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DOGRUSAL OLMAYAN SINiR AGI OPERATORLERI VE
UYGULAMALARI

Ismail Aslan 1%,

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

OZET

Yaklagim teorisi, bir fonksiyonun o6zellikleri daha iyi bilinen ve daha basit fonksiyonlarla temsil
edilmesi ile ilgilenir. Weierstrass, kapali bir aralikta siirekli bir fonksiyonun polinomlarla yak-
lagtirilabilecegini gostermistir (bkz. [3]). Bernstein, bu yaklagimi daha yapici bir ispatla genisleterek
belirli bir polinom ailesi tanimlamig ve bu polinomlar Bernstein operatorleri olarak adlandirilmistir
(bkz. [2]). Bu gelismeden sonra literatiirde bircok yaklagim operatorii tanimlanmig ve analiz
edilmistir; ancak, bu operatorlerin ¢ogu dogrusal tiirdedir.

Ote yandan, gercek diinya problemlerinin karmagiklig1, bizleri dogrusal olmayan operatdrlerin kul-
lanimina yonlendirmektedir. Ayrica, yapilan arastirmalar dogrusal olmayan operatorlerin dogrusal
operatorlere kiyasla daha yiiksek yaklagim hizlari sunabildigini gostermektedir. Buradan hareketle,
bu calismada dogrusal olmayan yapay sinir ag1 operatorlerinin sézde-dogrusal formlari ele alinacak
(bkz. [1]), bu operatorlerin yakinsama hizlar1 karsilastirilacak ve bu yaklagimlarin ¢esitli uygula-
malar1 sunulacaktir.

Kaynaklar

[1] Bede, B., Nobuhara, H., Daitkova, M., ve Di Nola, A. Approximation by pseudo-linear opera-
tors. Fuzzy sets and systems, 159(7), 804-820, (2008).

[2] Bernstein, S. N. Démonstration du théoréme de Weierstrass fondée surle calculde probabilités.
Comm. Soc. Math. Kharkow13, 1-2, (1912).

[3] Weierstrass, K. Uber die analytische darstellbarkeit sogenannter willkiirlicher funktionen einer
reellen. Veranderlichen, Sitzungsber, Akad., Berlin, (1885).

*Sorumlu Yazarin E-postasi: ismail-aslan @ hacettepe.edu.tr
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AMG 2025

KRIPTOGRAFI, KODLAMA TEORISI VE ILGILI
ALANLARDA MATEMATIK

Ferruh Ozbudak 1%,

LSabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Son yillarda kriptografi, kodlama teorisi ve ilgili alanlarda ¢ok derin matematiksel yontemler kul-
lanilmaktadir. Bu durum hem matematigin kendi icinde gelismesine hem de ¢ok 6nemli yeni uygu-
lamalar bulunmasina katki saglamaktadir. Bu konugmada hem genel bir bakis verilecek hem de bazi
yeni sonuglarimiz agiklanacaktir.

*Sorumlu Yazarin E-postast: ferruh.ozbudak @ sabanciuniv.edu
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AMG 2025

KUATERNIYON CEBIRI VE GEOMETRI

Zehra Ozdemir®*,

1Amasya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Amasya, Tiirkiye

OZET

Hamilton, 1844°te kuaterniyonlar ad1 verilen yeni bir say1 sistemi tammmlamistir. Daha sonra, metrik
yapilarina bagli olarak kuaterniyon tanimi1 genisletilmis ve bir¢ok kuaterniyon yapist tanimlanmaigtir.
Kuaterniyonlarin uygulama alanlarinin oldukga genis oldugunun ve 3-boyutlu uzaylarda herhangi
bir eksen etrafinda donme hareketini modellediginin anlagilmasiyla sadece matematikte degil ¢esitli
alanlarda da kuaterniyon cebiri kullanilmaya baslanmistir. Diferansiyel geometrinin temel konu-
larindan biri olan egriler, yiizeyler, Oklid ve Lorentz doniisiimleri gibi birgok konu kuaterniyon
cebiri kullanilarak incelenmistir. Kuaterniyonlar, Clifford cebiri, spinorler ve fizik alanina da birgok
katk: saglamaktadir. Diger kuaterniyon yapilarinin tammmlanmasiyla birlikte geometrinin temel
araglarindan birisi haline gelmistir. Teknolojinin ilerlemesi ve bilgisayar programlarinin yardimiyla
birlikte kuaterniyonlar daha etkin bicimde kullanilmaya baglanmig ve bu sayede elde edilen sonuglar
daha sade ve kullanigh olarak ifade edilebilmistir. Bu konusmada, kuaterniyon cebiri tiirlerinden ve
bu kuaterniyonlarin geometriye olan katkilarindan bahsedecegiz.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: zehra.ozdemir@amasya.edu.tr
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Oktay Pashaev''*,

L fzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Izmir, Tiirkiye

OZET

Bu konugmada g-sayilari operatoriiyle kuantum analizin klasik hidrodinamik, integrallenebilir sis-
temler ve kuantum teorisindeki ¢esitli problemlere uygulamalarini tartisacagiz. W. Thomson tarafin-
dan sinir deger problemlerini ¢dzmek i¢in icat edilmis goriintii yontemi, elektrodinamikte J.C.
Maxwell ve hidrodinamikte A. Poincare tarafindan kesfedilmistir. Ozel alanlar igin goriintiilerin
kuantum veya q-hesaplama ile sayilabilecegini gosteriyoruz. Iki esmerkezli daire, kama ve serit
sinurlt alanlardaki diizlemsel akisin hidrodinamiginde g-periyodik analitik fonksiyonlar i¢in karsilik
gelen teoremler formiile edilmigstir. Bu, 6zellikle dairesel etki alanindaki noktasal girdap hareke-
tini Jackson’1n g-eksponansiyel fonksiyonlari ile tanimlamamizi saglar ve esevre durumlarin Fock-
Bargmann gosteriminde kuantum mekaniksel problemlerin hidrodinamik formiilasyonunu 6nerir.

Integrallenebilir sistemlerin 6zyineleme operatérii olarak bir argiimana sahip g-sayilar1 operatoriinii
kullanarak, keyfi bir dagilima sahip integrallenebilir hiyerarsilerin kompakt tanimini elde ederiz.
Ornek olarak dogrusal Schrodinger denklemi igin q-deformasyonlu dagilimi ve integrallenebilir g-
dogrusal olmayan Schrodinger denklemi, Bernoulli ve Euler polinomlarinda g-yari klasik a¢ilim ve
pg-analitik fonksiyonlarin hiyerarsisini tartigtyoruz.

Kuantum mekaniksel uygulamalar, Fibonacci sayilar1 ve Fibonacci bolenleri hiyerarsisi seklinde g-
deforme say1 operatorleri ile ilgilidir. Fibonacci bolenleri i¢in Binet formiilii, Fock uzayinda hareket
eden kuantum say1 operatoriine ve N = 2 siipersimetrik osilatoriin siipersimetrik say1 operatoriine
genigletilmistir. Son durumda, bozonlarin saf kuantum durumlarindaki fermiyonlarla dolasikligi
uyum Olciimii, dogrusal ve von Neumann entropisi ile tanimlanir. Burada komiitatorler, durumlar ve
belirsizlik iligkileri Fibonacci operatorleri, Fibonacci sayilari ve Fibonacci salinim dizileri tarafindan
belirlenir. Sonsuz sinirlama durumunda Altin oran belirsizlik iligkilerini verir. Kuantum hesapla-
malarinda ve kuantum bilgisinde bir baska uygulama, ciftlenmis, ticlenmis ve N-cogaltilmig kuan-
tum durumlari ile kuantum yaz1 tura problemi ile ilgilidir. Burada karsilik gelen kuantum olasiliklari
Fibonacci, Tribonacci ve N-bonacci dizileri ve bunlarin genellemeleri tarafindan belirlenir.

Kaynaklar

[1] O.K. Pashaev and A. Kocak, “The Bell-based super-coherent states: Uncertainty relations,
Golden ratio and fermion—boson entanglement”, Int. J. Geometric Methods in Modern Physics
(2024) https://doi.org/10.1142/S0219887824502670; ArXiv: 2405.08594v1 (2024).

[2] O.K. Pashaev, “Binet-Fibonacci Calculus and N = 2 Supersymmetric Golden Quantum Oscilla-
tor”, arXiv:2410.04169 (2024).
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F— METRIK UZAYLARDA ORTAK SABIT NOKTA TEOREMLERI

Canan ACARY*, Vildan OZTURK?Z,

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

OZET

X bos kiimeden farkli bir kiime ve T : X — X bir doniisiim olsun. T'(z) = z esitlifini X
kiimesinin x elemanina 7" doniigiimiiniin sabit noktasi denir. Sabit nokta teori, Matematikte ve diger
bilimlerde, problem ¢o6ziimlerinde kullanilan 6nemli bir aragtir. Klasik analizden modern analize
geciste onemli bir yer tutan metrik uzaylar iizerinde sabit nokta teori caligsmalar1 1922 yilinda Ba-
nach tarafindan verilen Banach Biiziilme Prensibi ile baglamigtir. Bu prensibe gore; " (X, d) bir
tam metrik uzay ve 7' : X — X bir 6z doniisiim olsun. X kiimesinin her z,y elemani icin,
d(Tz,Ty) < kd(x,y) esitsizligini saglayan bir 0 < k < 1 sabiti varsa T’ doniigiimiiniin bir tek sabit
noktasi vardir. " Cok cesitli fonksiyon uygulamalar icin = f(z) bi¢iminde ifade edilen denklem-
lerin ¢oziimlerinin varligin1 ve benzersizliginikesin olarak kanitlar. Ayrica bu ¢oziimleri belirlemek
i¢in yapici bir yontem ortaya koyar. Matematik ve diger bilimlerdeki problemlerin ¢dziimiinde Ba-
nach sabit nokta teoreminden daha genel sabit nokta teoremlerine ihtiya¢ duyulmus ve gerek metrik
gerekse genellestirilmis metrik uzaylarda yeni biiztilme doniisiimleri tanimlanarak sabit nokta teo-
remleri ispatlanmugtir.

2018 yilinda Jleli ve Samet metrik uzaylarin tiggen esitsizliginin genellestirmesiyle F'— metrik uza-
ylar1 tantmlamigladir. Bera ve ark. F'— metrik uzaylarin topolojik 6zelliklerini incelemigler ve pek
¢ok aragtirmaci F'— metrik uzaylarda sabit nokta teoremleri ispatlamisgtir.

Bu calismada F'— metrik uzaylarin topolojik 6zellikleri tanitilacaktir. Ciric Reich Rus tip doniisiim-
ler icin sabit nokta teoremleri verilecektir.

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

Kaynaklar

[1] M. Jleli and B. Samet, On a new generalization of metric spaces, J. Fixed Point Theory Appl.,
20 (2018), 128.

[2] Ashis Bera, Hiranmoy Garai, Bosko Damjanovic, Ankush Chanda, Some Interesting Results on
F -metric Spaces , Filomat 33:10 (2019), 3257-3268
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COVID-19 ENFEKSIYONLARINA YONELIK BIR
MATEMATIKSEL MODELIN BELIRLENEBILIRLIK
ANALIZI

Tugba Akman’-*

L Tiirk Hava Kurumu Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calisma, Tiirkiye’de COVID-19’un ilk dalgas1 (Mart-Mayis 2020) i¢in olusturulan bolmeli bir
modelin kapsamli tanimlanabilirlik analizini sunmaktadir [1, 2]. Calismada, hastaneye yatirilan,
yogun bakimda bulunan ve ventilatore bagli hasta popiilasyonlarini igeren genisletilmis bir SEIR
modeli gelistirilmistir. Bu model, T.C. Saglik Bakanlig: tarafindan raporlanan ve TURCOVID-
19 veritabaninda bulunan resmi vaka verileri kullanilarak kalibre edilmigtir [3]. Modelin gelistir-
ilmesini, yapisal tamimlanabilirlik analizi takip etmektedir. Bu analiz gereklidir ciinkii yapisal olarak
tanimlanamayan modellerde, iki farkli parametre seti ayn1 ¢oziim egrisini verebilir. Ancak bu du-
rum, gercekc¢i olmayan model davraniglarina yol acabilir. Julia adli acik kaynak yazilimla gercek-
lestirilen yapisal tanimlanabilirlik analizi aracili§iyla, modelin yapisal olarak tanimlanabilir oldugu
gosterilmigtir. Daha sonra model kalibrasyonuna gecilmistir. Parametre tahmini i¢in bazi parame-
treler literatiire dayanarak sabitlenmis, kalan parametreler ise Data2Dynamics yazilimi kullanilarak
tahmin edilmistir. Elde edilen sayisal sonuglarinin, raporlanan verilerle oldukca iyi ortiistigii go-
zlemlenmigtir. Ardindan, parametre degerlerindeki belirsizlikleri arastirmak icin profil olabilirlik
yontemi temelli pratik tanimlanabilirlik analizi yapilmigtir. Bu analiz sonucunda {i¢ 6nemli tanim-
lanamayan parametre belirlenmigtir: hastaneye yatis ilerleme orani ve viriise maruz kalan/bulastirici
bireyler arasindaki bulagma oranlari. Bu bulgular, salgin modellerinin politika kararlarinda kullanil-
mas1 durumunda dikkatli yorumlanmas: gerektigini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Matematiksel modelleme, 2. COVID-19, 3. Matematiksel biyoloji.

