksel Dunford-Pettis operatorii, Istatistiksel yakinsama, Zayif
istatistiksel yakinsama

Kaynaklar

[1] Bayram E., Kucukaslan M., Et M., Aydin A., Introducing Statistical Operators: Boundedness,
Continuity, and Compactness, Sib. Math. J., 65: 1214-1226, 2024.

[2] Bhardwaj V.K., Bala I., On weak statistical convergence, Int. J. Math. Math. Sci., Article ID
38530, 9 pages, 2007.
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Fefferman Pong Smifinda Iki Agirlikl Esitsizlikler

Fatma Geleri'{]

LAnkara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Harmonik analiz ve kismi diferansiyel denklemlerde agirliklar dnemli bir rol oynar. Agirlikli
fonksiyon uzaylarinda, Maksimal operator veya Riesz potansiyel operatorii gibi bir¢ok operatoriin
sinirlilign agirliklara baghdir. En yaygimn kullanilan agirlik simiflarindan biri Muchkenhoupt A,
sinifidir.  Ancak bazi operatorlerde A, kosulu yeterli degildir ve bu nedenle daha genel agirlik
siniflart gelistirilmistir. Bunlardan biri Fefferman-Pong agirlik sinifidir. Fefferman-Pong agirlik
sinift su sekilde tanimlanir: 1 < p, ¢,¢ < oo olsun. Eger

1
Tt

o

a_ 1,1 1 + 1 —p't
sup |B(z,r)|n v [ ——— / w¥ (y)dy —_ / wy P (y)dy
e, o BET) Bl ) 4 Bl J e

ifade sonlu ise (wi,ws) agirlik fonksiyonlar1 Fj, ,(R™) simfina aittir, denir. Bu konusmada, w
agirhiklar Fefferman-Pong sinifina ait olmak iizere F), ;(R™) simufinda iki agirhikl esitsizlikler elde
edilecektir.

Anahtar Kelimeler Fefferman Pong, Riesz Potansiyeli, Hardy Operatorii.

Kaynaklar

[1] C.Perez, Two weighted inequalities for potential and fractional type maximal operators, Indiana
University Mathematics Journal 43 (2), 663-683, 1994.

[2] F. Geleri, Genellestirilmis agirlikli Morrey uzaylarinda Riesz potansiyelleri ve komiitatorleri
icin iki agirlikh esitsizlikler, Yiiksek lisans tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara Universitesi,
2024.

[3] F. Geleri, C. Aykol, and J. J. Hasanov, Riesz potential and its commutators in generalized
weighted Morrey spaces defined on Carleson curves, Filomat, 39 (7), 2317-2330 (2025).
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OZET

Bircok gercek diinya probleminde, belirsizlik sadece bir elemanin bir kiimeye ne derecede ait
olduguyla degil, bu ait olma derecesinin de gercege ne kadar daha yakin olduguyla da ilgilidir.
Olciim hatalari, algisal farkliliklar ve uzman degerlendirmelerindeki tutarsizliklar, kesin mesafe
tanimlarina dayali klasik matematiksel modellerin temsil giiciinii sinirlar. Bu nedenle, belirsizlik
altinda yakinlik, benzerlik ve mesafe kavramlarim1 yeniden incelemek, hem teorik hem de pratik
olarak temel bir arastirma problemi haline gelmistir. Bu baglamda, Zadeh tarafindan [1]’de giris
yapilan Tip-2 bulanik sayilari, J. Mendel’in ¢aligmalarinda detaylica incelenmistir [2]]. Tip-2
yapilarda, iiyelik fonksiyonunun kendisi bulanik olarak tanimlanir; bu nedenle, belirsizlik yalnizca
sayisal degerlerde degil, aym zamanda iiyelik bilgilerinin yapisinda da dogrudan modele dahil
edilir. Tip-1 bulanik sayilar igin tanimlanan a-kesit kavramm, Tip-2 bulanik sayilar i¢in (o, 3)-
kesit olarak genellestirilmistir. Bu noktada, («, ()-kesitlerine dayali yaklagimlar, tip-2 bulanik
sayilarin incelenmesini miimkiin kilarak onemli bir boslugu doldurmustur. Bu yaklagimlar, tip-
2 bulanik parametrelerin istatistiksel dagilimlar ve giivenilirlik fonksiyonlar1 ¢ercevesinde analitik
olarak ele alinabilecegini ve Mendel’in teorik cercevesinin uygulamali matematikte sistematik bir
kargilik buldugunu gostermistir. Literatiirdeki caligmalar, tip-2 belirsizliginin sadece kavramsal bir
genigleme degil, ayn1 zamanda hesaplama acisindan da daha yetenekli oldugunu sistematik olarak
ortaya ¢ikarmustir. Ote yandan, Kaleva ve Seikkala [3]’de iki nokta arasindaki uzaklig1 negatif
olmayan tip-1 bulanik bir say1 ile tanimlayarak klasik metrik kavramini genellestirmislerdir. Ayrica
bulanik sayilar kiimesinde a-kesitlere dayali bir siralama bagintis1 verip, siradan liggen esitsizligine
benzer bir ticgen esitsizligi elde etmiglerdir. Mevcut calismamizin amaci ise Mendel tarafindan
gelistirilen ikinci dereceden belirsizligi metrik ¢erceveye dahil etmektir. Mutlak degerle olusturulan
tip-2 bulanik metrik, klasik bulanik aritmetigin tip 2 ortamina sistematik bir sekilde genisletilmesini
saglayarak («, ()-kesitleriyle agik¢a olusturulmustur. Ayrica, uygun bir kismi siralama altinda
simetri ve {iggen esitsizligi de dahil olmak iizere temel metrik 6zellikleri dogrulanmistir. Elde
edilen formiilasyon Kaleva-Seikkala yaklagiminin analitik temelini korurken, daha yiiksek dereceli
belirsizligi modellemek i¢in tutarli ve analitik olarak ele alinabilir bir ¢erceve saglar.

Anahtar Kelimeler Tip-2 bulank metrik, («, 5)-kesitler, Mutlak Deger Metrigi.

Kaynaklar

[1] Zadeh L.A., Fuzzy sets, Information and Control 8 (3): 338-353, 1965.

[2] Mendel J.M., Advances in type-2 fuzzy sets and systems, Information Sciences 177 (1): 84-110,
2007.

[3] Kaleva O., Seikkala S., On fuzzy metric spaces, Fuzzy Sets and Systems 12: 215-229, 1984.
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Kundu—Mukherjee—Naskar (KMN) Denkleminin Faz Diizlem
Analizi

Berat Kerem Sansoyl’ Sait San'

L Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik ve Bilgisayar Bilimleri Boliimii, Eskisehir, Tiirkiye

OZET

Bu calismada okyanusdaki ani dalgalarin modellenmesinde kullanilan KMN denklemi ele
alinmistir KMN denkleminin kompleks formdan adi diferansiyel denklem formuna doniistiiriilerek,
sistemin dinamik yapis1 faz diizlemi analizi yontemiyle ayrintili bir sekilde incelenmistir.Denge
noktalarinin faz portreleri ayr1 ayr incelenmistir. Faz portrelerinin grafikleri verilmigtir. Sistemin
kaotik davranis sergileme potansiyelini belirlemek amaciyla, denkleme digaridan periyodik bir
zorlayici kuvvet (cos(ut)) eklenmigtir.Elde edilen yeni sistemin 2D ve 3D faz portreleri ile zaman
serisi verileri sistematik olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler Dinamik Sistemler, Kundu—Mukherjee—Naskar Denklemi, Faz Portreleri.

Kaynaklar

[1] Yue, X. G., Kaplan, M., Kaabar, M. K. A., & Yang, H. (2023). Exploring new features for
the (2+1)-dimensional Kundu-Mukherjee-Naskar equation via the techniques of (G'/G,1/G)-
expansion and exponential rational function. Optical and Quantum Electronics, 55(1), 97.

[2] Ekici, M., Sonmezoglu, A., Biswas, A., & Belic, M., Optical solitons in (2+1)-dimensions
with Kundu-Mukherjee-Naskar equation by extended trial function scheme, Chinese Journal of
Physics 57 (2019): 72-717.

[3] Wen, X. Y., & Meng, T. T. (2013). Optical wave propagation in the coherently excited resonant
waveguides with erbium atoms via the Kundu—Mukherjee—Naskar model.

[4] Qiu, D., Zhang, Y., & He, J., The rogue wave solutions of a new (2+1)-dimensional equation
30.1-3 (2016): 307-315.

[5] Wen, X., Higher-order rational solutions for the (2+1)-dimensional KMN equation, Proceedings
of the Romanian Academy Series A 18.3 (2017): 191-198.

[6] Yildirim, Y., Optical solitons to Kundu-Mukherjee-Naskar model in birefringent fibers with trial
equation approach, Optik 183 (2019): 1026-1031.
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Semsiye Matrislerinin Spektral Analizi

Mert Carbogal* Yusuf Yayli?, Meltem Carboga?®

) YYiiksek Ihtisas Universitesi, Ankara, Tiirkiye
2 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, semsiye matrislerinin spektral yapisinin barycentrik eksen ve bu eksenin ortogonal
tiimleyeni tizerinden incelenmesi amaclanmistir. Sabit barycentrik dogrultu ayristirilarak, semsiye
matrislerinin spektral davraniginin bu dogrultunun ortogonal tiimleyeni iizerindeki donme bloguna
indirgenebildigi elde edilmistir. Bu ayrigim sonucunda semsiye matrislerinin spektrumunun sabit
barycentrik mod ve ortogonal tiimleyendeki donme modlarindan olustugu goriilmiistiir. Elde edilen
spektral yaklagimin karakteristik polinom, iz, Lie cebiri ve Cayley doniigiimii ile uyumlu oldugu
ortaya konulmusgtur. Ayrica circulant gemsiye matrisleri i¢in Fourier spektrumu ele alinmig ve bu
0zel yapinin spektral ayrisimi daha agik bicimde ortaya koydugu goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler Semsiye matrisi, spektral analiz, Cayley dontisiimii.

Kaynaklar

[1] Horn R.A., Johnson C.R., Matrix Analysis, Cambridge University Press, Cambridge, 2013.
[2] Davis PJ., Circulant Matrices, AMS Chelsea Publishing, Providence, 1994.