Kaynaklar

[1] Akman T., Identifiability analysis of a mathematical model for the first wave of COVID-19 in
Tirkiye, Bitlis Eren Univ. Fen Bilim. Derg., 14(1): 494-512, 2025.

[2] Akman T., Kose E., and Tuncer N., Assessment of vaccination and underreporting on COVID-19
infections in Turkey based on effective reproduction number, Int. J. Biomath., 18(3): 2350102,
2025.

[3] Abdullah U., Arslan S., Manap H. S., Giirkan T., Caligkan M., Dayioglu A., Efe H. N., Yilmaz
M., Ibrahimoglu A. Z., Giiltekin E., Durna R., Basar R., Osmanoglu F. B., and Oren S., Tiirkiye
COVID-19 pandemi izleme ekrani, [Online]. Available: https://turcovid19.com/, 2020.
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DUAL CARTAN SAYILARI iCiN BiR GEOMETRIK UYGULAMA

Aze Deniz AKPINAR'*, Furkan SECGIN®2, Ismail GOK!

}Ankam Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye
2Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Bursa, Tiirkiye

OZET
Bir Cartan sayist a,b,c,d € R,i? =1, j2 = k? = 0, h? = 1, jk = 1 +i ve kj = 1 — i olmak iizere
Q=a+bi+cj+dk )

bi¢iminde tanmimlanan bir sayi sistemidir [1]. Bu say1 sisteminde a,b,c,d reel sayilar yerine
A, B,C, D dual sayilar1 alinarak reel sayilar iizerinde 8-boyutlu bir cebir olarak da dual katsayili
Cartan sayilan [2] tanimlanmigtir. Ayni ¢caligmada, birim dual Cartan kiireleri tanimlanmis ve E.
Study doniigiimii verilmistir.

[3] makalesinde verilen bir dual egriye karsilik gelen regle yiizeyin incelenmesiyle benzer olarak
bu ¢aligmada da birim dual Cartan kiireleri iizerindeki egrilere karsilik gelen regle yiizeyler ince-
lenecektir.

Anahtar Kelimeler 1. Cartan Sayilar, 2. Dual Sayilar, 3. E. Study Dontisiimii.

Kaynaklar

[1] Iskender O. Introduction to Cartan numbers and some geometric applications, Mathematical
Methods in the Applied Sciences 46:6, 7514-7542, 2023.

[2] iskender O., Dual Cartan numbers and pseudo-null lines, Mathematical Methods in the Applied
Sciences 48:1, 207-217, 2025.

[3] Aslan S., Bekar M., Yayli Y., Ruled surfaces corresponding to hyper-dual curves, Hacettepe
Journal of Mathematics and Statistics, 51:1 187-198, 2022.
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COKLU GEZGIN SATICI PROBLEMININ COZUMUNDE
PSO TABANLI KUMELEME VE KKO TABANLI ROTA
OPTIMiZASYONU KULLANIMI

Burak AKSU'*, Murat SUBASI?

L Atatiirk Universitesi, Fenbilimleri Enstitiisii, Erzurum, Tiirkiye

2 Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Erzurum, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, ¢oklu gezgin satici probleminin (CGSP) ¢6ziimii i¢in hibrit bir yaklagim 6nerilmek-
tedir. Onerilen yontem, gezginlerin baslangi¢ noktalarma gore kiimelenmesi icin Parcacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) ve her bir kiime i¢indeki en uygun rotanin belirlenmesi icin Karinca Kolonisi
Optimizasyonu (KKO) algoritmalarim1 kullanmaktadir [1,2,3]. Gezgin Satict Problemi (GSP), op-
erasyonel arastirma ve bilgisayar bilimlerinde iyi bilinen bir optimizasyon problemidir [4]. Belirli
bir baslangi¢ noktasindan hareket eden bir saticinin, bir dizi sehri yalnizca bir kez ziyaret ederek ve
baslangi¢ noktasina geri donerek en kisa mesafeyi katetmesi gereken bir rotay1 bulmay1 amaglar [5,
6]. Gidilecek rotay1 en kisa hale getirme problemi lojistik, devre tasarimu, iiretim hatt1 planlama gibi
hayatin bircok alaninda kullanildig: i¢in problemlere daha iyi ¢6ziimler bulmak 6nem arz etmek-
tedir. Incelenen calismada yontemin etkinligini, kesinligini ve hizli yakinsadigim dogrulamak igin
diger hibrit algoritmalar ile karsilagtirmali sayisal 6rnekler verildi ve iistiin yonleri goriildii. Secilen
yontemlerin sezgisel yontemler olmasinin amaci, bu yontemlerin ¢oziilecek problemlerde kesin yon-
temlere gore daha listiin yonleri olmasidir. Bu iistiin yonler, islem yiikii ve zaman karmagikligidir.
Zaman karmagiklig1 kesin yontemlerde n sehirli bir GSP i¢in O(n!) iken KKO i¢in bu zaman kar-
magsiklig1 O(tur sayist #n?) ve PSO icin ise O(tursayisixn) dir. Calismada sezgisel yontemlerin kesin
yontemlere gore daha kisa siirede makul sonuglara ulagilabildigi goriilmiigtiir.

References

[1] Bektas, T. (2006). The Multiple Traveling Salesman Problem: An Overview of Formulations and Solution Proce-
dures. Omega, 34(3), 209-219.

[2] Kennedy, J., & Eberhart, R. (1995). Particle Swarm Optimization. [In Proceedings of the IEEE International
Conference on Neural Networks (pp. 1942-1948).

[3] Dorigo, M., Maniezzo, V., & Colorni, A. (1996). "Ant System: Optimization by a Colony of Cooperating Agents"

[4] Lawler, E. L., Lenstra, J. K., Rinnooy Kan, A. H. G., & Shmoys, D. B. (1985). The Traveling Salesman Problem:
A Guided Tour of Combinatorial Optimization. Wiley.

[5] Gutin, G., & Punnen, A. P. (2002). The Traveling Salesman Problem and Its Variations. Springer.

[6] Lawler, E. L., Lenstra, J. K., Rinnooy Kan, A. H. G., & Shmoys, D. B. (1985). The Traveling Salesman Problem:
A Guided Tour of Combinatorial Optimization. Wiley.
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GENEL MUDAHALELI RASTGELE YURUYUS SURECININ
MOMENT BAZLI YONTEMLERLE INCELENMESI

Tiilay Yazir':2, Biisra Alako¢?*, Tahir Khaniyev?®

L Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, TURKIYE
2Karadeniz Teknik Univers@gesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Trabzon, TURI{I' YE ]
3TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara, TURKIYE

OZET

Bu calismada, genel miidahaleli X(t) yari-Markov rastgele yiiriiyiis siireci ele alinarak, bu siirecin
momentleri iizerine yeni yaklagimlar ortaya konulmugtur. Bircok calismada benzer siire¢lerin mo-
mentleri icin iki terimli asimptotik acilimlar elde edilmistir.Ancak, bahsi gecen calismalarda elde
edilen sonuglarda kullamlan kiiciik oh (o) veya biiyiikk oh (O) notasyonlar: bu terimlerin sifira
yakinsama davramisinin anlagilmasini zorlagtirmaktadir.Bu sebeple iki terimli asimptotik ag¢ilim-
larin kesinliginin yeterince yiiksek olmadig1 gozlemlenmigtir. Bu calisma ile asimptotik acilimlarin
onerildigi durumlarda ortaya ¢ikan bu zorlugu kaldirmak hedeflenmistir. Bu dogrultuda, ¢aligmada
literatiirde “moment bazli yaklagim” olarak adlandirilan alternatif bir yontem benimsenmistir. Bu
yontem, Ozellikle asimptotik yontemlerin yetersiz kaldig1 durumlarda daha basit, uygulanabilir ve
yiiksek kesinlige sahip sonuclar elde etmeyi amaclamaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan moment bazli
yaklasim, yenileme siirecleri i¢in gelistirilen, moment esleme yontemine dayanan bir yaklagimdir.
Bu yaklasimin miihendislik uygulamalarinda da kullanilabilen diger stokastik siire¢lere uygulan-
abilir nitelikte oldugu gozlemlenmistir. Calismada, rastgele yiiriiyiis siirecinin karakteristiklerini
analiz etmek amaciyla moment bazli yaklagim temel alinmigtir. Bu amaca ulagmak igin nce X (¢)
stirecinin ergodik olma kogullar1 incelenmis ve siirecin ergodik dagilim fonksiyonu i¢in kesin for-
miillere yer verilmistir. Bu formiilden yola ¢ikarak siirecin ergodik dagiliminin karakteristik fonksiy-
onu i¢in kesin formiil ifade edilmistir. Ayrica rastgele yiiriiyiis siirecleri i¢in Dynkin prensibinden
yararlanarak ergodik dagilimin karakteristik fonksiyonu, siirecin sinir fonksiyonelleri yardimiyla
ifade edilmistir. Daha sonra bu formiiliin yardimiyla ergodik dagilimin momentleri i¢in de kesin
ifadeler elde edilmistir. Bundan yararlanarak X (¢) siirecinin beklenen deger ve ikinci momenti i¢in
kesin formiiller elde edilmigtir. Ardindan, moment bazli yaklagim yonteminden yararlanarak, bir-
inci basamak yiiksekliginin yenileme fonksiyonu i¢in yaklasik formiiller ortaya konmustur. Daha
sonra bu yaklagik formiiller yardimiyla, miidahale belirli bir dagilima sahipken X (t) siirecin bek-
lenen deger ve varyansi icin moment bazli yaklagik formiiller elde edilmistir. Caligmanin sonunda
o0zel bir dagilim i¢in Monte Carlo benzetim (simiilasyon) yontemi kullanilarak birinci basamak yiik-
sekliginin ilk 3 momenti hesaplanmis ve ele alinan X (¢) siirecinin beklenen deger ve varyansi i¢in
somut yaklasik formiiller ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler Rastgele Yiiriiylis Stireci, Nakagami Dagilimi, Moment Bazli Yaklagim

Kaynaklar

[1] Kambo, N. S., Rangan, A., Hadji, E. M., Moments-based approximation to the renewal function.
Communications in Statistics: Theory and Methods, 41(5), 851-68, 2012.
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NEWELL-WHITEHEAD-SEGEL (NWS)
DENKLEMLERININ TAYLOR DALGACIK YONTEMI VE
USTEL ROSENBROCK-EULER YONTEMI YARDIMIYLA

NUMERIK COZUMLERI

Siimeyye ALTIN'*, Melek SOFYALIOGLU AKSOY?
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OZET

Kismi diferansiyel denklemler, hayatimizin bir¢ok alaninda yer almakta olup karmagik sistem-
lerin modellenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu denklemlerin analitik ¢oztimlerinin buluna-
madig1 durumlarda niimerik ¢oziim yontemlerinden yararlanilmaktadir. Uygulamali matematik
aragtirmalarinda nispeten yeni ortaya ¢ikan bir alan olan dalgacik analizi, kismi diferansiyel den-
klemlerin niimerik ¢oziimleri ile ilgilenirken giiniimiizde 6nemli ilgi gormektedir. Bu projede,
lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerden olan Newell-Whitehead-Segel (NWS) denklem-
lerini niimerik olarak ¢6zmek i¢in Taylor dalgacik yontemi kullanilacaktir. Buna ek olarak, Newell
Whitehead-Segel (NWS) denklemlerinin niimerik ¢oziimleri iistel Rosenbrock-Euler yontemi ile
elde edilecektir. Elde edilen iki yontemin niimerik ¢6ziimleri analitik ¢oztim ile kargilastirilip hata
tablolar1 olusturulacak ve MATLAB araciligiyla ¢oziimlerin kargilastirmali grafikleri cizdirilecektir.

Anahtar Kelimeler Newell-Whitehead-Segel denklemler, Taylor dalgacik yontemi, Ustel
Rosenbrock-Euler yontemi

Tesekkiir Bu calisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programu tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] Shiralashetti, S. C., Hanaji, S. I, “Taylor wavelet collocation method for Ben-
jamin—Bona—Mahony partial differential equations”, Results in Applied Mathematics, 9,
100139, (2021).

[2] Hariharan, G., Kannan, K., Sharma, K. R., “Haar wavelet method for solving Fisher’s equation”,
Applied mathematics and computation, 211(2), 284-292, (2009).

[3] Manohara, G., Kumbinarasaiah, S., “Numerical solution of some stiff systems arising in chem-

istry via Taylor wavelet collocation method”, Journal of Mathematical Chemistry, 62(1), 24-61,
(2024).

*Sorumlu Yazarin E-postast: sumeyyealtinl62 @ gmail.com

13


null


16. Ankara Matematik Giinleri (AMG 2025) - Cankaya Universitesi
(19-20 Haziran 2025)

y B.OIND
e SRTEMATIN(GUNLER]

AMG 2025

DEFORMASYON KUANTIZASYONU

Elif A. Ozaslan & *

L Kastamonu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Kastamonu, Tiirkiye

OZET

A, C iizerinde tanimli bir birlesmeli cebir olsun. A’nin formal bir deformasyonu, asagidaki gibi
tanimlanan C[[¢]]-bilineer birlesmeli bir carpimdir:

1 Al[e]] ® A[e] — A[fe]l,

axb= a-b—i—ZskBk(a,b) a,be AcC Alfe]].
k>1
Burada ¢ derecesi sifir olan formal bir parametredir ve By, : A ® A — A bilineer bir doniigiimdiir.
Deformasyon kuantizasyonu problemi, M/ diferansiyel bir manifold olmak iizere, A = O(M)

fonksiyonlar cebiri oldugunda, tek-parametreli formal deformasyonlarin denklik siniflarin1 tanimla-
may1 amaglar.

C*(A), A'nm (6telenmig) Hochschild es zincir kompleksini gostersin. A’nin formal tek-parametreli
deformasyonlari, diferansiyelli dereceli Lie cebiri eC*(A)[[¢]] i¢indeki Maurer-Cartan (MC) ele-
manlari ile birebir eslesir ve denk deformasyonlar gauge-denk MC elemanlarina kargilik gelir.

Bu konusmada, birlesmeli cebirlerin tek-parametreli formal deformasyonlar1 kavramini tanitacak
ve Hochschild es zincir kompleksinin cebirsel yapilarini tartisacagiz. Ardindan Kontsevich’in For-
malite Teoremini [1] formiile edip, bu teoremin affine uzay iizerindeki fonksiyonlar cebirinin formal
deformasyonlarinin siniflandirilmasinda nasil kullanildigin1 gosterecegiz.

Son olarak, €1, €2, ..., €4 gibi sifir veya negatif dereceli parametreleri iceren ¢ok-parametreli de-
formasyonlar [2] durumuna gececegiz. Bu tiir deformasyonlarin dikkat ¢ekici 6zelligi, genel olarak
sifir olmayan yiiksek dereceli ¢arpimlara sahip A..-cebir [3] yapilarinin ortaya ¢ikmasidir.

Anahtar Kelimeler 1. Deformasyon kuantizasyonu, 2. Formalite teoremi, 3. A, cebirleri

Kaynaklar

[1] Kontsevich M., Deformation quantization of Poisson manifolds, Letters in Mathematical
Physics, 66(3): 157-216, 2003.

[2] Altinay-Ozaslan E., Dolgushev V., Towards deformation quantization over a Z-graded base,
Journal of Noncommutative Geometry, 13(1): 227-256, 2019.

[3] Keller B., Introduction to A, algebras and modules, Homology, Homotopy and Applications,
3(1): 1-35, 2001.

* Sorumlu Yazarin E-postasi: eaozaslan@kastamonu.edu.tr
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LORENTZ UZAYINDA DARBOUX CATISI YARDIMIYLA
SUPURME YUZEYLERI UZERINE

Aml Altinkaya!>*

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

OZET

Bu sunumda, diferensiyel geometride 6nemli bir yer tutan siipiirme yiizeyleri 3-boyutlu Lorentz uza-
yinda Darboux catis1 kullanilarak incelenecektir. Siipiirme yiizeyleri, bir profil egrisini bir omurga
egrisi boyunca hareket ettirerek {iiretilir ve bu da onlar1 geometrik modelleme, bilgisayar destekli
tasarim (CAD) ve matematiksel fizikte degerli kilar. Caligma, Lorentz i¢ carpimi kullanilarak Oklid
uzayindaki siipiirme yiizeylerini Lorentz uzayinda Darboux ¢atis1 yardimiyla genisletmeye odaklan-
maktadir.

Darboux ¢ercevesi, bir egriye uyarlanmig ortogonal hareketli bir ¢cergeve olup, siipiirme yiizeylerinin
geometrik davraniglarimi analiz etmek icin kullanilacaktir. Lorentz uzayinda, Darboux cercevesi
Lorentzian metrigine gore tanimlanan teget, normal ve binormal vektorlerden olusur. Lorentz uza-
yinda, egrilerin zaman benzeri, uzay benzeri veya 1s1k benzeri olmasi, bu yiizeylerin yapisin1 ve
ozelliklerini etkiler. Calisma siipiirme yiizeylerinin varlig1 icin gerekli kogullari tiiretir ve bunlarin
tekilliklerini, egrilik 6zelliklerini ve Lorentzian doniistimleri altindaki asimptotik davraniglarini in-
celer.

Bu caligmanin temel katkilarindan biri, hem omurga hem de profil egrilerinin karakterine dayali
olarak siipiirme yiizeylerinin karakterize edilmesidir. Onemli sonuglar arasinda Darboux cergevesini
kullanarak siipiirme yiizeyleri icin parametrik denklemlerin formiilasyonu ve bu yiizeylerin omurga
ve profil egrilerine gore siniflandirilmasi yer alir. Calisma ayrica Darboux cerceve degismezleri
(jeodezik egrilik, normal egrilik ve bagil burulma) ile ortaya cikan yiizey geometrisi arasindaki
iligkiyi de aragtirir.

Anahtar Kelimeler Siipiirme yiizeyi, Darboux catisi, Lorentz uzay

Kaynaklar

[1] Aldossary, M. T. and Abdel-Baky, R. A., Sweeping surface due to rotation minimizing Darboux
frame in Euclidean 3-space I/ 3, Mathematics, 8 (1): 447-467, 2022.

[2] Li, Y., Nazra, S. H. and Abdel-Baky, R. A., Singularity Properties of Timelike Sweeping Surface
in Minkowski 3-Space, Symmetry, 14 (10): 1996, 2022.

[3] Mofarreh, F., Abdel-Baky, R. A. and Alluhaibi, N., Sweeping Surfaces with Darboux frame in
Euclidean 3-Space, Aust. J. Math. Anal. Appl., 18 (1), 2021.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: anilaltinkaya@ gazi.edu.tr
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KUME DIZILERINDE DEFERRED gb—DENKLIK

Maya Altinok '+

Yarsus Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Miihendislik Temel Bilimleri Boliimii, Mersin, Tiirkiye

OZET

Bu calisma, bir metrik uzaydaki bos olmayan kapali kiimelerden olusan diziler i¢in asimptotik den-
klik kavramlarini genellestirerek, deferred istatistiksel yogunluk [2] ve Orlicz fonksiyonlarini Wijs-
man yakinsaklik ile birlestirmektedir. Deferred ¢-denklik ve deferred ¢-istatistiksel denklik, klasik
asimptotik denklik ve istatistiksel yakinsamay1 genellestirmekte; yakinsama davranigini, hem de-
ferred yogunluk hem de Orlicz fonksiyonlar1 araciligiyla kontrol altina alarak daha esnek bir yak-
lagim sunmaktadir.

Agnew [1] tarafindan tanimlanan deferred Cesaro ortalamasi ve Wijsman yakinsamast [3] kul-
lanilarak, uzaklik fonksiyonlar1 araciligiyla kiime dizileri arasindaki asimptotik iligkiler incelen-
mistir. Bu cercevede, ¢-deferred hemen her yerde (¢-d.a.a.k) kosullar1 altinda sonuglar elde
edilmisgtir.

Ayrica, deferred ¢-denklik ile istatistiksel karsiligi arasindaki iligki ayrintili  bi¢imde
karsilagtirilmigtir. Deferred yogunluk taniminda kullamilan p(n) ve ¢(n) dizileri iizerine koyulan
cesitli dogal kosullar altinda kiime dizilerinin denklik sonuglar1 incelenmistir.

Bu caligmada sunulan sonuglar, reel say1 dizileri ve kiime dizileri iizerindeki Onceki istatistiksel ve
asimptotik denklik caligmalarini genellestirmektedir.

Anahtar Kelimeler Wijsman yakinsaklik, Deferred yogunluk, Orlicz fonksiyonu.

Kaynaklar

[11 Agnew R. P., On Deferred Cesaro Mean, Ann. of Math., 33: 413-421, 1932.

[2] Altinok M., Inan B., Kiiciikaslan M., On Deferred statistical convergence of sequences of sets
in Metric space, TIMCS, Article ID 20150050, 9 pages, 2015.

[31 Wijsman R. A., Convergence of sequences of convex of sets, Bulletin of the American Mathe-
matical Socaity, 70: 186-188, 1964.

*Sorumlu Yazarin E-postast: abc@def.com
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PISAGOR UCLULERINi OLUSTURMA YONTEMLERI

Orhan Amirov?, Serif Amirov?*

L Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Erzurum, Tiirkiye
2Karabiik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Karabiik, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada Pisagor iigliilerini olusturmak igin iki farkli yontem verilmigstir. Ayni zamanda bu
aragtirmada Pisagor iicliilerinden birinin her zaman 4’iin kati, digerlerinden birinin de her zaman
5’in kat1 ve bazen de Pisagor iicliilerinden birinin 20’nin kat1 oldugu ispatlanmigtir. Detayl ifade
etmek gerekirse, Pisagor ticliilerini tiretmeye yonelik iki farkli yontem sunmakta ve bu ticliilerin
yapisal 6zelliklerini agik¢a ortaya koymaktayiz. Ozellikle, bu iicliilerden birinin daima 4’iin kat1, bir
digerinin ise mutlaka 5’in kat1 oldugunu; bazi durumlarda ise bir Pisagor iicliisiiniin hem 4’iin hem
de 5’in kat1 olan 20’nin kat1 bir say1y1 icerdigini kanitliyoruz. Ayrica, literatiirde bilinen yontemlerin
eksik biraktig1 noktalar1 da tamamliyoruz. Ornegin, klasik yontemlerle elde edilemeyen bazi temel
Pisagor iigliileri, tarafimizca sunulan ikinci yontem sayesinde eksiksiz bicimde iiretilebilmektedir.
Aslinda sundugumuz ikinci yontem, Dickson yontemiyle benzerlik tagimaktadir. Ancak Dickson
yonteminde parametreler rastgele segilirken, biz bu parametreleri bir dik ticgenin kenar uzunluk-
lar1 arasindaki farklar olarak belirliyoruz. Bu farklar1 kullanarak kenar uzunluklarinm ifade ediyor
ve ardindan Pisagor Teoremi’ni kullanarak bu farklar arasinda matematiksel bir baginti kuruyoruz.
Elde ettigimiz bu bagint1 sayesinde, tiim temel Pisagor iicliileri sistematik bicimde iiretilebilmek-
tedir. Temel iicliileri pozitif tam sayilarla ¢arparak ise tiim Pisagor ti¢liilerine ulasmak miimkiin
olmaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Pisagor iicliilerinin olusturulmasi, 2. Pisagor iicliileri, 3. Temel Pisagor
iicliileri

Kaynaklar

[1] Fibonacci, L.P., Liber Quadratorum, 1225.

[2] Fibonacci, L.P., The Book of Squares(Liber Quadratorum). An annotated translation into mo-
dem English by L.E. Sigler, Orlanda, FL:Academic Press, 1987.

[3] Stifel, M., Arithmetica Integra, 1544.
[4] Ozanam, J., Recreations in Mathematics and Natural Philosophy, Vol.1, G.Kearsley, p.49, 1814.

[5S] Amato, R.A., characterization of Pythagorean triples, JP Theory and Applications Journal of
Algebra,39(2), 221-230, 2017.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: samirov@karabuk.edu.tr
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VH UZAYLARININ ESLENIKLENDIRILEBILIR
OPERATORLERI

Serdar Ayl’*,

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

OZET

R. M. Loynes’in 1965 yilinda literatiire kazandirdigt VH (Vektor Hilbert) uzaylari, normal konili
bir topolojik vektor uzayinda deger alan bir i¢ carpim ile donatilmis kompleks vektor uzaylaridir.
Hilbert uzaylari, Hilbert C*-modiilleri ve daha genel olarak yerel Hilbert C*-modiilleri VH uzay-
larinin 6rnekleridir; ancak bu siniflara girmeyen VH uzaylar1 da vardir.

Bu konugsmada VH uzaylarinin dogrusal ve esleniklendirilebilir operatorleri incelenecek ve bu op-
eratorlerin topolojik ve sira sinirliligi hakkinda sonuglar sunulacaktir.

Zaman yeterse sonuclarin VH uzay1 operatorlerinde deger alan pozitif yaritanimli ¢ekirdeklerin gen-
lesme teorisine uygulamalarindan da s6z edilecektir.

Anahtar Kelimeler 1. VH uzayi, 2. esleniklendirilebilir operator, 3. operator sinirliligi

Kaynaklar

[1] S. Ay, Automatic boundedness of adjointable operators on barreled VH-spaces, Complex Anal.
Op. Th. 16(17), (2022)

[2] R.M. LOYNES, On generalized positive-definite functions, Proc. London Math. Soc. III. Ser.
15(1965), 373-384.

*Sorumlu Yazarin E-postast: abc@def.com
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DOGRUSAL OLMAYAN SCHRODINGER DENKLEMI
iCIN KUTLE KORUYAN SAYISAL BiR YONTEM

Prof. Dr. Ayhan AYDIN'*, Sila Selenay KOC?:3,

Laulim Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Atihim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ABD, Ankara, Tiirkiye
Sizmir Ekonomi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Tzmir, Tiirkiye

OZET

Matematiksel fizigin bircok olgusu — su dalgalarinin yayilimi, kati ortam davramglari, biy-
omolekiiler dinamikler gibi — dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemler ile tanimlanabilir.
Optik fiberde tek dalga yayilimi, agsagidaki dogrusal olmayan kiibik Schrodinger (NLS) denklemiyle
modellenir:

iU + kUgo + BIUPU =0 (1)

Burada k sabit bir katsayiy1, U (x, t) ise karmagik degerli bir fonksiyonu temsil eder. NLS denklemi
dogrusal olmayan bir kismi diferansiyel denklem olup, genel bir analitik ¢6ziimii mevcut degildir;
ancak bazi 6zel durumlar altinda periyodik ve soliton ¢oziimleri mevcuttur. Bu nedenle, modelin
dinamiklerini anlayabilmek icin sayisal ¢6ziim zorunludur.