[3] Ozdamar E., The Lie Group of Umbrella Matrices and Differential Geometry, Ph.D. Thesis,
Ankara University, Ankara, Turkey, 1977.
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CHARLIER POLINOMLARININ BiR GENELLEMESIN{
ICEREN SZASZ TiPLI OPERATORLERIN STANCU TiP
MODIFIKASYONU

Giirhan ICOZ' {1} Nisanur SEZER?

LGazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye.
2Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Ana Bilim Dali, Ankara, Tiirkiye.

OZET

Bu caligmada, literatiirde yakin zamanda tanitilan, genellestirilmis Szdsz tipi bir lineer pozitif
operatdr incelenmis ve momentleri yardimiyla operatoriin temel ozellikleri analiz edilmistir.
Burada Stancu modifikasyonu olusturulmustur; bu operatdriin birinci ve ikinci mertebeden
momentleri icin agik ifadeler elde edilmistir. Bu moment 6zdeslikleri, operatoriin ¢esitli yaklagim
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bir temel olusturmaktadir. Daha agik bir ifadeyle; s6z konusu
0zdeslikler, Korovkin tipi teoremlerin ispatlanmasinda, siireklilik modiilii ve Peetre K-fonksiyoneli
yardimiyla yakinsama hizlarinin hesaplanmasinda ve Lipschitz uzaylarindaki yaklasim davraniginin
incelenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, Voronovskaya tipi asimptotik sonuglari elde etmek icin
de bu ozdesliklerden yararlanilmaktadir. Sunulan bulgular, genellestirilmig Szdsz tipi operatoriin
modifikasyonunun yaklagim 6zelliklerinin daha derinlemesine anlasilmasina katkida bulunmakta ve
boylece lineer pozitif operatorler teorisini zenginlestirmektedir.

Anahtar Kelimeler Szisz tipli operatorler, Stancu modifikasyonu

Kaynaklar

[1] C. Clemente, A. Urieles, J. Villa, M. J. Ortega, New parametric polynomials of U-Charlier-
Poisson type: Properties and Szdsz-type operators including these polynomials, Contemp.
Math., 6, (4) (2025), 5293-5316.

[2] S. Varma, F. Tasdelen, Szdsz type operators involving Charlier polynomials, Math. Comput.
Model., 56 (2012), 118-122.

[3] S. Varma, S. Sucu, Operators Obtained by Using Certain Generating Function for
Approximation, Mathematics, 10, (13) (2022), 2239-2248.
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U-Charlier-Poisson Polinomlunu Iceren Yeni Bir Operatoriin Bazi
Yaklasim Ozellikleri

Nisanur Sezer', Bilge Zehra Sergi Y11maz2’ Giirhan I¢6z2

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Yaklagim teorisi, verilen bir fonksiyonun daha basit ve daha kolay islenebilir fonksiyonlar
yardimiyla temsil edilmesi ve bu temsilin hata davraniginin incelenmesi ile ilgilenmektedir.
Bu alanda lineer pozitif operatorler 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle Bernstein ve Szdsz
tipi operatorler, fonksiyonlarin yaklagiminda yaygin olarak kullamilmakta ve farkli polinom
aileleri yardimiyla cesitli genellestirmelere konu olmaktadirlar.  Son yillarda aragtirmacilar,
klasik operatorlerin yaklagim hizin1 artirmak ve yeni uygulama alanlar1 olusturmak amaciyla
Appell, Sheffer, Charlier ve Poisson tipi polinomlar kullanarak ¢ok sayida yeni operator ailesi
tamimlamiglardir.  Bu baglamda Charlier ve Poisson polinomlarinin birlesimiyle elde edilen
Charlier—Poisson polinomlari da literatiirde dikkat ¢eken polinom ailelerinden biridir. Bu polinomlar
kullanilarak cesitli Szdsz tipi operatorler elde edilmistir. Ornegin, Varma, Kajla vd., I¢oz vd.
bulduklar1 operatorler 6nemli ve genellestirilmeye elverisli operatorlerdir [2, [3, [3]. Bu sunumda
tanimlanan operatoriin yaklagim o6zellikleri siireklilik modiilii, Lipschitz sinifindan fonksiyonlar ve
Peetre IC-fonksiyoneli kullanilarak yaklagim hizlar incelenmistir. Daha sonra Voronovskaja teoremi
ile asimptotik yaklagimi bulunup devaminda grafik iizerinden incelemesi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler Szisz operatorii, Charlier polinomu, siireklilik modiilii.

Kaynaklar

[1] Varma S. ve Tagdelen F., Szdsz type operators involving Charlier polynomials, Math. Comput.
Model, 56(5-6): 118-122, 2012.

[2] icoz G. ve Sezer N., Some modifications of Szdsz—type operators including U-Charlier-Poisson
polynomials, Filomat, 40(4): 1341-1360, 2026.

[3] Kajla A., Sehrawat P. ve Ansari K. J., Higher order Szasz-Kantorovich operators linking Charlier
polynomials, Math. Found. Comput., 10: 165-176, 2026.
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UCUNCU CESIT GAUSS CHEBYSHEV POLINOMLARI

Funda Ta§demir1’ Vuslat Seyda Durusoy?

YYozgat Bozok Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Yozgat, Tiirkiye
2Yozgat Bozok Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Matematik ABD, Yozgat, Tiirkiye

OZET

Chebyshev polinomlart; yaklasim teorisi, sayisal analiz, geometri, diferansiyel denklemler,
kombinatorik, say1 teorisi ve kriptografi gibi alanlarda genis bir uygulama alanina sahiptir.
Ustelik, bu polinomlar, sabit diziler, tam say1 dizileri ve Fibonacci say1 dizileri basta olmak iizere
bircok temel say1 dizisini iireten polinomlar arasinda yer almaktadir. Bu polinomlarin Fibonacci,
Lucas, Pell ve Pell-Lucas gibi 6zel say1 dizileri ve bu dizilere ait polinomlarla yakin iligkileri
bilinmektedir. Bu durum ortogonal polinomlarla klasik say1 teorisi arasindaki baglantilar1 ortaya
koymaktadir. Bilinen say1 dizilerinin kompleks (karmagik) diizleme genisletilmesiyle olusan farkli
Gauss say: dizileri, ilk kez 1832 yilinda Gauss tarafindan incelenmelerinden bu yana literatiirde
kapsamli bir gekilde yer almistir. Son yillarda, Chebyshev polinomlarinin kompleks diizleme
genisletilmesiyle elde edilen ve Gauss Chebyshev polinomlari olarak adlandirilan yeni bir polinom
ailesi tamimlanmistir. S6z konusu polinomlar ikinci dereceden dogrusal yineleme bagintilariyla
karakterize edilmekte ve klasik Chebyshev polinomlari, Fibonacci tipi diziler/polinomlar ve
bunlarin Gauss analoglariyla olan iligkileri bilinmektedir.

Bu konugmada, dort cesit Gauss Chebyshev polinomlari temel diizeyde ele alinmig; yineleme
bagntilari, iirete¢ fonksiyonlar: ve cesitli cebirsel ozellikleri incelenmistir. Ayrica, degiskenin
belirli degerleri icin ticlincii ¢esit Gauss Chebyshev polinomlarinin Fibonacci ve Lucas sayilart ile
bunlarin Gauss karsiliklar1 olan Gauss Fibonacci ve Gauss Lucas say1 dizilerine indirgenebildigi
gosterilmistir. Ustelik, tipkt Chebyshev polinomlari gibi bu polinomlarinda, sabit diziler, tam say1
dizileri ve Fibonacci tipi say1 dizileri gibi bircok temel say1 dizisini iiretmis oldugu goriilmiigtiir.
Elde edilen sonuglar, bu yeni polinom ailesinin bilinen farkli 6zel say1 dizileri ve polinomlar ile
heniiz aragtirilmamig yeni iligkiler barindirabilecegini gostermektedir.

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri(BAP) Koordinasyon Birimi
tarafindan FYL — 2023 - 1196 kodu ile desteklenmisgtir.

Anahtar Kelimeler Fibonacci sayilari, Chebyshev polinomlari, Gauss Chebyshev polinomlar1

Kaynaklar

[1] Koshy T., Fibonacci and Lucas Numbers with Applications, (Vol. 2). John Wiley & Sons., 2019.

[2] Tasdemir F., Durusoy V. S., Gaussian Chebyshev polynomials and their properties, Symmetry,
17(7): 1040, 2025.

[3] Smajlovic L., Sabanac Z., Sceta L., Relations between Chebyshev, Fibonacci and Lucas
polynomials via trigonometric sums, Fibonacci Quart., 63(2): 439-455, 2025.
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Minkowski Uzayinda Zamansi Helislerin Karakterizasyonlari

Duygu Bada1 Derya Saglam'
L Ankara Hact Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu cahgmada FEj Minkowski 3-uzayindaki zamansi helisler icin karakterizasyonlar
gelistirilmektedir. ~ Geometrik acidan birbirinden ayrigan ii¢ simf ele alinarak bir zamansi
egrinin ilgili sinifa ait olmasi i¢in x,, egriligi ve 7, burulmasi cinsinden gerek ve yeter kosullar elde
edilmektedir. Silindir tistiinde yatan normal helisler i¢in geometrik yorumlari da sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler Minkowski Uzay1, Normal Helis, Rektifiyan Helis, Oskiilator Helis, Darboux
Vektor Alani.

Kaynaklar

[1] Lucas P, Ortega-Yagiiés J.A., A generalization of the notion of helix, Turkish Journal of
Mathematics, 47: 1158-1168, 2023.

[2] Saglam D., Bada D., Some Characterizations of Timelike Helices with the F-Constant Vector
Field in Minkowski Space Ef, Advances in Mathematics: Scientific Journal, 13: 263-279,

2024.
[3] Lopez R., Differential Geometry of Curves and Surfaces in Lorentz-Minkowski Space, IEJG, 7:
44-107, 2014.
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3 Boyutlu Lorentz Uzayindaki Hibrit Catinin Geometrik
Incelenmesi

iskender Oztiirk' ] Hasan Cakir?