Bununla birlikte, literatiirde yaygin olarak kullanilan 4. mertebeden acik Runge—Kutta yontemi gibi
her sayisal yontem denklemin kiitle ve enerji gibi korunum 6zelliklerini korumaz ve bu anlamda
giivenilir sonuglar vermez. Uygun olmayan sayisal ayriklagtirmalar sayisal ¢coziimde kolayca "pat-
lamaya" ve "sayisal kaosa" neden olabilir. Yap1 koruyan (structure-preserving) sayisal yontemlerin,
yap1 korumayan yontemlere gore daha iyi ve glivenilir sonuglar verdigi bilinmektedir.

Bu ¢aligmada, dogrusal olmayan Schrodinger (NLS) denklemi i¢cin Crank—Nicolson yontemi temelli
yeni bir yap1 koruyan sayisal sema Onerilmektedir. Sayisal ¢oziimiin varlig1 gosterilmistir. Bazi
onciil tahminler (priori estimates) ve yakinsaklik analizi tartigtlmigtir. Yontemin etkinligi sayisal
sonuclarla desteklenmigtir.

Anahtar Kelimeler 1.Sonlu Fark Semasi, 2.Dogrusal Olmayan Schrodinger Denklemi, 3.Sayisal
Analiz

Kaynaklar

[1] J. M. Sanz-Serna, Studies in Numerical Nonlinear Instability I. Why do Leapfrog Schemes Go
Unstable, STAM J. Sci. Stat. Comput., 6(4), 1985.

[2] A. Aydin, A convergent two-level linear scheme for the generalizedRosenau-KdV-RLW equation,
Turkish Journal of Mathematics: Vol. 43: No. 5, Article 14. 2019,
https://doi.org/10.3906/mat-1901-110

*ayhan.aydin@atilim.edu.tr
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KURESEL LOKSODROMLAR

Murat Babaarslan'-*, Cansel Balik¢1', Melike Bozkurt!

1 Yozgat Bozok Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Yozgat, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, kiire iizerindeki loksodromlarin geometrik 6zellikleri incelenecektir. Ilk olarak,
kiiresel loksodromun parametrik denklemi tekrar elde edilecektir. Loksodromlarinn Sterografik
izdiigtimlerinin logaritmik spirallere ve Merkator izdiigiimlerinin de dogrulara karsilik geldigi ayrin-
til1 olarak ispatlanacaktir. Ayrica kiiresel loksodromun egriligi ve torsiyonu hesaplanacaktir. Kiire-
sel loksodromun egrilikleri kullanilarak helis (genel, dairesel, slant), sabit presesyonlu, rektifiyan,
Bertrand vb. egri olup olmadig: arastirilacaktir. Dahasi, kiiresel loksodromdan elde edilen rektifiyan
egri bulunacaktir.

Bu caligma, Yozgat Bozok Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (Destek No: FLO-2025-
1674) tarafindan desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler 1. Loksodrom, 2. Steografik izdiisiim, 3. Merkator izdiistimii

Kaynaklar

[1] Kahraman Aksoyak F., Bektas Demirci B., Babaarslan M., Characterizations of loxodromes on
rotational surfaces in Euclidean 3-space, Int. Electron. J. Geom., 16: 147-159, 2023.

[2] Kos S., Vranic D., Zec D., Differential equation of a loxodrome on a sphere, J. Navig., 52: 418-
420, 1999.

[3] Noble C.A., Note on loxodromes, Bull. Amer. Math. Soc., 12: 116-119, 1905.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: murat.babaarslan@bozok.edu.tr
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MINKOWSKI UZAYINDA F-SABIT VEKTOR ALANLI
UZAYSI HELISLER

Duygu Bada'**, Derya Saglam?

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

OZET

Bir « egrisinin T teget vektor alani sabit bir yonde sabit bir ac1 yapiyorsa « ya silindirik helis, N
normal vektor alani sabit bir yonde sabit bir ac1 yapiyorsa « ya slant helis denir. T veya N vektor
alanlar1 yerine bir F-sabit vektor alan1 alinirsa F-sabit vektor alanli helis tanimlanir. Buna gore,
bir F-sabit vektor alan1 X, sabit bir U ekseni ile sabit bir a¢1 yapiyorsa, o egrisine F-sabit vektor
alanl helis ad1 verilir. X, normal, rektifiyan ve oskiilator bir vektor alani ise o ya sirastyla normal,
rektifiyan ve oskiilator helis ad1 verilir.

Bu caligmada ii¢ boyutlu Minkowski uzayinda asli normal vektor alan1 zamansi olan uzaysi normal,
rektifiyan ve oskiilator helislerin karakterizasyonlari incelenecektir. Ayrica, E5 de bu helislerin bir
genellemesi verilecektir.

Anahtar Kelimeler Minkowski Uzayi, Helis, F-Sabit Vektor Alani, Darboux Vektor Alani.

Kaynaklar

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

[2] Saglam D., Bada D., Some Characterizations of Timelike Helices with the F-Constant Vector
Field in Minkowski Space E3, 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.

*Sorumlu Yazarin E-postast: duygubada @ hotmail.com
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TOTAL BASKINLIK SAYISI ILE GRUNDY TOTAL BASKINLIK
SAYISI ESIT OLAN CIZGELERIN MERTEBESI VE DUZENLILIGI

Selim Bahadir

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bir ¢izgenin koselerinin bir alt kiimesi i¢in, ¢izgedeki her bir kdgenin bu kiimede en az bir komgusu
varsa bu alt kiimeye total baskin kiime denir. Bir ¢izgenin bir total baskin alt kiimesinin eleman
sayisinin alabilecegi en kiiciik degere o cizgenin total baskinlik sayisi denir. Bir ¢izgede, baz1 kosel-
erden olugan bir dizinin her bir teriminin dizide kendinden onceki hicbir koseye komsu olmayan
en az bir komgusu varsa ve ¢izgedeki her bir kosenin dizide en az bir komgusu varsa bu diziye to-
tal baskin dizi denir. Bir total baskin dizinin uzunlugunun alabilecegi en biiyiik degere o cizgenin
Grundy total baskinlik sayis1 denir, en kiigiik deger ise o ¢izgenin total baskinlik sayisina esittir. Bir
k pozitif tam sayi1si i¢in, bir ¢izgedeki tiim total baskin dizilerin uzunlugu k ise, o cizgeye total-k-
baskin ¢izge denir. Bagka bir deyisle, bir ¢izgenin hem total baskinlik sayist hem de Grundy total
baskinlik sayis1 k ise, o ¢izgeye total-k-baskin cizge deniyor. [3]’te k tek ise, total-k-baskin bir
¢izgenin bulunmadig1 ve k ciftken her baglantili, sahte-ikizsiz ve total-k-baskin ¢izgenin diizenli
oldugu gosterilmistir. Bu ¢alismada, iki-parcali olmayan bir ¢izge sahte-ikizsiz, baglantili ve total-

k-baskin ise, bu ¢izgenin koge sayist L
n —

1 olacak sekilde bir n > 1 tam sayisinin bulundugunu

gosteriyoruz. Ayrica boyle bir cizgede her kosenin derecesinin n*~! oldugunu ispatliyoruz. flaveten
n bir asal sayinin tam kuvveti ise boyle bir ¢izgeye drnek de veriyoruz. Buldugumuz bu sonuglar ile
literatiirde yer alan baz1 agik sorular1 cevaplandirmis bulunmaktayiz.

Anahtar Kelimeler Total baskinlik sayisi, Grundy total baskinlik sayisi, total baskin diziler.

Kaynaklar

[1] Dravec, T., Jakovac, M., Kos, T., Marc, T. 2022. On graphs with equal total domination and
grundy total domination number, Aequationes Mathematicae, 96, 137-146.

[2] Bresar, B., Henning, M.A., Rall, D.F. 2016. Total dominating sequences in graphs, Discrete
Mathematics, 339(6), 1665-1676.

[3] Bahadur, S., Goziipek, D., Dogan, O. 2021. On graphs all of whose total dominating sequences
have the same length, Discrete Mathematics, 344(9), 112492..
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GENELLESTIRILMIS BIRINCI CESIT CHEBYSHEV POLINOMLARI

Simanur Bagaran »*, Diiriye Korkmaz Diizgiin',

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

OZET

Ozel fonksiyonlar teorisinde énemli bir yeri olan ortogonal polinomlar matematik, istatistik, fizik
ve mithendislik gibi bir ¢cok alanda siklikla kullanilmaktadir. Sayisal analizin yaklagim teorisi, inter-
polasyon, integral denklemlerin, adi ve kismi diferensiyel denklemlerin ve fark denklemlerinin yak-
lagik ¢oziimleri gibi bazi hesaplamalarinda iyi sonuclar veren Chebyshev polinomlar1 Rus matem-
atik¢i Pafnuty Lvovich Chebyshev (1821-1894) tarafindan tanimlanmis bir ortogonal polinom aile-
sidir [1]. Literatiirde polinomlarin ve fonksiyonlarin farkli yontemler kullanarak genel hallerini
aragtiran cok sayida calisma vardir. Ornegin, 6zel fonksiyonlar teorisin temel fonksiyonlar1 olan
gamma, beta ve hipergeometrik fonksiyonunun genellestirmeleri kullanilarak yeni polinom ve yeni
fonksiyon aileleri elde edilmektedir. Bu fikir ilk olarak Diaz ve Pariguan tarafindan [2] calis-
masinda ortaya koyulmus ve genellestirilmis Pochhammer semboliiniin kullanilmasr ile k-gamma ve
k-beta fonksiyonu ile k-hipergeometrik fonksiyon elde edilmistir. Bu fikirden yola cikilarak farkli
tiplerde yeni polinom ve fonksiyonlar elde edilerek 6zekllikleri ¢alisiimaktadir [3]. Bu caligmada,
k-hipergeometrik fonksiyon kullanilarak, genellestirilmig birinci ¢esit Chebyshev polinomlar1 ince-
lenecektir. Ilk 6nce genellestirilmis birinci Chebyshev k-hipergeometrik denklemi tanimlanacak-
tir. Verilen bu denklemin k-hipergeometrik fonksiyon cinsinden ¢oziimleri kullanilarak genellestir-
ilmis birinci cesit Chebyshev polinomlar: tanimlanacaktir. Daha sonra, genellestirilmis birinci gesit
Chebyshev polinomlari i¢in acik formiil bagintis1 ve Rodrigues formiilii ile Bateman tipinde dogu-
rucu fonksiyon bagintisi elde edilecektir. Son olarak Genellestirilmis birinci ¢esit Chebyshev poli-
nomlarinin ortogonal bir sistem tegkil ettigi gosterilerek norm degeri hesaplanacaktir.

Anahtar Kelimeler 1. Birinci ¢esit Chebyshev polinomlari, 2. k-gamma ve k-beta fonksiyonu, 3.
k-hipergeometrik fonksiyon..

Kaynaklar

[11 Mason, John C., and David C. Handscomb. Chebyshev polynomials. Chapman and Hall/CRC,
USA, 2002.

[2] Diaz, R., and Pariguan, E., On hypergeometric functions and Pochhammer k-symbol, Divulga-
ciones Matematicas, 15(2): 179-192, 2007.

[3] Korkmaz-Duzgun, D. and Erkus-Duman E., Generating functions for k-hypergeometric func-
tions, Int. J. Appl. Phys. Math 9: 119-126, 2019.

*Sorumlu Yazarin E-postast: basaran.simanur @ ogr.hbv.edu.tr
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SIMITLI CESITLEMLER UZERINDE PARAMETRIK
KODLARIN PARAMETRELERI

Esma BARAN OZKAN!*, Mesut SAHIN?

lg‘ankzrz Karatekin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Cankar, Tiirkiye
2Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

X, T'x simiti ile sonlu cisim iizerinde bir tam simpleksel simitli ¢esitlem olsun. Calismamiz T’y
simitinin matrislerle parametrize edilen alt gruplarindan elde edilen parametrik kodlar iizerinedir.
Parametrik kodlarin temel parametrelerini belirlemek i¢in, s6z konusu alt gruplarin sifirlayan ideal-
lerinin tretegleri gereklidir. Bu nedenle, ideali tanimlayan kafes yapist sunulacaktir. Kodun uzun-
lugunu dogrudan hesaplayan bir algoritma gelistirilmis ve kodun minimum uzaklig1 i¢in bir alt sinir
elde edilmistir. Uygulama olarak, Hirzebruch simitinden elde edilen parametrik kodlarin parame-
treleri hesaplanmistir. Son olarak projektif uzaydan bagka bir simitli ¢esitleme ge¢menin ayrica T’y
simiti yerine parametrik alt grubunda ¢aligmanin avantajini gosteren 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler 1. Simitli ¢esitlem, 2. Sifirlayan ideal, 3. Parametrik kod.

Kaynaklar

[1] Baran E., Sahin M., On parameterized toric codes, Applicable Algebra in Engineering, Com-
munication and Computing, 34: 443-467, 2023.

[2] Ozkan E. B., Vanishing ideals of parameterized subgroups in a toric variety, Turkish Journal of
Mathematics, 46(6): 2141-2150, 2022.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: esmabaran@karatekin.edu.tr
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OTELENMIS NONLOKAL INDIRGEMELER,
5-KOMPONENTLI MACCCARI SISTEMI VE SOLITON
COZUMLERI

Sena BAYLI™*, Asli PEKCAN YILDIZ?,

LBartin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Bartin, Tiirkiye
2Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu konugmada, Ablowitz ve Musslimani tarafindan ortaya atilmig nonlokal (lokal olmayan) in-
dirgemeler ile bu indirgemelerin dteleme Slgeklendirme simetrileriyle iligkisi ele alinacaktir.

2021 yilinda, Ablowitz ve Musslimani, nonlokal indirgeme kavramini o6telenmig nonlokal in-
dirgelemelere genisletmislerdir. Burada, farkli yer ve zamanlarda gerceklesen olaylar arasindaki
baglantinin nonlokal indirgemeler yoluyla nasil ifade edilebildigi, fiziksel bir baglamda kisa bir
ornekle aciklanacaktir. Nonlokal indirgemelerde, sistem yalnizca (x, #) gibi yerel noktalan degil,
ayni zamanda (-x, ), (x, -t) ve (-x, -t) gibi ters uzay-zaman noktalarini da igerir.

Devaminda, 5-komponentli Maccari sistemi iizerine yapilan ¢alismalardan s6z edilecek ve bu sis-
temin cesitli uygulama alanlarina kisaca deginilecektir. Elde edilen tutarl indirgemeler kullanilarak
ulagilan yeni integre edilebilir Maccari sistemleri ve bu sistemlerden indirgenmis Maccari denklem-
leri tanitilacaktir. Bu kisimda, two-place ve four-place kavramlarindan da sz edilecektir. Bu calis-
mada, literatiire yeni integre edilebilir sistemler ve denklemler kazandirilmisgtir.

Hirota yontemiyle elde edilen ¢6ziimlerin, indirgeme formiilleri altinda ¢6ziim parametrelerine ge-
tirdigi kosullar ayrintili olarak ele alinacaktir.

Son olarak, 5-komponentli Maccari sistemi ve sistemden indirgenmis bir tek denklem icin elde
edilen bir-soliton ¢oziimii verilecektir ve singiilarite analizi sonucunda elde edilen nonsingiiler soli-
ton ¢oziimlerinin 6rnekleri ve grafikleri sunulacaktir. Elde edilen ¢oziimlerden bazi 6rnekler, grafik-
lerle birlikte verilmis ve davraniglart incelenmistir.

Anahtar Kelimeler 5-komponentli Maccari sistemi, Otelenmis nonlokal indirgemeler, Soliton
¢oziimleri.

Kaynaklar

[11 M. Giirses, A. Pekcan, K. Zheltukhin, Discrete symmetries and nonlocal reductions, Phys. Lett.
A 384, 120065, 2020.

[2] M.J. Ablowitz, Z.H. Musslimani, Integrable space-time shifted nonlocal nonlinear equations,
Phys. Lett. A 409, 127516, 2021.

[3] S. Bayl, A. Pekcan, Shifted nonlocal reductions of 5-component Maccari system, Phys. Scr.,
submitted.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: aslipekcan @ hacettepe.edu.tr
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SONLU IMPALSIF KosULLU DISSIPATIVE DIFERENSIYEL
OPERATORLERIN SPEKTRAL ANALIZI

Elgiz Bayram''*, Ekin Ugurlu®

LAnkara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye
2Cankaya Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu konugmada o6ncelikle, sonlu sayida impalsif noktas1 olan singiiler dissipative diferensiyel ope-
ratoriin Nagy-Foias anlaminda selfadjoint genislemesi ve karakteristik fonksiyonu elde edilecektir.
Sonra ise, ilgili operatoriin Lax-Phillips sacilim fonksiyonu 68renilecektir. Son kisimda, karakte-

ristik ve sacilim fonksiyonlarinin faktorizasyonu yardimi ile spektral tamlik problemi c¢oziilecektir
[1-3].

Anahtar Kelimeler Impalsif operatorler, Dissipative operatorler, Spektral analiz

Kaynaklar

[1] Ugurlu E., Bairamov E., Spectral analysis of eigenparameter dependent boundary value trans-
mission problems. J. Math. Anal. Appl. 413(1): 482-494. 2014.

[2] Ugurlu E., On the perturbation determinants of a singular dissipative boundary value problem
with finite transmission conditions, J. Math. Anal. Appl. 409(1): 567-575, 2014.

[3] Ugurlu E., Bairamov E., Dissipative operators with impulsive conditions, J. Math. Chem. 51(6):
1670-1680. 2013

*Sorumlu Yazarin E-postasi: bairamov@science.ankara.edu.tr
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HOMOJEN OLMAYAN ORTAMDA DALGA YAYILIMI

Ahmet Beyaz''*, Cagr1 Diner?

1 ODTU, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye
2Bogazig:i Universitesi, Jeofizik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Dalga denklemi bir deneme ¢oziimii ile beraber yazildiginda aykonal ve tasima denkleml olarak
iki kismi diferansiyel denkleme ayrilir. Aykonal denkleminin ¢dziimii 1sinlarin geklini belirlerken
tagima denklemi dalganin genligini verir. Bu calismada, homojen olmayan ortamda denklemlerin
¢oziimii Hamitonian denklemlerine ¢cevirme yoluyla yapilmaktadir. Kontakt veya simplektik karak-
teristik metodun uygulanmasi ile bazi durumlarda denklemler analitik olarak ¢oziilebilir. Bu ¢6ziim-
ler izotropik ve eliptik anizotropik ortamlarda yapilabilir. Dalga denklemi ¢oziimleri frekans son-
suza giderken gecerlidir. Coziimler 1ginlarin ve genlik denklemlerinin tek zamanlama kullanmasi
anlaminda ortaklagirlar. Karakteristik metod dalga yayiliminin geometrik bir anlam kazanmasina
yardimci olur.

Anahtar Kelimeler 1. Hamilton sistemleri 2. Sismik dalgalar.

Kaynaklar

[1] Cagri Diner and Ahmet Beyaz, Analytical Solutions of Ray-Tracing Equations in Generalized
Elliptical Anisotropy, Geophysics 89 (2024), no. 6, 267-276.
[2] Yves Rogister and Michael A Slawinski, Analytic solution of ray-tracing equations for a lin-

early inhomogeneous and elliptically anisotropic velocity model, Geophysics 70 (2005), no. 5,
D37-41.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: beyaz@metu.edu.tr
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BIR AV-AVCI SISTEMININ DINAMIGI: RASTGELE YURUYUSUN
VE OLGUNLASMA SURESININ ETKILERI

Seyma Bilazeroglu!*, Serdar Goktepe?, Hiiseyin Merdan?®

1Cankaya Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
20rta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ingaat Miihendisligi, Ankara, Tiirkiye
3TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiy

OZET

Bu calisma, av ve avcr arasindaki iligkiyi agiklayan bir modelin Hopf catallanma analizini sun-
may1 amaglamaktadir. Bu rekabeti temsil eden model, Neumann sinir kosullar1 altinda calisan, iki
ayr1 zaman gecikmesine sahip, oran bagimli bir reaksiyon-difiizyon sistemi tarafindan yonetilmek-
tedir. Analiz icin ¢atallanma parametresi, yirtict hayvanin avlanabilmesi igin gereken siireyi yan-
sitan bir gecikme parametresidir. Hopf ¢atallanmanin varligin1 ve ayrica ¢atallanma sonucu ortaya
¢ikan periyodik ¢oziimlerin kararliligini analiz etmek icin, merkez manifold teoremi ve normal form
teorisi kullanilarak Bilazeroglu ve Merdan [1] tarafindan gelistirilen bir algoritma kullanilmaktadir.
Ayni prosediir yon, kararlilik ve periyot gibi baz1 spesifik catallanma 6zelliklerini gostermek icin de
kullanmilmaktadir. Sabit katsayili bir model incelenerek, avin olgunlagmasi i¢in gereken siire mik-
tarinin ve difiizyonun modelin dinamiklerini nasil etkiledigini analiz edilmekte ve boylece elde
edilen analitik sonuglar bazi sayisal simiilasyonlar ile desteklenmektedir. Sonuclar, matematiksel
modelin dinamiginin difiizyon dinamiginden, yirtict hayvanin avlanma kapasitesini kazanmasi icin
gereken siireden ve avin avlanabilecegi olgunluga ulagmasi i¢in gerekli olan siireden 6nemli 6l¢iide
etkilendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler 1. Fonksiyonel kismi diferansiyel denklemler 2. gecikme diferansiyel
denklemler 3. reaksiyon-difiizyon sistemi 4. ayrik zaman gecikmeleri 5. Hopf catallanmasi 6.
kararlilik 7. periyodik ¢6ziimler 8. popiilasyon dinamigi.

Kaynaklar

[1] Bilazeroglu, S., Merdan, H., Hopf bifurcations in a class of reaction-diffusionequations includ-
ing two discrete time delays: An algorithm for determiningHopf bifurcation, and its applica-
tions, Chaos, Solitons & Fractals, 142: 110391, doi:10.1016/j.chaos.2020.110391, 2021.

[2] Abrams, P., Ginzburg, L., The nature of predation: prey dependent, ratiodependentor neither?,
Trends in Ecology & Evolution 15(8): 337-341, 2000.

[3] Akcakaya, H., Population cycles of mammals: evidence for a ratio-dependentpredation hypoth-
esis, Ecological Monographs 62: 119-142, 1992.

*sbilazeroglu@cankaya.edu.tr
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HERMITE TABANLI YENI BIR POLINOM AILESI
UZERINE

Neslihan Biricik Hepsisler!*, Bayram Cekim?, Mehmet Ali Ozarslan®

1Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
) 2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
3D()gu Akdeniz Universitesi, Fen ve Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Gazimagusa, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti

OZET

Bu calismada, iki degiskenli Hermite tabanli yeni bir polinom ailesi tamtilmigtir. Bu polinom
ailesi i¢in toplam formiilleri, rekiirans bagintisi, determinant gosterimi gibi cesitli 6zellikleri elde
edilmigtir. Ayrica ana polinom ailesi i¢in alt aileleler elde edilmis ve bu ailelerin karsilik gelen
benzer 6zellikleri incelenmistir. Ek olarak alt aileler i¢in ii¢ boyutlu grafiksel gosterimleri ile gercek
koklerin dagilimi analiz edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler 1. Hermite polinomlari, 2. Rekiirans bagintisi, 3. Determinant form.

Kaynaklar

[11 Gould H.W., Hopper A.T., Operational formulas connected with two generalizations of Hermite
polynomials, Duke Math. J., 29: 51-63, 1962.

[2] Khan S., Yasmin G., Khan R., Hassan N.A.M., Hermite-based Appell polynomials: properties
and applications, J. Math. Anal. Appl., 351: 756764, 2009.

[3] Kim D.S., Kim T., Rim S.H., Lee S.H., Hermite polynomials and their applications associated
with Bernoulli and Euler numbers, Discret. Dyn. Nat. Soc., 2012: 974632, 2012.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: neslihanbiricik @ gazi.edu.tr
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MEME KANSERI TESPITINDE VERI ON [SLEME
YONTEMLERININ UYGULANMASI

Ozlem Defterli!>*, Mert Bursalioglu?

1Cankaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Saglikla ilgili arastirmalarda sonuglarin dogrulugu genellikle verilerin analiz 6ncesinde ne kadar
iyl hazirlandigina baghidir. Ancak gergek tibbi ortamlardan toplanan bilgiler nadiren miikemmel
olur; eksik olabilir, alisilmadik degerler icerebilir veya tekrarlanan ve gereksiz ayrintilar icerebilir.
Bu c¢aligma, temel matematiksel fikirlerden yararlanarak bu problemleri ¢cozmenin basit ama etkili
yollarini aragtirtyor. Deger dl¢cegini ayarlamak, metin tabanl kategorileri diizenlemek, olagandisi
veri noktalarini tespit etmek ve verilerin hangi boliimlerine odaklanilacagini se¢cmek gibi standart
uygulamalar1 gdzden gecirir. Amag, 6zellikle kanser gibi durumlarin erken teshisinin gerekli oldugu
durumlarda, dikkatli bir hazirligin ham tibbi bilgileri nasil daha giivenilir ve anlasilir hale getire-
bilecegini gostermektir. Karmagik modellere giivenmek yerine, verileri daha temiz ve pratik kul-
lanim icin daha anlamli hale getirmeye vurgu yapiliyor. Calisma, dikkatli veri hazirlamanin saglik
verileriyle calismayi kolaylastirdigini ve aragtirmacilarin daha kesin ve daha anlamli sonuglar ¢ikar-
masina yardimci oldugunu gosteriyor.

Anahtar Kelimeler 1. Veri 6n isleme, 2. Erken hastalik tespiti.

Kaynaklar

[1] van Buuren S., Flexible Imputation of Missing Data, 2nd ed., CRC Press, 2018.
[2] Kuhn M., Johnson K., Applied Predictive Modeling, Springer, New York, 2013.