Lt.C. Mmilli Egitim Bakanhgi, Antalya Bilim ve Sanat Merkezi, Matematik Ogretmeni, Antalya, Tiirkiye
2Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Rize, Tiirkiye

OZET

Lorentz geometrisinde non-lightlike egrilerin incelenmesi, egrilerin nedensel karakterlerine bagl
geometrik davraniglarinin anlagilmasi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Klasik Frenet ve Bishop
catilar1 belirli egri tiirlerine gore tanimlanirken, Lorentz uzayinda ortaya ¢ikan eliptik, hiperbolik ve
parabolik yapilarin birlikte degerlendirilmesi alternatif geometrik yaklagimlar1 gerekli kilmaktadir.
Bu caligmada, hibrit sayilarin cebirsel yapisindan yararlanilarak olusturulan hibrit ¢ati1 yaklagimi
ele alimmistir.  Eliptik, hiperbolik ve parabolik vektorlerden olusan bu cati sistemi kullanilarak
non-lightlike egrilerin geometrik 6zellikleri incelenmistir. Hibrit cat1 vektorleri ile klasik Frenet
catist arasindaki iligkiler elde edilmis ve egrilik fonksiyonlarinin Lorentz uzayindaki farkli nedensel
karakterlere gore davraniglari arastirilmigtir.

Elde edilen sonuglar, Lorentz uzayindaki egrilerin geometrik analizine yonelik alternatif bir
yaklasim sunmakta ve hibrit yapilar ile diferansiyel geometri arasindaki iligkiye katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler Hibrit ¢ati, Lorentz uzayi, Non-lightlike egriler

Kaynaklar

[1] Bishop R., There is more than one way to frame a curve, Am. Math. Mon., 82: 246-251, 1975.

[2] Soytiirk E., Tlarslan K., and Saglam D., Osculating spheres and osculating circles of a curve in
semi-Riemannian space, Commun. Fac. Sci. Univ. Ank. Ser. A1 Math. Stat., 54, 2005.

[3] Ozdemir M. and Ergin A. A., Spacelike Darboux curves in Minkowski 3-space, Differ. Geom.
Dyn. Syst., 9: 131-137, 2007.

[4] Ozdemir M., Introduction to hybrid numbers, Adv. Appl. Clifford Algebras, 28: 1-32, 2018.
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Standart ReLLU ile Kesirli ReLU’nun ResNet18 Mimarisinde
Karsilastirilmasi: Pnémoni Tespiti Uygulamasi

Kiibra Solmazl’ Esin Kog!, Tugba Yal¢in Uzun?

1A]‘yon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Ana Bilim Dali, Afyonkarahisar, Tiirkiye
Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Afyonkarahisar, Tiirkiye

OZET

Derin 6grenme modellerinde aktivasyon fonksiyonlari, katmanlar arasindaki dogrusal olmayan
doniistimleri saglayarak modelin 6grenme kapasitesini dogrudan belirlemektedir. Literatiirde en
yaygin kullanilan aktivasyon fonksiyonlarindan biri olan ReL.U (Rectified Linear Unit), anlik gi-
rige dayali sabit bir esik uygulandigindan ge¢mis bilgiden bagimsiz davranmakta ve negatif girdi-
lerde sifir degerini alarak olii ndron problemine yol acabilmektedir. Geleneksel aktivasyon fonksi-
yonlarinin bu sinirliliklarini agmak adina, son yillarda kesirli tiirev hesaplamalarinin sundugu
dinamik ozellikler dikkat ¢ekmektedir. Calismamizda, ReLU aktivasyon fonksiyonunun Caputo
kesirli tiirev versiyonu ile standart ReLU kar§1la§t1rma11 olarak incelenmektedir. Caputo kesirli

tirevi 0 < o < 1igin “Df(x) = T 1 =) f N 0 gf f)a dt seklinde tanimlanmakta olup gecmis
bilgiye agirlikli bagimlilik (uzun bellek) ozelhgl sayesmde avantaj saglamaktadir. Kullanilan Caputo
ReLU aktivasyonunda « parametresi sabit tutulmak yerine egitim siirecinde « = 0,1 4+ 0,90 (a),
a € R doniisiimilyle veriden otomatik olarak dgrenilmektedir. Deneyler, ImageNet ile on egitilmis
ResNet18 mimarisi kullanilarak Kaggle Gogiis X-Ray Pnomoni veri seti iizerinde 5.216 egitim ve
624 test goriintiisii ile 5, 10, 15 ve 20 epoch boyunca yiiriitiilmiigtiir. Her tekrarda egitim verisi
kendi icinde %85 egitim ve %15 olmak iizere ikiye ayrilir, model basaris: sabit ve bagimsiz test seti
tizerinden ol¢iilmistiir. Agirlik giincellemelerinde AdamW tercih edilmigtir. Deneysel sonuclar, ii¢
farkli seed iizerinden elde edilen ortalama degerler temel alinarak degerlendirilmistir. Caputo ReL.U,
15. epochta standart ReLU’ya kiyasla %3,95 daha yiiksek ortalama dogruluk artis1 saglamis; ii¢
seed ortalamasinda standart ReLU %382,32 dogruluga ulagirken Caputo ReLLU %86,27 ile en yiiksek
ortalama dogrulugu elde etmigtir. 15. epochta standart ReLU’nun F1 skoru 0,8759 iken Caputo
ReLU 0,9004 F1 skoruna ulagmus, iki model arasindaki fark 4-0,0245 olarak gergeklesmistir. Ayrica
20. epochta aynm1 deney li¢ farkli seed ile tekrarlandiginda Caputo ReLU’nun dogruluk sonuglari
+0,35% gibi dar bir aralikta toplanirken standart ReLU’nun sonuglar1 +2,47% gibi ¢ok daha genis
bir aralikta dagilmistir, bu da Caputo ReLU’nun tekrarlanabilirlik agisindan yaklasik yedi kat daha
tutarlt davrandigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler Caputo, RELU Aktivasyon Fonksiyonu, ResNet18 Transfer Ogrenme

Kaynaklar

[1] I Podlubny, Fractional Differential Equations, Academic Press, San Diego, 1999.
[2] K. He, X. Zhang, S. Ren ve J. Sun, “Deep Residual Learning for Image Recognition,” IEEE
Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), ss. 770-778, 2016.

[3] L. Loshchilov ve F. Hutter, “Decoupled Weight Decay Regularization,” International Conference
on Learning Representations (ICLR), 2019.
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Troesch ve Bratu Problemlerinin Sonlu Farklar ve Newton-Raphson
Yontemi (SFNR) ile Sayisal Coziimii

Giilnihal Meral', Biisranur Bilalf]

L Ankara Yildirim Beyazit Universile;.si, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2 Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Dogrusal olmayan iki noktali sinir deger problemleri, uygulamali matematik, fizik ve miihendislik
bilimlerinde karsilagilan bir¢ok karmasgik siirecin modellenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu tiir
problemler; plazma fizigi, 1s1 transferi, gbzenekli elektrot teorisi, yari iletken teknolojileri, kimyasal
reaksiyon mekanizmalar1 ve yanma teorisi gibi ¢ok cesitli uygulama alanlarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Icerdikleri kuvvetli dogrusal olmayan terimler nedeniyle bu problemler icin analitik ¢oziimler elde
etmek ¢ogu zaman oldukga giic olmakta, hatta bircok durumda miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle
giivenilir ve yiiksek dogruluklu sayisal yontemlerin gelistirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
calismada, dogrusal olmayan iki noktali sinir deger problemlerinin klasik ve onemli ornekleri
arasinda yer alan Troesch ve Bratu problemlerinin sayisal ¢oztimleri ele alinmigtir. Her iki problem
de giiclii dogrusal olmayan yapilar1 nedeniyle sayisal yontemlerin performansin1 degerlendirmede
yaygin olarak kullanilan test problemleri arasinda bulunmaktadir. Calismada, sonlu farklar yontemi
ile Newton-Raphson yineleme tekniginin birlestirilmesine dayanan bir sayisal ¢6ziim yaklagimi
uygulanmustir. Oncelikle ilgili diferansiyel denklemler, merkezi sonlu farklar formiilleri kullanilarak
ayriklagtirilmig ve boylece dogrusal olmayan cebirsel denklem sistemleri elde edilmistir. Daha
sonra bu sistemler Newton-Raphson yontemi yardimiyla dogrusallastirilmis ve iteratif olarak
¢oziillmiigtir. Her yineleme adiminda ortaya c¢ikan dogrusal denklem sistemleri ii¢ kosegenli
yapida oldugundan, hesaplama maliyeti diisitk ve uygulamasi olduk¢a verimli bir ¢oziim siireci
elde edilmistir. Farkli ag (1zgara) noktasi sayilari igin gerceklestirilen sayisal deneyler sonucunda
elde edilen ¢oziimler ayrintili olarak incelenmigtir. Coziimlerin dogrulugu, maksimum mutlak
hata ol¢titii kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar, 6nerilen Sonlu Farklar—Newton-
Raphson (SFNR) yaklasiminin yiiksek dogruluk ve kararlilik sagladigim1 gostermistir. Ayrica ag
noktasi sayisinin artirilmasiyla hata degerlerinin diizenli olarak azaldig1 gézlemlenmis ve yontemin
beklenen yakinsama davranisi dogrulanmistir. Literatiirde yer alan cesitli sayisal yontemlerle ([[1]],
[21, [3]] ve diger ilgili calismalar) yapilan kargilastirmalar, SENR yaklagiminin hem dogruluk hem de
hesaplama verimliligi agisindan rekabetci sonuglar tirettigini ortaya koymustur. Bulgular, yontemin
dogrusal olmayan sinir deger problemlerinin ¢oziimiinde etkin, giivenilir, uygulanabilir ve yiiksek
dogruluklu bir sayisal alternatif oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler Troesch denklemi, Bratu denklemi, Sayisal Coziim.

Kaynaklar

[1] Khuri S. A., A new approach to Bratu’s problem, Appl. Math. Comput., 147: 131-136, 2004.

[2] Temimi H., Ben-Romdhane M., An iterative finite difference method for solving Bratu’s
problem, J. Comput. Appl. Math., 292: 76-82, 2016.