[3] Bursalioglu M., Matematiksel Arkaplanli Veri On Isleme Yontemlerinin Erken Kanser Tespiti
Uzerindeki Uygulamalari, Lisans Mezuniyet Projesi, Matematik Boliimii, Cankaya Universitesi,
Ankara, Tiirkiye, Haziran 2025.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: defterli@cankaya.edu.tr
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BAGISIKLIK SISTEMININ HUCRESEL YANITLARINDA SITOKIN
ETKISININ MATEMATIKSEL MODELLEMESI

Mehmet Sait Calayir!>*, Meltem Golgeli®

LTobb Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Tobb Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

"Bagisiklik sistemi, organizmayi patojenlere karsit koruyan son derece karmasik ve dinamik bir
savunma mekanizmasidir. Bu sistemin temel bilesenlerinden biri olan adaptif bagisiklik yaniti,
naif T hiicrelerinin uygun antijenik uyarilarla aktive edilip farklilagmasiyla baslar. Bu siirecte
sitokinler, hiicreler arasi iletisimi saglayan ve bagisiklik yanitinin diizenlenmesinde belirleyici rol
oynayan kiiciik protein yapili haberci molekiillerdir. Sitokinler, T hiicrelerinin aktivasyonu, prolif-
erasyonu, efektor veya diizenleyici hiicrelere farklilasmasi ve programli hiicre 6liimii (apoptoz) gibi
¢ok sayida hayati biyolojik siireci yonlendirir. Bu calismada, sitokin diizeylerinin T hiicre dinamik-
leri lizerindeki etkisini agiklamak amaciyla ti¢ farkli matematiksel model sunulmustur. Bu modeller,
sitokin, naif T hiicre ve aktif T hiicrelerin tiretimi, T hiicrelerin aktivasyonu ile bu hiicrelerin cogalma
ve Oliim siireclerini siirekli zamanda degisen diferansiyel denklemler araciligiyla nicel olarak tem-
sil etmektedir. Her bir model, bagisiklik yanitinin etkisini belirleyen temel parametreleri sistem-
atik olarak analiz etmeye olanak tanimaktadir. Dinamik sistem analizi ile belirlenen denge nokta-
lar1 civarinda kararlilik kosullar1 elde edilmis, sitokin konsantrasyonlarindaki ve parametrelerdeki
degisimlerin bagigiklik yanitinin seyrini dnemli dl¢iide etkileyebilecegi gosterilmistir. Parametre
duyarlilik analizleri sayesinde, T hiicre ve sitokin yogunlugunu en c¢ok etkileyen model parame-
treleri belirlenmistir. Ayrica, analitik bulgular, sayisal simiilasyonlarla desteklenmis, farkli baslangi¢
kosullarinda sistemin davranisi gorsellestirilmistir. Bu baglamda gelistirilen modeller, bagisiklik
sisteminin matematiksel modelleme yoluyla derinlemesine anlagilmasina katki saglarken, potansiyel
klinik ve deneysel arastirmalar icin de yol gosterici olabilecektir.”

Anahtar Kelimeler Bagisiklik sistemi modeli, parametre duyarlilik analizi, kararlilik analizi.

Kaynaklar

[1] S Khailaie, F Bahrami, M Janahmadi, P Milanez-Almeida, J Huehn, M Meyer-Hermann. A
mathematical model of immune activation with a unified self-nonself concept, Frontiers in im-
munology 4 (2013): 474.

[2] Strogatz, Steven H. Nonlinear dynamics and chaos: with applications to physics, biology, chem-
istry, and engineering. Chapman and Hall/CRC, 2024.

[3] S Marino, IB Hogue, CJ Ray, DE Kirschner . "A methodology for performing global uncertainty
and sensitivity analysis in systems biology." Journal of theoretical biology 254.1 (2008): 178-
196.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: mcalayir@etu.edu.tr
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SUREKLILIK MODULU iLE GORUNTU iSLEME
KARAKTERIZASYONU: PYTHON 3.9 KULLANILARAK
YAPILAN HESAPLAMALI BiR CALISMA

Merve Nur Candan'>*, Seda Karateke?, Ibrahim Biiyiikyazic1®
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3 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu caligma, L,, uzaylarindaki siireklilik modiiliiniin goriintii isleme alanindaki etkili bir uygulamay1
tanitmay1 amaglamaktadir [1]. Goriintii kalitesini artirma, giiriiltiiyii azaltma ve verileri sikigtirma
gibi kritik zorluklar hala aragtirilmaya muhtactir. Bu baglamda, goriintiilerin diizgiinliik 6zelliklerini
matematiksel olarak karakterize etmek ve siniflandirmak, bu sorunlar1 ele almaya yonelik 6nemli
bir adimdir. Ozellikle, DeVore ve calisma arkadaslari tarafindan 1992’de tanitilan dalgacik tabanli
yontemler sistematik olarak incelenmis ve dogal goriintiilerdeki yerel diizgiinliik seviyelerini belir-
lemede etkili Besov uzaylar1 tamtilmistir [2]. Bu calismanin 6ziinde, siireklilik modiiliine dayanan
yenilik¢i bir yaklagim yer almaktadir. Bu yaklagim, bir goriintiiniin her bolgesi i¢in en uygun Besov
alanim belirleyerek yerel diizgiinligiin dogru bir sekilde elde edilmesini saglar. Gelistirilen al-
goritma, "tekne" ve "sebzeler" gibi standart test goriintiilerine basariyla uygulanmig ve sonuglar
Carasso’nun 2004 calismasiyla kargilagtirmali bir analiz yoluyla dogrulanmistir [3]. Uygulama aga-
masinda, hem dalgacik hem de Fourier doniisiimlerine dayali Python 3.9 bilgisayar programlama
dili kullanilarak gelismis goriintii isleme teknikleri uygulanmistir. Yontem, ti¢c karmagik ve kiiltiirel
acidan onemli sanat eseri olan "Cingene Kiz1", "Canakkale Truva At1" ve "Nemrut Dag1 Apollon"da
test edilmistir. Gelistirilen kodlar ve algoritmalar eklerde ayrintili olarak verilmigtir. Sonug olarak,
bu ¢aligma siireklilik modiiliiniin L, uzaylan iginde uygulanabilirligini gostermekte ve hem teorik
hem de pratik olarak goriintii igleme literatiiriine katkida bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : L, uzayi, Siireklilik modiilii, Goriintii igleme.

Kaynaklar

[1] Pirzamanbein, B. (2011). Modulus of continuity and its application in classifying the smooth-
ness of images. [Master’s Thesis, Linnaeus University]. Linnaeus University. https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:421982/FULLTEXTO1.pdf

[2] DeVore R. A., Jaweth B., and Lucier B. J. (1992). Image Compression Through Wavelet Trans-
form Coding, IEEE, Transaction on Information Theory, VOL.38, NO.2.

[3] Carasso A.S. (2004). Singular Integrals, Image Smoothness, and The Recovery of Texture in
Image Deblurring Society for Industrial and Applied Mathematics, SIAM J. APPL. MATH.
Vol.64, No. 5, pp. 1749-1774.
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SONLU CISIMLER UZERINDE YENI OZ-ORTOGONAL
KOD AILELERI
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OZET

Bir dogrusal kod, eger kendi dual kodu igerisinde yer aliyorsa, 6z-ortogonal kabul edilir. Oz-
ortogonal kodlar, dogrusal tamamlayici dual kodlar ve kuantum kodlar dahil olmak iizere cesitli
uygulamalara sahiptir. Dogrusal kodlar inga etmenin cesitli yontemleri vardir ve bu yontemler-
den biri sonlu cisimler lizerinde tanimli fonksiyonlarin kullanilmasidir. Ding ve arkadaglar [1],
Cp = {(Trgm (bdy), Trgm (bda), ..., Trgm (bdy)) : b € Fpm }, formunda dogrusal kodlar iireten inga
yontemini 6nermislerdir, burada D = {d;,ds, ..., d,,} tanimlayici kiimedir. Bu durumda Cp, uzun-
lugu n ve boyutu en fazla m olan [F,, lizerinde tanimli bir dogrusal koddur. Bu inga yontemi kul-
lanilarak iyi parametrelere sahip bircok dogrusal kod iiretilmistir. Bu yaklagimla, uygun sekilde
segilen tanimlayici kiimelerle, IF,, lizerinde zayif diizenli biikiik ve plato fonksiyonlar1 kullanilarak
az sayida agirhiga sahip ¢esitli iyi kodlar elde edilmistir. Yakin zamanda, Heng ve arkadaslar1 [2],
Cp kodunun genisletilmis hali olan Cp = {(Tx2" (bdy), Tr2" (bda), ..., Tr2" (bd,)) +cl : b €
F,m ve ¢ € Fp} kodunu inceleyerek iiclii ve p-mertebeli 6z-ortogonal kod aileleri elde etmislerdir,
burada 1 = (1,1,...,1) € [, sabit vektor ve f zayif diizenli bukiik bir fonksiyondur. Ayrica, bu
0z-ortogonal kodlardan yola ¢ikarak yeni ticlii LCD kodlar1 inga etmislerdir. Bu caligmada, [2, 3]
tarafindan yapilan son ¢aligmalardan ilham alinarak, tanimlayici kiime Dy = {z € Fpm : f(z)+6 =

0} temel alinarak, zayif diizenli plato dengeli fonksiyonlardan genisletilmis kod C'p, insa edilmistir.
Bu inga sonucunda, bes agirlikli ve alti agirlikh I, iizerinde tanmimli 6z-ortogonal dogrusal kodlar
elde edilmigtir. Ayrica,bu 6z-ortogonal kodlarla iliskili dual kodlarin parametreleri agik bir sek-
ilde belirlenmistir. Bu galisma birinci yazarin Orta Dogu Teknik Universitesi, Kriptografi Anabilim
Dalinda ikinci ve iiciincii yazarin danigmaligi ile yiiriitiilen tez ¢aligmasinin sonug¢larini igerir.

Anahtar Kelimeler 1. Oz-ortogonal kod, 2. Dogrusal tamamlayici dual kod, 3. Zayf diizenli plato
fonksiyonu

Kaynaklar

[1] Ding, Kelan, and Cunsheng Ding. "A class of two-weight and three-weight codes and their
applications in secret sharing." IEEE Transactions on Information Theory 61.11 (2015): 5835-
5842.

[2] Heng, Ziling, Dexiang Li, and Fenjin Liu. "Ternary self-orthogonal codes from weakly regular
bent functions and their application in LCD codes." Designs, Codes and Cryptography 91.12
(2023): 3953-3976.

[3] Chen, Wenbing, Jindeng Zhang, and Minjia Shi. "A new family of p-ary self-orthogonal code

from weakly regular plateaued functions." Journal of Applied Mathematics and Computing 71.2
(2025): 2327-2348.
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OZET

Derece dizisi ardisik Fibonacci sayilardan olugan graflara Fibonacci graflar denilmistir [1]. Bu
graflar hakkinda bilgi edinmek i¢in 2 degismezi kullanilmigtir. Bu c¢alismada derece dizisi Fi-
bonacci sayilarindan olusan Fibonacci graflarin tanimi ve sirastyla 1,2,3,4 noktali Fibonacci graflarin
ilmekler kullanilarak ¢iziminin ve bu sayede gergeklestirilebilirliginin gosterimi ile €2 degismezine
iligkin literatiirde var olan ¢esitli bulgular derlenerek sunulmustur. 1< n< 4 olmak iizere n ardigik
Fibonacci sayilarindan olusan Fibonacci graflarin D derece kiimesinin gerceklestirilebilirligi icin
gerekli ve ve yeterli kosullara yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler 1. Fibonacci graf, 2. Omega degismezi

Kaynaklar

[1] Yurttag Giines A., Delen S., Demirci M., Cevik A. S., Cangiil I.N., Fibonacci graphs, Symmetry
2020, 12, 1383. https://doi.org/10.3390/sym12091383.

[2] Delen S., Cangiil IN., A new graph invariant, Turkish J. Analysis and Number Theory, 6(1),
30-33, 2018.

[3] Koshy T., Fibonacci and Lucas numbers with applications; John Wiley and Sons: New York,
NY, USA, 2001.

[4] Topcu H., Graf izomorfizmi ve ko-spektral graflar, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Dok-
tora Tezi, 2016.
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CAPUTO KESIRLI TUREV KULLANILARAK INSAN
METAPNOMOVIRUSUNUN (HMPV) MATEMATIKSEL
MODELLEMESI
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OZET

Insan Metapnomoviriisii (HMPV), son yillarda 6zellikle kiiciik ¢ocuklar, yasl bireyler ve bagisik-
lik sistemi zayif kisilerde ciddi solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan onemli bir viriis ha-
line gelmistir. Baz1 vakalar hastane yatisin1 gerektirecek kadar agir seyrederken, bu durum sadece
bireylerin sagligini1 degil, saglik sistemlerinin yiikiinii de dogrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle
HMPV’nin toplum icindeki yayilimint anlamak ve bu siireci matematiksel olarak modellemek, hem
salgin 6nleme stratejilerinin hem de etkili halk sagligi planlamalarinin temelini olugturmaktadir.Bu
baglamda calismada, HMPV nin bulasini daha gergekgi sekilde temsil edebilmek amaciyla fraksiy-
onel diferansiyel denklemlere dayali ii¢ epidemiyolojik model gelistirilmistir: SIR, SEIR ve SEIRV.
SIR modeli enfeksiyonun temel dinamiklerini agiklarken, SEIR modeli enfekte bireylerin kulucka
donemini goz 6niinde bulundurur. SEIRV modeli ise agilama etkisini de sisteme entegre ederek daha
genis kapsamli bir analiz sunar. Bu modeller, gecmige dayal: bilgileri kullanarak farkli senaryolarin
matematiksel olarak incelenmesini miimkiin kilar. Modellemede, klasik tiirevlerden farkli olarak
Caputo fraksiyonel tiirevi tercih edilmigtir. Caputo tiirevi, sistemin ge¢cmis durumlarinin mevcut du-
rumu nasil etkiledigini hesaba kattig1 icin 6zellikle zamana bagl siire¢lerde daha esnek ve gergekgi
sonuclar sunar. Bu sayede enfeksiyonun uzun vadeli seyri daha ayrintili bicimde analiz edilebilmek-
tedir. Sayisal ¢oziimler, Adams-Bashforth-Moulton 6ngorii-diizeltme yontemiyle elde edilmistir.
Bu yontem, dogruluk ve kararlilik agisindan fraksiyonel sistemlerde etkili bir ¢oziimdiir. Yapilan
simiilasyonlarda, farkli o degerleri dikkate alinarak cesitli senaryolar test edilmistir. Diisiik o deger-
lerinde enfeksiyonun daha yavag ancak uzun siiren bir yayilim gosterdigi; yiiksek o degerlerinde ise
hizli ama kisa siireli bir yayilim sergiledigi gézlemlenmistir. Ozellikle SEIRV modeli kapsaminda
yapilan analizler, agilama oranindaki artisin enfeksiyonun yayilmasini ciddi bi¢imde azalttigim or-
taya koymustur.Ek olarak, her bir modelin ¢oziim varlig1 ve teklik kogsullar1 degerlendirilmisg, sistem
kararlilig1 matematiksel olarak analiz edilmistir. Bu analizler, salginin hangi kosullarda kontrol al-
tina alinabilecegini anlamamiza katki sunmustur.Sonug olarak, bu caligma fraksiyonel denklemlere
dayali modellemelerin HMPV gibi enfeksiyon hastaliklarini anlamada etkili bir yontem sundugunu
gostermektedir. Bu yaklagim, benzer salginlara karg1 gelistirilecek Onleyici stratejiler acisindan da
onemli bir kaynak olusturabilir.