[3] Deeba E., Khuri S.A., Xie S., An algorithm for solving boundary value problems, J. Comput.
Phys., 159: 125-138, 2000.
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Insan—Kemirgen Etkilesimli Maymun Cicegi Hastaligimin
Yayiliminin Kesirli Diferansiyel Denklemlerle Modellenmesi

Reyhan Bilgic¢ Aklv Fatma Ayaz'

1Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, maymun ¢icegi (mpox) hastaliginin insan ve kemirgen popiilasyonlar1 arasindaki
etkilesim yoluyla yayilimini agiklayan kesirli mertebeden bir epidemiyolojik model gelistirilmigtir.
Modelde insan popiilasyonu duyarli, sosyal mesafe uygulayan, as1 karsiti, maruz, enfekte,
karantinadaki ve iyilesmis bireyler olmak tizere yedi alt sinifa ayrilmistir. Kemirgen rezervuari ise
duyarli, maruz, enfekte ve iyilesmis siniflar ile temsil edilmistir. Boylece zoonotik bulag, insan-insan
bulas1 ve davranigsal faktorler aynt matematiksel yapi icerisinde birlikte degerlendirilmistir.

Model, Caputo anlamindaki kesirli tiirevler kullanilarak olugturulmus olup salgin siirecindeki bellek
etkilerinin dikkate alinmasina olanak saglamaktadir. Kurulan sistem icin pozitiflik, sinirlilik ve
¢oziimiin varlik-tekligi incelenmistir. Hastaliksiz ve endemik denge noktalar1 belirlenmis, temel
iireme sayis1 yeni nesil matris yontemiyle elde edilmigtir. Denge noktalarinin yerel kararlilig1 kesirli
sistemler icin Matignon kosulu kullanilarak arastirilmistir. Ayrica duyarlilik analizi ile bulagma,
iyilesme, izolasyon ve rezervuar kaynakli parametrelerin hastalik dinamikleri tizerindeki etkileri
degerlendirilmisgtir.

Sayisal analiz agsamasinda degiskenler normalize edilmis ve sistem Adams—Bashforth—-Moulton
tahmin-diizeltme yontemi ile ¢coziilmiigtiir. Parametreler, gézlenen mpox vaka verileri kullanilarak
en kiiciik kareler yaklasimiyla tahmin edilmistir. Bunun yaninda enfekte birey sayisini azaltirken
miidahale maliyetlerini dengeleyen bir optimal kontrol problemi olusturulmustur.  Kontrol
degiskenleri temasin azaltilmasi, koruyucu onlemler, erken tani ve izolasyon uygulamalarn ile
kemirgen rezervuarina yonelik miidahaleleri temsil etmektedir. Sonuclar, kesirli mertebenin salginin
tepe zamani ve yayilim siiresi tizerinde onemli etkileri bulundugunu gostermektedir. Ayrica agt
karsit1 birey oranindaki artigin enfekte insan sayisini belirgin bigimde yiikselttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler Kesirli diferansiyel denklemler, mpox, epidemiyolojik modelleme

Kaynaklar

[1] Hethcote, H. W. (2000). The mathematics of infectious diseases. SIAM Review, 42(4), 599-653.

[2] Diethelm, K. (2010). The Analysis of Fractional Differential Equations: An Application-
Oriented Exposition Using Differential Operators of Caputo Type. Springer.
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Baslangi¢c Zamani Farki Altinda Kesirli Pertiirbe Olmayan
Sistemlerin Kesin Mittag—Leffler Kararliligi

Coskun Yakar!, Dilara Karshogluz’
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OZET

Bu ¢aligma, farkli baglangic zamanlarina sahip kesirli pertiirbe olmayan sistemler i¢in kesin Mittag-
Leffler kararliliginm incelemektedir. Caputo kesirli tiirevi kullanilarak, baslangic zamani farklarinin
kararlilik ozellikleri iizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla degistirilmis bir parametrelerin
varyasyonu yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, baglangi¢c zamanindaki kiiciik degisimlerin
kesirli sistemlerin asimptotik davraniginda onemli farkliliklara yol acabilecegini gostermektedir.
Ulagilan kosullar, klasik Mittag-Leffler kararlilig1 sonuclarini daha genis bir pertiirbe olmayan kesirli
model sinifina genisletmektedir. Teorik analiz, sunulan drneklerle desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler Baslangic zaman farki, Mittag-Leffler kararliligi, Caputo tiirevi

Kaynaklar

[1] Li Y., Chen Y.Q., Podlubny I., Mittag—Leffler stability of fractional order nonlinear dynamic
systems, Automatica, 45: 1965-1969, 2009.

[2] Yakar C., Giicen M.B., Cicek M., Strict Stability Criteria of Fractional Perturbed Systems in
Two Measures, In: Fractional Dynamics and Control, Springer, 119-132, 2012.

[3] Yakar C., Giicen, M.B., Initial Time Difference Strict Stability of Fractional Dynamic Systems,
In: Fractional Dynamics and Control, Springer, 133144, 2012.
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Carpimsal Sturm-Liouville Probleminin Sa¢ilim Analizi

Goksen Ta§17 Giiler Bagak Oznur?
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OZET

Bu c¢alismada yarim eksen iizerinde tanimli ¢arpimsal Sturm-Liouville sinir deger problemi ele
alinacaktir. 1lk olarak, ¢arpimsal analizin temel tamim ve teoremlerine yer verilecektir. Daha
sonra, ele alinan problemin ¢arpimsal Jost ¢oziimii ve ¢arpimsal Jost fonksiyonu elde edilecektir.
Ayrica, elde edilen carpimsal Jost ¢oziimiiniin asimptotik esitlikleri incelenecektir. Carpimsal
Jost ¢oziimiiniin ¢ekirdek fonksiyonlar i¢in esitsizlikler bulunacaktir. Carpimsal Sturm-Liouville
probleminin diger ¢oziimleri bulunarak ¢arpimsal Jost ¢oztimii ile arasindaki iligki detayli olarak
arastirtlacaktir. Ek olarak, bu carpimsal problemin carpimsal Jost fonksiyonundan yararlanarak
carpimsal sag¢ilim fonksiyonunu tanimlanacak ve carpimsal sa¢ilim fonksiyonunun sagladig: temel
ozellikler incelenecektir. Literatiirde klasik analizde, Sturm-Liouville sinir deger problemlerinin
sacilim analizinin incelendigi ¢cok sayida ¢aligma mevcutken, bu ¢calisma carpimsal Sturm-Liouville
probleminin sac¢ilim 6zelliklerinin incelendigi ilk ¢aligmadir. Carpimsal analiz; finans, biyoloji,
demografi, goriintiilerde oriintii tanima, sinyal isleme, kuantum bilgi teorisi gibi pek ¢ok alanin
problemlerinin ¢dziimiinde klasik analizden daha iyi bir sonu¢ verdiginden bu calisma dnem arz
etmektedir.

Anahtar Kelimeler Carpimsal Analiz, Jost Coziimii, Sagilim Fonksiyonu

Kaynaklar

[1] Grossman M., An introduction to non-Newtonian calculus, International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, 10(4): 525-528, 1979.

[2] Grossman M., Katz R., Non-Newtonian Calculus, Lee Press, Pigeon Cove, 1972.

[3] Goktas S., A New Type of Sturm-Liouville equation in the non-Newtonian calculus, Journal of
Function Spaces, 8 pages, 2021.

[4] Bashirov A.E., Riza M., On complex multiplicative differentiation, TWMS Journal of Applied
and Engineering Mathematics, 1(1): 75-85, 2011.

[5] Oznur G.B., Ozbey G.G., Aygar Y., Aktag R., A study of the scattering analysis of the
multiplicative Sturm-Liouville problem, Turkish Journal of Mathematics, 48(3): 608-622, 2024.
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Robin Simir Kosullar1 Altinda Bir Ters Kaynak Probleminin
Crank—Nicolson Fark Semas: ile Sayisal Coziimii

Ali Ugur SazakhogluL
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OZET

Bu c¢alismada, bir cok disiplinde ortaya ¢ikan ger¢ek hayat problemlerinin matematiksel olarak
modellenmesinde kullanilan bir zamana bagl ters kaynak problemi ele alinmisir. S8z konusu
problemde, 6zellikle 1s1 transferi siireclerinin ifade edilmesinde yaygin olarak tercih edilen degisken
katsayili dogrusal bir parabolik denklem Robin sinir kogullar1 altinda incelenmistir. Problemi
tanimlayan parabolik denklem zamana bagli bilinmeyen bir ¢arpan icermektedir; bu nedenle s6z
konusu problem bir ters kaynak problemi olarak siniflandirilmaktadir. Bu durumda, problemin
¢oziimil bilinmeyen kaynak fonksiyonu ile bilinmeyen coziim fonksiyonundan olugmaktadir.
Bilinmeyen kaynak fonksiyonun belirlenebilmesi igin ekstra bir sart verilmesi gerekmektedir.
Bu sart basta yerel kosul, yerel olmayan kosul, integral kosulu olmak iizere farkli formlarda
verilebilmektedir. Bu ekstra kosul problemin dogasim etkiledigi gibi problemin ¢oztimiiniin elde
edilmesinde kullanilan yontemin detaylarin1 da degistirebilmektedir. Bu c¢alismada ele alinan
problemde integral tipinde bir ekstra sart verilmigtir. Esasen, benzer denklemlerin ele alindig: [1]]
ile [2] makalelerinde denklemler sirasiyla genellestirilmis Samarskii-Ionkin ile Wentzell-Neumann
tiplerindeki sinir kogullar1 altinda ele alinmigtir. Bu ¢aligma, bahsi gecen problemin sayisal ¢oziimii
icin mutlak kararli ve zamana gore ikinci mertebeden yakinsama saglayan Crank-Nicolson fark
semasinin kurulmasini ve kurulan bu fark semasimin kararliliginin incelenmesini hedeflemektedir.
Hem elde edilen teorik sonuglarin teyit edilmesi hem de onerilen sayisal yontemin etkinliginin
ortaya konmasi icin yontem bir test problemi iizerinde uygulanarak sonuglar sunulmustur. Elde
edilen sayisal sonuclar teorik verileri desteklemektedir. Bununla birlikte, elde edilen say1sal sonuglar
yazarin onceki bir bildiri ¢aligmasinda 6nerdigi yontemle [3] elde edilen sonuglarla kiyaslanarak
karsilagtirmal1 bir analiz sunulmustur.

Anahtar Kelimeler Ters kaynak problemi, Sayisal ¢dziim, Robin sinir kosullari.