Anahtar Kelimeler Kesirli Analiz, Hastalik modellemesi, Epidemiyoloji .

Kaynaklar

[1] Ozalp, N., & Demirci, E. (2011). A fractional order SEIR model with vertical transmission.
Mathematical and Computer Modelling, 54(1-2), 1-6.
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GENELLESTIRILMIS IKINCI CESIT CHEBYSHEV POLINOMLARI
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OZET

Ortogonal polinomlar 6zel fonksiyonlar teorisinde 6nemli bir yer tutmakta ve uygulamali bil-
imlerin bircok alaninda caligilan hesaplamalarda siklikla kullanilmaktadir. Chebyshev polinom-
lar1 Rus matematik¢i Pafnuty Lvovich Chebyshev (1821-1894) tarafindan tanimlanmig bir ortogo-
nal polinom ailesi olup, yaklagim teorisi, interpolasyon, adi ve kismi diferensiyel denklemlerinin
yaklagik ¢oziimlerini bulmak icin siklikla kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak Chebyshev poli-
nomlarimin genel halleri tamimlanarak farkli tipte Chebyshev polinomlar: elde edilerek 6zellikleri
calistlmigtir [2]. Son yillarda 6zel fonksiyonlarin temel fonksiyonlar1 olan gamma, beta ve hiperge-
ometrik fonksiyonunun genellestirmeleri ortaya konularak yeni fonksiyonlar elde edilmistir [1], [3].
Genellestirilmig bu fonksiyonlar yardimiyla yeni ortogonal polinomlar ve yeni fonksiyonlar elde
edilmektedir. Bir & reel parametresi iceren genellestirilmis Pochhammer sembolii, Diaz ve Pariguan
tarafindan [1] ¢aligmasinda ortaya koyulmus ve k-Pochhammer sembolii kullanilarak gamma, beta
ve hipergeometrik fonksiyonun da % analoglari elde edilmistir. Bu ¢alismada, [1] ¢alismasinda
tanimlanan temel kavramlar kullanilarak, ikinci cesit Chebyshev polinomlarinin bir k£ genellestir-
ilmesi arastirilacaktir. Oncelikle, k pozitif parametresi igeren genellestirilmis ikinci Chebyshev den-
klemi tanimlanacaktir. Daha sonra, tanimlanan denklemin k-hipergeometrik fonksiyon cinsinden
¢oziimleri kullanilarak genellestirilmis ikinci ¢esit Chebyshev polinom ailesi tanimlanacaktir. Bu
polinomlar i¢in dogurucu fonksiyon bagintisi, acik formiil bagintisi, Rodrigues formiilii ve rekiirans
bagintilar1 elde edilecektir. Son olarak genellestirilmis ikinci ¢esit Chebyshev polinomlarinin ortog-
onal bir sistem teskil ettigi ispatlanarak norm degeri hesaplanacaktir.

Anahtar Kelimeler 1. ikinci cesit Chebyshev polinomlari, 2. k-gamma ve k-beta fonksiyonu, 3.
k-hipergeometrik fonksiyon.

Kaynaklar

[1] Diaz, R., and Pariguan, E., On hypergeometric functions and Pochhammer k-symbol, Divulga-
ciones Matematicas, 15(2): 179-192, 2007.

[2] Mason, John C., and David C. Handscomb., Chebyshev polynomials, Chapman and Hall/CRC,
USA, 2002.

[3] Korkmaz-Duzgun, D. and Erkus-Duman E., Generating functions for k-hypergeometric func-
tions, Int. J. Appl. Phys. Math 9: 119-126, 2019.
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KESIR TUREVLI SEIR MATEMATiKSEL MODELIN
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OZET

Bu calismada Tiirkiye’de tiiberkiiloz hastali§inin yayilim dinamiklerini anlamak icin bir matema-
tiksel model kullanilmistir. Bu model, duyarli (S), maruz kalan (E), enfekte olmus (I) ve iyilesen
(R) seklinde siniflar1 olan bir SEIR deterministik modeli olup modelde ice go¢ veya disa gogler
gozard1 edilerek toplam niifus sabit olarak alinmigtir. Olusturulan modelin parametre tahminleri,
tanimlanabilirlik analizleri ve matematiksel 6zellikleri incelenmis ve elde edilen parametrelere gore
temel iireme sayist (f2p) hesaplanmustir. Similasyonlarda Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi
Halk Saghigi Genel Mudiirligii Tiirkiye’de Verem Savag 2019 raporundaki 2005°ten 2016 yilina
kadar tiiberkiiloz vaka sayilar1 kullanilmistir. Bellek etkilerini hesaba katarak model Caputo ke-
sirli mertebeden bir SEIR matematiksel modeline gelistirilmistir. Gelistirilen modelin Tiirkiye’deki
2005 - 2016 yillik tiiberkiiloz vaka sayilar: kullanilarak parametre tahmini yapilmigtir. Olusturulan
modeller i¢in sayisal ¢oziimler Haar Wavelet yontemi ile yapilmistir. Parametre tahminleri yaparken
Matlab, yapisal tanimlanabilirlik analizinde Maple ve sayisal ¢oziimleri hesaplamada Mathematica
kullanilmigtir. Elde edilen bulgular tablolar halinde verilmisgtir.

Anahtar Kelimeler 1. Tiiberkiiloz, 2. Epidemiolojik matematiksel modelleme, 3. Caputo kesirli
tiirev.

Kaynaklar

[1] Ahmad, S., Ullah, R., Baleanu, D., Mathematical analysis of tuberculosis control model using
nonsingular kernel type Caputo derivative. Advances in Difference Equations, 2021: 1-18,2021.

[2] Muifioz-Tamayo, R., Tedeschi, L. O., ASAS-NANP symposium: mathematical modeling in
animal nutrition: the power of identifiability analysis for dynamic modeling in animal science:
a practitioner approach. Journal of Animal Science, 101: skad320, 2023.

[3] T.C. Saglik Bakanlig1 Halk Saglig1 Genel Miidiirliigii Tiiberkiiloz Tan1 ve Tedavi Rehberi 2019
Ankara 2.Baski (visited on 29/10/2022).
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MATEMATIK SINIFLARINDA KODLAMA VE ROBOTIK
KODLAMANIN PROBLEM COZME BECERILERI UZERINE ETKISI
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2Artvin Coruh Universitesi, Yiiksek isans Egitim Fakiiltesi, Matematik Egitimi Boliimii, Artvin, Tiirkiye

21. ylizyilin hizla degisen ve dijitallegen diinyasinda, matematik siniflarinda robotik kodlama etkinliklerinin 6grenci-
lerin problem kurma becerileri tizerindeki etkilerini derinlemesine incelemektedir. Giiniimiizde 6grencilerden yalnizca
bilgiye ulagmalar1 degil, ayn1 zamanda bilgiyi etkin, yaratici ve elestirel sekilde kullanmalari, yenilik¢i ¢oziimler iirete-
bilmeleri ve iist diizey biligsel beceriler gelistirmeleri beklenmektedir. Kodlama egitimi ve dzellikle robotik kodlama,
algoritmik diisiinme, model olusturma, hata bulma ve ¢oziim tiretme gibi biligsel siirecleri tegvik ederek, 6grencilerin
problem kurma ve ¢6zme deneyimlerini zenginlestiren 6nemli bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Aragtirmada vurgu-
land1g1 tizere, problem kurma becerisi; 6grencilerin verilen bir durumdan veya tamamen kendi deneyimlerine ve hayal
giiclerine dayanarak yeni problemler tiretmeleri, mevcut problemleri yeniden yapilandirmalari veya degistirmeleri
siirecini kapsamaktadir. Ozellikle matematik egitiminde, geleneksel problem ¢ozmenin dtesine gegilmekte ve 6gren-
cilere somut materyallerle uygulamali deneyimler sunan teknolojik araclardan yararlanilmaktadir. Calismada, ortaokul
diizeyinde pilot ve asil uygulama olmak iizere iki asamada yiiriitiilen robotik kodlama etkinliklerinde, 6grencilerin bil-
igsel, duyussal ve psikomotor becerilerinin biitiinlesik olarak gelistigi; gozlem formlari, 6z degerlendirme anketleri, ses
kayitlar1 ve caligma kagitlariyla kapsaml veri toplandig1 goriilmektedir. Etkinlikler sonucunda 6grenciler matematik-
sel kavramlari daha iyi kavrama, eski 6grenmelerle iligski kurma, giinlik yasamla baglant1 kurma, yaratict ve analitik
diisiinme becerilerinde 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Ayrica 6grenciler grup ¢alismalarinda isbirligi yapma, lider-
lik rolii iistlenme, yardim alma ve deneme-yanilma yoluyla dogru ¢6ziime ulagsma gibi sosyal becerilerde de gelisim
gostermistir. Ozellikle robotik kodlama ile tasarlanan “Sayilarla Oynayan Rob’lar” gibi etkinliklerin, dgrencilerin
matematiksel problem kurma ve ¢ozme konusundaki 6zgiivenini artirdigi, etkinliklere katilim ve motivasyonu yiik-
selttigi gozlemlenmistir(Korkmaz, Altun, Usta ve Ozkaya, 2014). Robotik kodlamanin matematik egitiminde problem
kurma becerisini etkin bicimde destekledigini, klasik 6gretim yaklasimlarina yenilik¢i ¢oziimler sundugunu ve 6gren-
cilerin biligsel, duyugsal ve psikomotor gelisimini destekleyen biitiinciil bir pedagojik yaklagim oldugunu ortaya koy-
maktadir. Gelecekte, farkli yas gruplar1 ve konu alanlarinda robotik kodlama uygulamalarinin uzun vadeli etkilerinin
aragtirilmasi, teknolojinin egitimdeki roliinii daha iyi anlamak i¢in oldugu goriilmiistiir.

OZET

Anahtar Kelimeler 1. Robotik kodlama, 2. Problem ¢6zme

Kaynaklar

[1] Korkmaz, O., Altun, H., Usta, E. ve Ozkaya, A. (2014). The effect of activities in robotic appli-
cations on students’ perception on the nature of science and students’ metaphors related to the
concept of robot. Online Submission, 5(2), 44-62.

*aysesraduman @ gmail.com
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INTERPOLASYON VE YAKLASIMLAR

Oktay Duman®:*

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

OZET

Bu sunumda, sayisal analizde temel bir yer tutan interpolasyon kavramu ele alinacaktir. Oncelikle
interpolasyonun ne oldugu, ne amagla kullani1ldig1 ve cesitli bilimsel ve miihendislik uygulamalarin-
daki rolii iizerinde durulacaktir. Ardindan klasik interpolasyon tekniklerinden biri olan Lagrange
interpolasyonu tanitilacak; bu yontemin tarihgesi, temel ilkeleri ve elde edilisi hakkinda kisa bir
bilgi verilecektir.

Konugmanin ikinci béliimiinde, interpolasyon yontemlerinin daha genel bir baglamda nasil yaklagim
operatorleriyle iligkilendirilebilecegi tartigilacaktir. Bu ¢ercevede, hem lineer hem de lineer olmayan
yaklasim operatorleri ele alinarak, bu operatdrlerin interpolasyon teknikleriyle nasil gelistirilebile-
cegi incelenecektir. Ozellikle, Shepard tipi yaklasim operatorlerinin Lagrange interpolasyonlari
yardimiyla modifiye edilmesine odaklanilacak; bu modifikasyonlarin yaklasgim hizina ve dogru-
luguna olan etkileri detayl bir bigimde degerlendirilecektir.

Sunumun son bdliimiinde, teorik cerceveyi destekleyen grafiksel gosterimler ve niimerik drneklerle
elde edilen sonuglar paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler Interpolasyon yontemi, Lagrange interpolasyon polinomu, Shepard operatorii.

Kaynaklar

[1] Duman, D.: Max-product Shepard operators based on multivariable Taylor polynomials, J.
Comput. Appl. Math., 437: Paper No. 115456, 2024.

[2] Shepard, D.: A two-dimensional interpolation function for irregularly-spaced data, in: Proceed-
ings of the 23rd ACM National Conference, ACM Press, New York, 517-524, 1968.