Kaynaklar

[1] Sadybekov M., Oralsyn G. ve Ismailov M., Determination of a time-dependent heat source
under not strengthened regular boundary and integral overdetermination conditions, Filomat,
32: 809-814, 2018.

[2] Bazan E.S.V., Bedin L., Ismailov M.I. ve Borges L.S., Inverse time-dependent source problem
for the heat equation with a nonlocal Wentzell-Neumann boundary condition, Netw. Heterog.
Media., 18: 1747-1771, 2023.

[3] Sazaklioglu A.U., A Stable numerical method for an inverse heat conduction problem, ICECES
2025), Ankara, 2025.
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Carpan operatOrlerinin Gelfand genisliklerinin tahminleri

Alexander KUSHPEL '

Cankaya Universitesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Olasilik uzaylarinda ortonormal sistemler tarafindan olusturulan digbiikey orijin simetrik cisimlerin
kesitlerinin hacimlerinin incelenmesine dayanan yeni bir Gelfand geniglikleri degerlendirme
yontemi sunuyoruz. Yaklagim, John-Lowner elipsoidlerinin hacim tahminlerine ve ilgili sistemler
tarafindan olusturulan normlarin beklentilerine dayanmaktadir [1],[2],[3]. Elde edilen tahminler,
Gelfand geniglikleri icin alt siirlar veren kesitlerin yaricaplari i¢in keskin alt sinirlar olugturmamizi
saglar. Bir uygulama olarak, ¢arpan operatorlerinin Gelfand ve Kolmogorov genisliklerinin
degerlendirilmesi igin yeni bir yontem sunuyoruz. Ozellikle, iki noktali homojen uzaylarda standart
Sobolev siiflarmin genisliklerinin yeni keskin siralarini olusturuyoruz.

Anahtar Kelimeler Gelfand genisligi, Digbiikey cisim, John-Lowner elipsoidi.

Kaynaklar

[1] Kushpel, A., Optimal recovery and volume estimates, Journal of Complexity, 79, 101780, 2023.
[2] Kushpel, A., John-Lowner ellipsoids and entropy of multiplier operators on rank 1 compact
homogeneous manifolds, Sbornik: Mathematics, 216:2, 210-238, 2025.

[3] Kushpel, A., Lower bounds of cowidths and widths of multiplier operators, Journal of
Complexity, 69, 101614, 2022.
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OZET

L-6lgekli uzaylar, ultra metrik uzaylarin bir genellestirmesi olarak ortaya c¢ikan ve Garrett Birkhoff
latis teorisi ile ilgili yapilardir. Bu yapilarda sira yakinsaklik kavramlarinin 6zellikleri ile boq-
yakinsaklik kavrami incelenmistir, [3]. Sira yakinsaklik kavramlar1 ol¢iim teorisi ve analizin
cesitli alanlarinda merkezi bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, latislerde tanimlanan cesitli sira
yakinsaklik kavramlari ile bu yakinsakliklarin 6zellikleri ve uygulamalar [1] ¢alismasinda ele
alinmustir.

Bu konugmada, soz konusu ¢alismalardan ve sira yakinsakliginin 6neminden hareketle, latislerde
tanimlanan cesitli sira yakinsaklik kavramlarindan yararlanilarak L-6lgekli uzaylarda sirasiyla bo; -,
boy- ve bos-yakinsaklik kavramlari tanitilacak ve bu yakinsakliklarin temel 6zellikleri incelenecektir.
Ozellikle sonsuz dagilimli latis (infinitely distributive lattice) yapisi altinda gesitli sonuglar elde
edilmis olup, ¢aligmanin 6nemli bir kismi regiiler (diizgiin) alt latis yapilar1 tizerine odaklanmaktadir.
Bu konugmada sunulacak sonuglar [2] makalesine dayanmaktadir.

Anahtar Kelimeler Dagiliml latis, sira yakinsaklik, L-6l¢ekli uzay.

Kaynaklar

[1] Abela K., Chetcuti E., Weber H.: On different modes of order convergence and some
applications. Positivity 26(1), 14-22, (2022)

[2] Erkursun-Ozcan N., Eryiiksel E.H., Gezer N.A.: Stability of Different Types of Convergences
on L-Scaled Spaces, under review.

[3] Gezer N.A. : Majorants, Uniformities, and bo-Convergence in L-Scaled Spaces. Turk. J. Math.
Comput. Sci. 17(2), 304-309 (2025)
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Bulanik Operator Yaklasimi ile Enerji Tahmini Uygulamasi

Nesibe Manavl’ Nesrin Manav Tatar?
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OZET

Yenilenebilir enerji iiretiminin dogru tahmin edilmesi, sebeke giivenligi acisindan kritik bir
gereklilik haline gelmistir. Ancak hizli biiyiime yasayan gelismekte olan ekonomilerde yetersiz
Ol¢iim altyapist ve veri kirilmalari, sistematik bir epistemik belirsizlik ortami1 yaratmakta; bu durum
geleneksel tahmin yontemlerinin giivenilirligini yapisal olarak zayiflatmaktadir.

Bu calisma, s6z konusu soruna yanit olarak Bulanik Normlu Uzaylarda Bernstein Lineer Pozitif
Operatorlerine dayanan hibrit bir tahmin modeli 6nermektedir. Modelin temel katkisi, Korovkin
yakinsama teoreminin bulanik norm topolojisine genigletilmesidir: operatoriin yakinsamasi dagilim
varsayimlarindan bagimsiz kilinarak yalnizca fonksiyonun siirekliligi lizerinden giivence altina
alinmaktadir. Geleneksel modellerin giiriiltii olarak ele aldig1 epistemik varyans, bu cercevede
egitim verisi varyasyon katsayisindan deterministik bi¢cimde tiiretilen bir bulanik giiven agirlig
aracilifiyla modelin kendisine entegre edilmektedir.

Calisma, gelismis sebeke kosullarin temsil eden dort Avrupa iilkesini (Almanya, Fransa, Ingiltere,
Italya) Tiirkiye ile karsilastirmaktadir. Tiirkiye, 2010-2023 déneminde yenilenebilir kurulu giiciinii
bes katina ¢ikarirken izleme altyapisi bu bilylimeyi takip edememis; bu da yapisal belirsizlik seklinde
olusturmusgtur. Model, kati zamansal boliimleme altinda dort temel yontemle karsilastirilmugtir.
Bulgular, 6nerilen modelin Tiirkiye’de tiim temel modellere karsi istatistiksel olarak anlamli
dstiinliilk sagladigimi; Avrupa grubunda ise bu farkin anlamhilik esiginin altinda kaldigin
gostermektedir. Epistemik belirsizlik diizeyiyle orantili olarak degisen bu performans oriintiisii,
modelin matematiksel saglamliginin 6tesinde ampirik olarak da kosullu ve tutarli bir gegerlilige
sahip olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler Bernstein operatorleri, bulanik normlu uzaylar, epistemik belirsizlik.

Kaynaklar

[1] Anastassiou G.A., A fuzzy trigonometric approximation theorem of Weierstrass-type, Fuzzy
Mathematics: Approximation Theory, Studies in Fuzziness and Soft Computing, 251, Springer,
Berlin, Heidelberg, 2010.

[2] Bernstein S.N., Démonstration du théoréme de Weierstrass fondée sur le calcul des probabilités,
Communications of the Kharkov Mathematical Society, 13: 1-2, 1912.

[3] Tanveer A., Chen H., Guo Y., Wang J., A comprehensive overview on the data driven and

large scale based approaches for forecasting of building energy demand: A review, DOI:
10.1016/j.enbuild.2018.01.017, 2018.
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Lateral Ideal Operatorler ve Ters Lateral Ideal Operatorler

Demet Tiilii' | Bahri Turan?

1M.E.B., Nurettin Topgu Anadolu Lisesi, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Riesz uzaylari, sirali yapilar1 nedeniyle fonksiyonel analiz ve operator teorisinde onemli bir yere
sahiptir. Bu uzaylar iizerinde lineer operatorler uzun yillardir yogun olarak incelenmektedir. Son
yillarda ise dogrusal olmayan operatorlerin 6nemli bir sinifini olugturan dik toplamsal (orthogonally
additive) operatorlere yonelik caligmalar 6nemli dl¢iide artmagtir.

Bu calismada, lineer operatorler igin literatiirde tanimlanan ideal operator ve ters ideal operator
kavramlarindan hareketle, dik toplamsal operatorler icin lateral ideal operator ve ters lateral ideal
operator kavramlari tanimlanmistir. Bu operatorlerin temel 6zellikleri incelenmis, dikligi koruma
ozelligi ile iligkileri aragtirilmigtir. Sonug olarak belirli kogullar altinda dik toplamsal dikligi koruyan
birebir orten bir operatoriin tersinin de dikligi korudugu elde edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler Riesz uzayi, Dik toplamsal operatorler, Lateral ideal operatorler ve ters lateral
ideal operatorler

Kaynaklar

[1] Aliprantis C.D., Burkinshaw O., Positive Operators, Springer, Berlin, 2006.

[2] Mazén J.M., Segura de Ledn.S, Order bounded orthogonally additive operators, Rev. Roumaine
Math. Pures Appl., 35(4), 329-353, 1990.

[3] Turan B, On ideal operators, Positivity, 7: 141-148, 1997.
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Polinom Halkalar1 ve Cizgelerle Tanimli Modiil Yapilarinin
Tabanlari

Samet Sarloglanl* Seher Figekci?

! Bagkent Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Yapay Zeka Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Ankara Bilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Yazilim Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Sonlu bir G ¢izgesinin kenarlarinin birimli ve degismeli bir R halkanin idealleri ile etiketlenmesiyle
olusan yapilara kenar-etiketli ¢izge denir. Kenar-etiketli cizgeler iizerinde aitlik kogulunu saglayan
bir kose etiketlemesine genellestirilmig splayn adi verilir. Kenar-etiketli bir ¢izge iizerinde tanimli
tiim genellestirilmis splaynlarin kiimesi halka ve R-modiil yapilarina sahiptir.

Bu sunumda R halkasinin ¢ok degiskenli polinom halkas1 olmasi durumunda genellestirilmis splayn
modiillerinin tabanlar tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler Genellestirilmis splayn, Modiil

Kaynaklar

[1] Sarioglan S., Altinok S., Multivariate generalized splines and syzygies on graphs, Journal of
Algebra and its Applications, 23 (2), 2024.

[2] Sarioglan S., Fisekci S., Basis construction for generalized spline modules over bivariate
polynomial rings, (submitted).

*Sorumlu Yazarin E-postasi: sametsarioglan@baskent.edu.tr
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Acilabilir Kaustik Yiizeylerin Karakterizasyonlar1 ve Striksiyon
Egrileri

Hande Nur Dalklhgl’ Yusuf Yayli!

LAnkara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, 3-boyutlu Oklid uzayinda uzay egrileri ve yiizeyler iizerindeki egriler taban egrisi
olarak dikkate alinmig; bu egriler yardimiyla insa edilen agilabilir yiizeylerin birer ayna yiizeyi
olarak kabul edilmesiyle olusan kaustik yiizeyler kapsamli bir sekilde incelenmistir. Geleneksel
yaklasimlarda konik, silindirik ve teget yiizeyler olmak iizere ii¢ temel kategoride incelenen acilabilir
yiizeyler, bu ¢alismada Hoffmann ve arkadaslarinin [3] numarali kaynakta ortaya koydugu metot
tizerinden ele alinmisgtir. Calismada, ayna yiizeyine gelen 1sik kaynagimin yonii ile yansiyan
151k vektoriiniin dogrultusu farkli agilarda ele alinmig; elde edilen yeni acgilabilir kaustik ylizey
denklemleri karakterize edilmisgtir.

Ik asamada, 1s181n yansima dogrultusu taban egrisinin birim binormal vektorii dogrultusunda
secildiginde, olugan yansima zarfinin bir rektifiyan agilabilir kaustik yiizey tirettigi kanitlanmigtir.
Caligsmanin ikinci asamasinda ise taban egrisinin herhangi bir yiizey iizerinde yer almasi durumu
ele almmigtir. Egrinin Darboux catis1 {t,y = u X t,u} olmak iizere, 151 yansima dogrultusu
—y secildiginde oskiilator acilabilir kaustik yiizeyler; yiizey normali olan u yoniinde se¢ildiginde
ise normal agilabilir kaustik ytizeyler elde edilmistir. Ayrica, [2]] numarali kaynakta anlatilan metot
kullanilarak kaustik yiizeylerin sozde-evoliit egrileri hesaplanmistir. Farkli sekillerde siniflandirilan
tim bu kaustik yiizeylerin daralma hatlarini temsil eden striksiyon egrilerinin, taban egrisinin
sozde-evoliit egrisine karsilik geldigi ispatlanmustir [[L]. Son olarak, verilen orneklerle ¢alisma
somutlagtirilarak desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler Kaustik yiizeyler, Striksiyon egrileri, Agilabilir yiizeyler

Kaynaklar

[1] Dalkilig H.N., Yayli Y., Pseudo-evolute curves and caustic surfaces, Front Inform Technol
Electron Eng, 26: 1733-1741, 2025.

[2] Fuchs D., Izmestiev 1., Raffaelli M., Szewieczek G., Tabachnikov S., Differential geometry of
space curves: Forgotten chapters, Math Intelligencer, 46: 9-21, 2024.

[3] Hoffmann M., Juhdsz I., Troll E. Caustics of developable surfaces, Front Inform Technol
Electron Eng, 23: 479487, 2022.
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KOSE KOSULLARI OZDEGER PARAMETRESINE BAGLI
KUANTUM GRAFLAR

Zineb Zella.kl’ Go6khan Mutlu?

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Kuantum graflar, ag yapilarinda dalga yayilimin1 modelleyen matematiksel yapilardir. Self-adjoint
bir kuantum grafi elde edebilmek icin uygun kose kosullarinin tanimlanmasi gerekmektedir[1}, [3].
Fiziksel uygulamalarda, ideal bir kosenin i¢ yapiya sahip bir varlig1 temsil etmesi durumunda,
spektral parametreye bagli kose kosullari ortaya ¢ikabilmektedir[2].

Bu calismada, bazi kose kosullarinin 6zdeger parametresine dogrusal olarak bagli oldugu
kompakt metrik graflar iizerindeki bir sinir deger problemi incelenmektedir. Operator teorisi
yaklagimi kullanilarak genigletilmis bir Hilbert uzayr ve buna karsilik gelen bir operator
olusturulmakta; boylece elde edilen operatoriin 6zdegerleri ile ilgili sinir deger probleminin
ozdegerleri iligkilendirilmektedir. Daha sonra, olusturulan operatoriin self-adjointlik kosullari
simplektik geometri yaklagimi yardimiyla belirlenmektedir.

Elde edilen sonuglar, aralik ve basit graf modelleri i¢cin mevcut yaklagimlar1 genel kompakt metrik
graflara genisletmekte ve kuantum graflarinin spektral teorisinde 6zdeger parametresine bagli kose
kosullarinin incelenmesi i¢in sistematik bir yontem sunmaktadir. Bu c¢alisma Zineb Zellak’in
yiiksek lisans tez calismasmnin bir parcasidir. Bu calisma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan FYL-2025-10551 numarali yiiksek lisans tez
projesi kapsaminda desteklenmistir. Yazarlar, destekleri i¢cin BAP’a tesekkiir ederler.

Anahtar Kelimeler Kuantum graflar, Spektral parametreye bagl kose kosullari, simplektik
geometri

Kaynaklar

[1] Kurasov, P. Spectral geometry of graphs (Springer Nature, 2024).

[2] Mutlu, G. & Ugurlu, E. On quantum star graphs with eigenparameter dependent vertex
conditions. Analysis and Mathematical Physics 13, 65 (2023).

[3] Berkolaiko, G. & Kuchment, P. Introduction to quantum graphs. 186 (American Mathematical
Soc., 2013).
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Hipergraflar ve Uygulamalari

Rehab Emad Ahmed Ahmedl’ Gokhan Mutlu?

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada hipergraflarin tanimi, temel 6zellikleri ve farkli bilim dallarindaki uygulamalar: ele
alimmistir. Hipergraflar, klasik graflarin genellestirilmis bir yapisidir ve bir hiperkenar araciligiyla
ayn1 anda ikiden fazla koseyi birbirine baglayabilmektedir. Bu ozellik sayesinde ¢oklu iligkilerin
bulundugu karmagik sistemlerin modellenmesinde nemli bir yere sahiptir. Ozellikle matematik,
bilgisayar bilimi, biyoloji ve ekoloji gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismada oOncelikle hipergraf kavraminin temel yapisi agiklanmistir.  Caligmanin devaminda
hipergraflarin uygulama alanlar1 incelenmistir.  Ekoloji alaninda hipergraflarin, birden fazla
tiriin ayn1 anda etkilesim igerisinde bulundugu karmasik ekosistem yapilarint modellemek icin
kullanildig1r agiklanmigtir.  Bu yapilarin, ekosistem dayanikliligi, tiir cesitliligi ve cevresel
degisimlere verilen tepkilerin anlasilmasina katki sagladigi belirtilmistir. Ag analizlerinde kullanilan
baglantililik, merkezilik ve motif gibi Olgiitler sayesinde tiirler arasindaki iligkilerin sistem
izerindeki etkileri daha ayrintili sekilde incelenebilmektedir. Biyoloji alaninda ise hipergraflarin
metabolik reaksiyonlar, protein-protein etkilesim aglar1 ve hiicresel aglarin modellenmesinde 6nemli
stireclerin cogunlukla birden fazla bileseni ayn1 anda igerdigi belirtilmistir. Hipergraflar bu ¢oklu
iligkileri daha dogru ve gercekgi sekilde temsil edebilmektedir.

Sonug olarak hipergraflar, karmagik veri yapilarinin modellenmesi ve analiz edilmesinde gii¢lii bir
aragtir. Coklu iligkileri ayn1 anda gosterebilmesi sayesinde bilimsel aragtirmalarda 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bu nedenle gelecekte hipergraflarin kullanim alanlarinin daha da geniglemesi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler Hipergraflar, ag teorisi, hipergraflarin uygulamalar1

Kaynaklar

[1] Bretto, A. (2013). Hypergraph theory. An introduction. Mathematical Engineering. Cham:
Springer, 1, 209-216.
[2] Berge, C. (1984). Hypergraphs: combinatorics of finite sets (Vol. 45). Elsevier.
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Kesirli Phi-4 Denkleminin Jacobi Eliptik Fonksiyon Tabanl
Analitik Coziimleri

Gamze KIRATLI'{] Mutlu AKAR',

YYildiz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, kesirli mertebeden Phi-4 denklemi conformable kesirli tiirev yaklagimi ve Jacobi
eliptik fonksiyon tabanli yardimci denklem yontemi kullanilarak incelenmistir. Phi-4 denklemi,
dogrusal olmayan alan teorisi, faz gegisleri, parcacik fizigi ve soliton dinamigi gibi bir¢ok fiziksel
modelde 6nemli bir yere sahip olup, 6zellikle kink ve antikink tipi ¢coztimleriyle dikkat cekmektedir.
Kesirli mertebeden modeller ise klasik tam say1r mertebeli modellere kiyasla bellek etkisi ve
karmasik ortam davraniglarini daha basarili bicimde temsil edebilmektedir. Bu nedenle, kesirli
Phi-4 denkleminin analitik ¢dziimlerinin elde edilmesi hem matematiksel hem de fiziksel acidan
onemli bir aragtirma konusu olusturmaktadir. Caligmada 6ncelikle uygun bir kesirli dalga dontisiimii
uygulanarak dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklem adi diferansiyel denklem formuna
indirgenmistir. Daha sonra homojen dengeleme yontemi yardimiyla ¢oziim yapisi belirlenmis ve
Jacobi eliptik fonksiyonlara dayali yardimci denklem yaklagimi kullanilarak analitik ¢oziimler elde
edilmigtir. Yardimei denklem yapisinda Jacobi sn, cn, dn, ns vb. fonksiyonlar1 kullanilarak farkli
¢oziim aileleri olusturulmustur. Boylece periyodik dalga ¢oziimleri, lokalize dalga yapilari ve soliton
benzeri ¢coziimler sistematik bicimde elde edilmistir. Coziim siirecinde elde edilen cebirsel denklem
sistemleri Mathematica yazilimi yardimiyla ¢oziilmiis ve parametre iligkileri belirlenmisgtir.

Elde edilen ¢oziimlerin fiziksel davraniglarini incelemek amaciyla iki ve li¢ boyutlu grafikler
olusturulmustur. Grafiksel analizler, eliptik modiil parametresi ile kesirli mertebe parametresinin
dalga profilleri lizerinde onemli etkiler olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle eliptik
modiil parametresinin artmasiyla ¢oziimlerin daha keskin ve lokalize yapilara doniistigi
gozlemlenmigtir. ~ Ayrica Jacobi eliptik fonksiyonlarin uygun limit durumlarinda hiperbolik
fonksiyonlara indirgenmesi sayesinde, elde edilen ¢oziimlerin soliton yapilariyla iligkisi ortaya
konulmugtur. Sonug olarak, kullanilan ydntemin kesirli dogrusal olmayan evrim denklemlerinin
¢oziimiinde etkili ve glivenilir bir yaklagim sundugu goriilmiis; Jacobi eliptik fonksiyon yonteminin
kesirli Phi-4 denklemi i¢in genis bir analitik ¢6ziim ailesi sagladig1 gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler Kesirli Phi-4 denklemi, Jacobi eliptik fonksiyonlari, conformable tiirev.

Tesekkiir: Bu calisma, Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
tarafindan FDK-2024-6594 numaral1 proje kapsaminda desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] R.Khalil, M. Al Horani, A. Yousef and M. Sababheh, “A new definition of fractional derivative,’
Journal of Computational and Applied Mathematics, vol. 264, pp. 65-70, 2014.

[2] A. Biswas, D. Milovic and M. Savescu, “Topological and non-topological solitons of the Phi-4
equation,” Nonlinear Dynamics, vol. 61, pp. 509-517, 2010.
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Yiiksek Mertebeden Etkilesimler

Cansel KUCUKTASKAPU' f} Gokhan MUTLU?

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Giinlimiiz ag biliminde karmagik sistemlerin analizi; sosyal medya aglari, ulasim sistemleri,
internet altyapisi, biyolojik siirecler ve bilimsel is birlikleri gibi bir¢ok yapinin diigiimler ve bu
diigiimler arasindaki iligkiler lizerinden modellenmesiyle gerceklestirilmektedir [1]. Graf teorisi,
bu sistemlerin incelenmesinde temel bir matematiksel ¢erceve sunmakta ve diigiimler arasindaki
baglantilarin analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak gercek diinya sistemleri ¢ogu
zaman yalmizca ikili iliskilerden olusmamakta, birden fazla bilegenin ayni anda yer aldig1 grup
etkilesimlerini de icermektedir. Bu durum, klasik graf modellerinin baz1 yapisal bilgileri tam olarak
yansitmasini giiclestirmektedir.

Bu nedenle son yillarda yiiksek mertebeden etkilesimlerin modellenmesine yonelik ¢aligmalar
onemli Olctide artmistir. Yiiksek mertebeden ag modelleri, aynt anda birden fazla diigtimiin
katildig1 etkilesimleri dogrudan temsil ederek karmagik sistemlerin yapisinin daha gercek¢i bicimde
incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda hipergraflar, simpleksel kompleksler ve ¢ok
katmanli aglar gibi klasik graflarin genellestirilmis yapilar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
hipergraflar, bir hiperkenar aracilifiyla ikiden fazla diigtim arasindaki iligkileri temsil edebilmekte;
simpleksel kompleksler ise yiiksek mertebeden etkilegimlerin topolojik 6zelliklerinin incelenmesine
imkan tammmaktadar.[2, [3]]

Bu caligmada aglarda yiiksek mertebeden etkilesimleri temsil etmek i¢in kullanilan matematiksel
yontemler incelenecektir. Oncelikle yiiksek mertebeden etkilesim kavrami tanitilacak ve bu
yapilarin gerekliligi cesitli gercek diinya 6rnekleri iizerinden agiklanacaktir. Ardindan klasik graflar,
iki parcali graflar, klik tabanli temsiller, simpleksel kompleksler ve hipergraflar arasindaki temel
farkliliklar ele alinarak bu yaklagimlarin avantajlar1 ve sinirliliklar1 degerlendirilecektir.

Bu calisma Cansel Kiiciiktagkapu’nun yiiksek lisans tez caligmasinin bir pargasidir. Bu calisma
Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan FYL-2026-
11082 numarali yiiksek lisans tez projesi kapsaminda desteklenmistir. Yazarlar destekleri i¢in BAP’a
tesekkiir ederler.

Anahtar Kelimeler Aglar, Graflar, Yiiksek mertebeden etkilegimler.

Kaynaklar

[1] Newman, M. (2018). Networks. Oxford University Press.

[2] Battiston, F., Amico, G., Barrat, A., et al. (2020). Networks beyond pairwise interactions:
Structure and dynamics. Physics Reports, 874, 1-92.

[3] Torres, L., Blevins, A. S., Bassett, D., Eliassi-Rad, T. (2021). The why, how, and when of
representations for complex systems. SIAM Review, 63(3), 435-485.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: canselkcktksp @ gmail.com

88



17. Ankara Matematik Giinleri (AMG 2026) - Gazi Universitesi
(18-19 Haziran 2026)
\.‘[:}‘ ANKARA

17. ' MATEMATIK
v <> GUNLERI

AMG 2026

Entropi ve IID Testleri: NIST SP 800-90B Cercevesinde Deneysel
Bir Analiz

F. Ozge BARAN YELiMl’ Fatih SULAK!

LAtilim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Entropi 6ziinde bir belirsizlik ol¢iistidiir, kriptolojide bir veri kaynaginin veya sifreleme sisteminin
belirsizlik derecesini Olcer; yiiksek entropi, sistemin daha az tahmin edilebilir oldugu anlamina
gelir ve anahtar giivenligi, parola giivenligi, rastgele sayi1 iiretimi, sikistirma ve sifreleme alanlari
acisindan 6nemlidir, genellikle bit cinsinden ifade edilir. Ornegin, yiiksek entropili bir sifreleme
anahtar1 olast kombinasyon sayisini ¢ok biiyiik 6l¢iide artirarak kaba kuvvet saldirilarini pratik
olarak etkisiz kilar. NIST SP 800-90B, bu tahmin edilemezligin giivenilir bicimde 6l¢iilebilmesi
icin en kotii durum senaryosunu baz alan min-entropi kavramini kullanir; min-entropi, ortalama
entropi yerine en olast semboliin olasiligint esas aldigindan giivenlik degerlendirmeleri i¢in daha
giivenilir bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir; bunun i¢in veri kaynaginin istatistiksel 6zelliklerinin
test edilmesi gerekmektedir. IID (Independent and Identically Distributed) testleri, bir giiriiltii
kaynagindan tretilen orneklerin birbirinden bagimsiz olup olmadigni ve ayni dagilima sahip
olup olmadigin1 dogrulayan istatistiksel testlerdir, NIST SP 800-90B bu amagla 11 istatistiksel
test tanimlamigtir. Bu testler; yonsel kosular, medyan tabanli kosular, ¢cakisma ve periyodiklik
gibi farkli istatistiksel ozellikleri inceleyerek veri kaynaginin davramigini kapsamli bigimde
degerlendirmektedir. Veri kaynaginin IID kogullarini saglamasi durumunda min-entropi tahmini
dogrudan hesaplanabilir; aksi hadlde daha giivenilir non-IID yontemlerinin uygulanmast zorunlu
hale gelir. Bu kapsamda, sdz konusu testlerin pratikte nasil sonuglar verdigini incelemek amaciyla
bir uygulama calismas1 gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, t-bit kopyalama yontemi kullanilarak
farkli bit uzunluklarinda non-IID (birbirlerinden bagimsiz olmayan ve ayni dagilima sahip olmayan)
veri iiretilmigtir. T-bit kopyalama yontemi, t-bitlik her sembolii ayr1 bit 6rneklerine doniistiirerek
ikili diizeyde analiz yapilmasina olanak tanimakta ve bu sayede farkli sembol boyutlarinin ayni
test altyapisinda degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Uretilen veriler, NIST SP 800-90B
kapsamindaki IID testlerine tabi tutulmus ve her bit uzunlugu igin test sonuglari elde edilmistir. IID
testlerinin ¢alisma yontemleri deneysel olarak analiz edilmigtir. Elde edilen bulgular, IID testlerinin
non-IID yapidaki verileri tespit etme kapasitesini ve sembol bit uzunlugunun test sonuclari
iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Bu sunumda, elde edilen verilerin analizi agiklanacak ve
pratik bir perspektiften aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler Entropi, IID testleri, t-bit kopyalama.
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[1] Turan M.S., Barker E., Kelsey J., McKay K., Baish M., Boyle M., Recommendation for the
Entropy Sources Used for Random Bit Generation, NIST Special Publication 800-90B, 2018.
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OZET

Bu calismada, aktiierya matematigi ve genel risk teorisinde genis uygulama alani bulan dogrusal
olmayan Cramér—Lundberg tipli bir sigorta modeli analitik olarak ele alinmig ve modelin iflas
olasiligr i¢in Cramér tipli yaklasik formiiller elde edilmigstir. Literatiirde, klasik ve dogrusal
modeller icin Onerilen bir asimptotik diizeltme katsayist (C) mevcut olsa da ([1]) bu yap,
dogrusal kisitlar ve integral zorluklar1 nedeniyle Gamma ailesi gibi genel olasilik dagilimlarina
sahip sigorta modellerinde analitik olarak hesaplamak zordur. Bu gereksinimden yola ¢ikilarak
caligsmada, tazminat talep miktarlarinin Erlang dagilimina sahip oldugu karmasik durumlar altinda,
dogrusal olmayan sigorta modelinin iflas olasilig1 i¢in Cramér diizeltme katsayisinin asimptotik
sekli acik formda bulunmusgtur. S6z konusu yapi elde edilirken modelin stokastik siire¢ dinamikleri
derinlemesine incelenmis, yenileme teorisi ve asimptotik analiz yontemleri birlikte kullanilmigtir.
Cramér katsayisindan ve yakin dénemli bir calismadan ([2]) yararlanilarak, iflas olasiliklari i¢in
yiiksek hassasiyetli ve uygulamasi kolay yaklasik bir genel formiil tiiretilmistir. Caligmanin
son kisminda ozel orneklere yer verilmis; iflas olasiliklart somut ve yiiksek bir hassasiyetle
hesaplanmigtir. Ortaya konulan bu yeni bilimsel yaklagimin, dogrusal olmayan prim gelirli karmagik
sigorta portfoylerinin risk yonetim siireclerine ve aktiieryal karar destek mekanizmalarina 6nemli ve
yenilikg¢i bir katki saglamasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler Dogrusal olmayan sigorta modeli, Iflas olasilig1, Cramér katsayist

Kaynaklar

[1] Mikosch, T. (2004). Non-Life Insurance Mathematics: An Introduction with the Poisson
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[2] Gever B., Hanalioglu Z., Khaniyev T. (2025). “An approximate formula for computation
of adjustment coefficient of a non-linear Cramér-Lundberg risk model with gamma claims”,
Methodology and Computing in Applied Probability, 27(3), 1-19.
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OZET

Bu calisma, metrik uzaylarda tanimli Ciri¢ tipi kiime degerli genellestirilmis biiziilmeleri kapsayan
yeni bir kiime degerli operator sinifi olan "kiime degerli o — P — operatoriinii” literatiire sunmaktadir.
Aragtirmanin temel amaci, bu yeni operatorler icin sabit nokta ve kesin sabit nokta problemlerinin
metrik ve topolojik 6zelliklerini derinlemesine incelemektir.

Makale kapsaminda, s6z konusu operatorler igin sabit noktalarin varligi kanitlanmig ve ardigik
yaklagimlar dizisinin belirli kosullar altinda bir sabit noktaya yakinsadigi gosterilmigstir. Analiz
edilen temel niteliksel 6zellikler arasinda genellestirilmis Ulam-Hyers kararliligi, Ostrowski limit
golgeleme ozelligi, iyi tamimlilik (well-posedness) ve yaklasik u¢ nokta (approximate endpoint)
ozelligi bulunmaktadir. Ayrica, belirli parametre kisitlamalar1 altinda sabit nokta kiimesinin
kompakt oldugu ispatlanmis ve bu operatorler icin bir Caristi se¢iminin varligir dogrulanmistir.

Elde edilen bu analitik bulgular; Nadler (1969) ve Ciri¢’in (1972) klasik teoremlerinin yani sira
Alecsa ve Petrusel’in (2019) yakin zamandaki ¢aligmalarini sistematik olarak genellestirmekte,
tamamlamakta ve genisletmektedir. Sonug itibariyla bu arastirma, kiime degerli operatorler ve sabit
nokta teorisi alaninda yeni bir yon ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler Sabit nokta, kiime degerli operatorler

Kaynaklar

[1] Nadler Jr. S.B., Multi-valued contraction mappings, Pacific Journal of Mathematics, 30(2), 475-
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[2] Alecsa C.D. ve Petrusel A., Some variants of Ciri¢’s multi-valued contraction principle, Annals
of West University of Timisoara-Mathematics and Computer Science, 57(1), 23-42, 2019.

[3] Popescu O., A new generalization of Ciri¢’s multi-valued operators, Fixed Point Theory, 25(2),
2024.
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OZET

Bu calismada, klasik Banach biiziilme ilkesinin yeni bir genellestirmesi olarak PA-biiziilmeleri
tanmitilmaktadir. Banach ilkesinde biiziilme kosulu noktasal bir esitsizlikle tanimlanirken, bu
calismada kosul, iterasyonlar boyunca elde edilen uzakliklarin ortalamasi {izerinden formiile
edilmektedir. Bu sekilde doniisiimiin kisa vadeli davranisi yerine yoriinge boyunca sergiledigi
uzun vadeli biiztilme etkisi esas alinmaktadir. Yapilan aragtirmanin literatiire katkisi, tam metrik
uzayda siirekli bir PA-biiziilmesinin tek bir sabit noktaya sahip oldugunu ve Picard iterasyonlarinin
bu noktaya yakinsadigini gosteren sabit nokta teoremi olmasidir. Buradan hareketle Banach
biiziilme ilkesini genellestirmektedir; her Banach biiziilmesi bir PA-biiziilmesiyken, bunun tersi
dogru degildir. Calismada bu durumu destekleyen somut ornekler sunulmaktadir. Ayrica, PA-
biiziilmelerinin, Feliks Kannan tipi biiziilmeler, S. K. Chatterjea biiziilmeleri, LjubiSa B. Ciri¢
genellestirmeleri ve Dariusz Wardowski tarafindan tanitilan F-biiziilmeleri ile iligkisi ayrintili
olarak incelenmektedir. Verilen ornekler, PA-biiziilmelerinin bu siniflarla genel olarak kapsama
veya kapsanma iligkisi icinde olmadigini, yani bagimsiz bir yap1 sundugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle baz1 Chatterjea ve Ciri¢ biiziilmelerinin PA-kosulunu saglamadig1, buna karsilik bazi PA-
biiziilmelerinin Kannan veya F-biiziilmesi olmadig1 gosterilmektedir. Sonug olarak bu ¢aligma, sabit
nokta teorisinde yoriinge-ortalamali yaklasimi merkeze alan yeni bir bakis acis1 6nermekte ve klasik
noktasal biiziilme kavramlarinin Stesine gecen, asimptotik davranisi yakalayan bir kuramsal yap1
gelistirmektedir. Bu yaklagimin 6nemli dontigiimler ve ortak sabit nokta problemleri gibi alanlarda
yeni arastirmalara yon verebilecegi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler Biiziilme, sabit nokta, ortalama.

Kaynaklar

[1] Banach S., Sur les opérations dans les ensembles abstraits et leur application aux équations
intégrales, Fund. Math., 3, 133-181, 1922..
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OZET

Bu ¢aligmada rasyonel tipli ortogonal zayif biiziilme dontigiimii tamimlanarak, ortogonal b-metrik
uzaylarda sabit nokta teoremleri verilmistir. Pozitif tanimlilik, simetri, bir noktanin kendisine olan
uzakligimin sifir olmasi 6zellikleriyle birlikte bir cesit genellestirilmis tiggen esitsizligi 6zelliklerine
sahip olan b-metrik uzaylar iizerinde ortogonallik bagintisi olarak isimlendirilen ikili baginti
ile tanimlanan ortogonal b-metrik uzaylar metrik uzaylarin ve b-metrik uzaylarin 6nemli bir
genellemesidir. Bu c¢alismada, uzakli§i degistiren fonksiyonlar kullamilarak tanimlanan zayif
biiziilme doniisiimleri ve bu doniisiimler i¢in sunulan sabit nokta teoremleri ile literatiirdeki mevcut
sonuclar ortogonal yapiya taginmis pek cok klasik sonu¢ genisletilmisgtir.

Anahtar Kelimeler orthogonal biiziilme , sabit nokta , b-metrik.
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[3] Gordji M. E., Habibi H., Fixed point theory in generalized orthogonal metric space, Journal of
Linear and Topological Algebra 6(3) , 251-260, 2017.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: betul.zbr@ gmail.com

93



17. Ankara Matematik Giinleri (AMG 2026) - Gazi Universitesi

(18-19 Haziran 2026)
\.‘,:“ ANKARA
17.' MATEMATIK
v <> GUNLERI

AMG 2026

F'— Metrik Uzaylar ve Biiziilme Doniisiimleri

Canan ACAR'{] Vildan OZTURK?

L Ankara Hac Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

F —metrik uzaylar, klasik uzaylarin genellestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Klasik metrik uzaylar
bircok matematiksel problemi aciklamada giiclii olsa da baz1 yakinsaklik ve biiziilme doniiglimii
problemlerinde daha esnek yapilara ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle arastirmacilar zamanla
B—metrik, G—metrik ve F'—metrik gibi farkli genellestirilmis uzaylar gelistirmistir. F —metrik
uzay kavrami ilk kez 2018 yilinda Mohamed Jleli ve Bessem Samet tarafindan tanitilmistir.
Aragtirmacilar bu yapiy1 gelistirirken klasik ticgen esitsizligi yerine 6zel bir fonksiyon yardimiyla
daha genel bir kosul kullanmig ve boylece genellestirilmis licgen esitsizligini elde etmiglerdir.
F—metrik uzaylarin gelistirilmesindeki temel amaclar; sabit nokta teorisini daha genel yapilara
tagimak, yeni biiziilme doniisiimleri tanimlamak, yakinsaklik ve siireklilik kavramlarini genisletmek
ve klasik metriklerin kapsayamadigi bazi problemleri inceleyebilmektir. 2018 yilindan sonra
F—metrik uzaylar {lizerine yapilan ¢aligmalar hizla artmig; tamlik, kompaktlik, Hausdorff olma
ozelligi, ortak sabit nokta teoremleri ve cesitli zayif biiziilme doniisiimleri ayrintili bigimde
arastirtlmigtir. Giiniimiizde F'—metrik uzaylar, 6zellikle sabit nokta teorisi alaninda c¢aligilan 6nemli
genellestirilmis metrik yapilardan biri haline gelmistir.

Sabit nokta teoreminin temelleri ilk olarak 20. yiizyilin baglarinda atilmig olup, fonksiyonel analizin
kurucusu olarak da bilinen Stefan Banach tarafindan ortaya koyulmustur. Bir 7" doniisiimii icin
T(x) = z esitligini saglayan 2 noktasina T doniigiimiiniin sabit noktasi denir. Banach’in sabit
nokta teoremi, tam metrik uzaylarda taniml biiziilme doniisiimlerinin tek bir sabit noktaya sahip
oldugunu ve Picard iterasyonu yontemiyle bu noktaya yakinsanabilecegini ifade ve ispat etmistir.

Bu ¢alismada F'—metrik uzaylar ve biiziilme dontigiimleri ele alinacaktir. Calisma iki ana bolimden
olugmaktadir. Tlk boliimde F'—metrik uzaylar tamtilarak topolojik 6zellikleri incelenecektir. Tkinci
boliimde ise F'—metrik uzaylar iizerinde elde edilen biiziilme kosullar1 kullanilarak farkli sabit nokta
teoremleri iizerinde durulacaktir. Son olarak, birden fazla doniisiimiin ortak sabit noktasinin varligi
ve tekligi incelenerek ilgili teoremin integral denklemler {izerine bir uygulamasi verilecektir.

Anahtar Kelimeler F'—metrik uzay, biiziilme doniisiimii, sabit nokta
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