[3] Trimbitas, R. T.: Univariate Shepard-Lagrange interpolation, Kragujevac J. Math., 24: 85-94,
2002.

[4] Yu, D. S.: On approximation by Shepard-Lagrange operators, Acta Math. Sinica, 53: 97-108,
2010.

*Sorumlu Yazarin E-postast: oduman @ etu.edu.tr
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SIR EPIDEMIK MODELININ ADAMS-BASHFORTH-MOULTON
PREDICTOR-CORRECTOR YONTEMI ILE COZUMU

Kiibra ELMASTAS!+*, Nuran GUZEL?,

YYidiz Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye
2 Yildiz Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Hastalik olusturan bir enfeksiyonun hassas bir canliya direkt ya da dolayli yollarla gecmesi ile mey-
dana gelen bulagict hastaliklar daha fazla canlida hastalik olugtururlar. Bu duruma salgin hastalik
denir. Salgin hastaliklara kizamik, sitma, ebola, COVID19 vb. Ornekler verilebilir. Tarih boyunca,
insanlik bircok salgin hastaliga maruz kalmistir. Bunlardan bazilart gegici rahatsizliklara sebep
olurken bazilar1 ise onemli 6liimlere, sosyal tahribatlara, ekonomik sorunlara vs. yol agmistir. Bilim
insanlari; bulasici hastaliklarin dinamigini anlamak, toplum sagligini korumak ve hastaligin kontrolii
icin efektif yollar elde etmek icin farkli aragtirmalar yapmuglar ve salgin hastaliklarin popiilasyon iiz-
erindeki yayilimini ve hastaliklarin davranisini anlamak igin ¢esitli matematiksel modeller gelistir-
miglerdir.

Bilim insanalarinin bulasici hastaliklar1 anlamak i¢in gelistirdikleri cesitli salgin hastalik modelleri
arasinda yaygin olarak kullanilan ve temel salgin hastalik modellerinden biri de SIR(Susceptible-
Infected-Recovered) epidemik modelidir. 1927°de SIR epidemik modeli, Ogilvy Kermack ve An-
derson Gray Mckendrick tarafindan gelistirilmistir. Bu model popiilasyonu; duyarli (susceptible),
enfekte (infected), iyilesmis (recovered) olarak i¢e boler. Modelde boliinen popiilasyon 6geleri bir-
birlerini etkiler. Salgin hastalik tiirleri arttikca ve salgin hastaliklar etkileeyen parametreler arttikca
SIR modeli ile beraber bircok matematiksel modeller de gelistirilmistir.

Salgin hastaliklarin ¢esitli matematiksel modelleri diferansiyel denklem barindirir. Salgin hastaligi
anlamak ve hastalik hakkinda yorum yapabilmek i¢in modelde bulunan diferansiyel denklemleri
¢ozmek gerekir. Her diferansiyel denklemin ¢6ziimii, analitik ¢6ziim yontemleri ile elde edilemez.
Bu gibi durumlarda niimerik ¢6ziim yontemlerine bagvurulur. Adams-Bashforth-Moulton predictor-
corrector yontemi iki asamali bir yontemdir. Ilk kisim predictor (tahmin) kismidir. Bu kisimda
dordiincii dereceden Adams-Bashforth yontemi kullanilir. Ardindan ikinci kisimda ise Adams-
Moulton yontemi, corrector (diizeltici) olarak kullanilir. Bu iki yontem modele sirasi ile belirli
kurallara gore uygulanarak modelin ¢oziimiiniin yaklasik degeri elde edilir. Bu ¢aligmada SIR epi-
demik modeli, diferansiyel denklemleri dogru ve etkili bir sekilde ¢6zen Adams-bashforth-Moulton
predictor- corrector yontemi ile ¢oziilmiistiir. Modelden elde edilen ¢oziimler, popiilasyonun zaman
icerisindeki hastaliga gore de8isimini anlamamiza yardimci olmugtur. Modelin etkinligini deger-
lendirmek i¢in 6rnek hastalik verileri kullanilmistir ve hastaligin yayilmasinin zamansal dinamikleri
analiz edilerek yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler 1. matematiksel model, 2. epidemiyoloji, 3. niimerik yontem

*Sorumlu Yazarin E-postasi: kubra.elmastas @yildiz.std.edu.tr
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SOBOLEV UZAYLARINDA OPTIMAL YAKLASIM: SPLINE
FONKSIYONLARININ YENI YAKLASIMI

Aytekin Enver!:*, Fatma Ayaz?,

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

OZET

Bu makalede, kismi diferansiyel denklemlerin (KDD) sayisal ¢oziimiinde spline fonksiyonlarinin
Sobolev uzaylar ile etkilesimi yeni ve kapsamli bir bakis acgisiyla ele alinmaktadir. Sobolev uzay-
lari, tiirevlerin integrallenebilir olmas1 ve uygun norm yapilar1 sayesinde, KDD’lerin ¢6ziim teorisi
acisindan oldukea giiclii bir ¢erceve sunar. Klasik sonlu elemanlar yontemlerine (FEM) alternatif
olarak son yillarda 6ne ¢ikan spline tabanl yaklagimlar ise, 6zellikle yiiksek mertebe tiirev siireklil-
igi ve uyarlanabilir (adaptif) diigiim secimi gibi avantajlartyla dikkat cekmektedir. Bu yaklagim,
sadece akigkanlar mekani8i veya elastisite problemleri gibi fiziksel uygulamalarda degil, aynm za-
manda 1s1 transferi, biyolojik modelleme ve finansal tiirev {iriinlerin fiyatlandirilmasi gibi genis bir
yelpazede etkili ve hassas ¢coziimler iiretebilmektedir. Makaledeki temel yenilik, spline fonksiyon-
larinin Sobolev normlarindaki optimal yaklagim 6zelliklerini, gomiilme (embedding) teoremlerinin
1s51g¢1nda sistematik bir sekilde irdelemektir. Bu sayede, parcali polinomlarin sinir sartlarina uyum-
lulugu ve tiirev devamlilig1 gibi konularin, sayisal stabilite ve ¢oziim dogrulugu acisindan ne 6l¢iide
kritik oldugu daha net bi¢cimde ortaya konmaktadir. Ayrica, isogeometrik analiz (IGA) yaklagimi
ile birlestirildiginde, spline tabanli fonksiyonlarin miihendislik tasarim verilerinden (6rnegin CAD
modellerinden) dogrudan elde edilen geometrik tanimlar {izerinde de sorunsuzca c¢aligabildigi gos-
terilmektedir. Boylece, hem hesaplama yiikiinii azaltan hem de yiiksek dogruluk saglayan bir yon-
tem ortaya ¢ikmaktadir. Bu caligmada ayrica, spline fonksiyonlarinin Sobolev uzaylarinda sagladigi
optimal yaklagimin altinda yatan matematiksel ilkeler detaylandirilmakta; teori ve uygulama arasin-
daki baglanti, 6rnek KDD problemleri iizerinden yapilan sayisal deneylerle desteklenmektedir. Elde
edilen sonugclar, klasik yaklagimlarla kiyaslandiginda, daha diisiik serbestlik derecesiyle ayni veya
daha iyi mertebede dogruluk elde edilebildigini ortaya koymaktadir. Boylelikle, gelecekteki aragtir-
malar icin spline tabanli yontemlerin hem teorik hem de hesaplamali agilardan daha fazla gelistir-
ilmesi konusunda 6nemli bir motivasyon saglanmaktadir. Sonug olarak, bu makale, kismi diferan-
siyel denklemlerin ¢6ziimiinde Sobolev uzaylari ile spline fonksiyonlariin etkilesimi iizerine yeni
acilimlar sunarak, yiiksek dogruluklu ve etkin ¢oziimlerin elde edilmesi i¢in 6nemli bir rehber ol-
may1 amag¢lamaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Sobolev uzaylari, 2. spline fonksiyonlari, 3. optimal yaklagim

Kaynaklar

[1] Boukeffous C., & San Antolin A., On simultaneous density order from shift invariant subspaces
in Sobolev spaces, Journal of Approximation Theory, 308, 2025.

[2] Cerejeiras P., Fink T., Forster B., & Kihler U., Shift-invariant spline subspaces of Sobolev
spaces and their order of approximation, Journal of Mathematical Analysis and Applications,
528(1):127444, 2023.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: aytekinanwer @ gmail.com
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DIRAC SISTEMLERININ SPEKTRAL ANALIZI

Ibrahim Erdal®*

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

OZET

Dirac denklemleri, relativistik kuantum mekaniginde spinleri 1/2 olan parcaciklarin davranigini
tanimlamak amaciyla geligtirilmig temel diferensiyel denklemlerdir. Bu denklemler, yalnizca teorik
fizigin degil, ayn1 zamanda fonksiyonel analiz, operator teorisi ve uygulamali matematik gibi birgok
alanin da merkezinde yer almaktadir. Dirac sistemlerine ait spektral teori, bu denklemlerin ¢oziim
uzaylari, 6zdegerleri ve 6zfonksiyonlari iizerine kapsamli analizler sunarak fiziksel sistemlerin en-
erji yapisinin anlagilmasini saglar.

Bu sunumda, Pi3(x) = Ps1(z) kosulunu gergekleyen, [0, 7] aralig1 iizerinde siirekli ve reel degerli
P;j, (4,7 = 1,2) fonksiyonlari i¢in 1 bir spektral parametre olmak iizere

{1//2 + Pr1(2)Y1 + Pra(w)e = ppy,
=1 + Po1(2)1h1 + Poa(w)pe = pbs.

diferensiyel denklem sistemi ele alinacaktir. Literatiirde, s bir potansiyel fonksiyonu ve m bir
parcacigin kiitlesi

Plg(l’) = Pgl(ﬂf) = O, Pll(l’) = 5(1’) + m, PQQ(I’) = S(IL‘) —m,

ey

olmak {iizere, (1) sistemi rolativistik kuantum teorisinde bir boyutlu durgun Dirac sistemi olarak
adlandirilir [1-3].

Bu konugmada, Dirac denklemlerinin spektral 6zellikleri incelenecektir.

Anahtar Kelimeler Dirac denklemleri, Jost ¢oziimii, C)zdegerler

Kaynaklar

[1] Levitan B. M., Sargsjan I. S., Sturm—Liouville and Dirac Operators, Kluwer Academic Publish-
ers, Dordrecht, The Netherlands, 1991.

[2] Roos B. W., Sangren W. C., Spectral theory of Dirac’s radial relativistic wave equation, J. Math.
Physics, 3: 882-890, 1962.

[3] Bairamov E., Coskun C., The structure of the spectrum of a system of difference equations,
Appl. Math. Lett., 18: 387-394, 2005.

*Sorumlu Yazarin E-postast: ierdal @ ankara.edu.tr
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SZASZ-DURRMEYER OPERATORLERININ
GENELLESTIRILMESI

Kadir KANAT!*, Selin ERDAL OZKAN?

LAnkara Hact Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu sunumda, hipergeometrik fonksiyonlari kullanarak Szasz-Durrmeyer operatorlerinin genellestir-
ilmesini sagliyoruz. Yakinsama oranini ve yaklasim 6zelliklerini veriyoruz. Teorik bulgular: sayisal
ornekler kullanarak gosteriyoruz. Son olarak, yeni olugturulan operatorler ile Szasz-Durrmeyer op-
eratorleri arasinda grafiksel bir karsilagtirma sunuyoruz.

Anahtar Kelimeler Jakimovski-Leviatan operators, hypergeometric function

Kaynaklar

[1] A. Jakimovski and D. Leviatan, Generalized Szasz operators for the approximation in the finite
interval, Mathematica (Cluj) 11 (1969), no. 34, 97-103.

[2] E. D. Rainville, Special Functions, The Macmillan Company, New York, 1960.

*Sorumlu Yazarin E-postast: kadirkanat@hbv.edu.tr
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HOPFIELD SiNiR AGLARINDA SENKRONIZE ONGORULEMEZ
SALINIMLAR

Mehmet Onur Fen!>*, Fatma Tokmak Fen?

LTED Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu c¢alismada baglantili Hopfield sinir aglarinda 6ngoriilemez salinimlarin yayilimi i¢in genellegtir-
ilmis senkronizasyona bagli bir kriter ele alinmaktadir. Birinci sinir aginin 6ngoriilemez bir salinima
sahip olmas1 durumunda genellestirilmis senkronizasyon gart1 altinda ikinci sinir aginda da benzer
tirde bir salinim meydana geldigi ispatlanmistir. Senkronizasyonun varlig1 yardimci sistem yak-
lagimi ve kosullu Lyapunov iistelleri kullanilarak gosterilmigtir. Sonuglar dort hiicreli sinir aglari ile
orneklendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler Hopfield sinir aglari, Ongoriilemez salinimlar, Genellestirilmis senkronizasyon

Kaynaklar

[1] Fen M.O., Tokmak Fen F., Generation of Synchronous Unpredictable Oscillations by Coupled
Hopfield Neural Networks, J. Appl. Nonlinear Dyn., 13: 591-602, 2024.

[2] Gray C.M., Synchronous oscillations in neural systems: Mechanisms and functions, J. Comput.
Neurosci., 1: 11-38, 1994.

[3] Hopfield J.J., Neurons with graded response have collective computational properties like those
of two-state neurons, Proc. Nat. Acad. Sci., 81: 3088-3092, 1984.

[4] Njitacke Z.T., Isaac S.D., Nestor T., Kengne J., Window of multistability and its control in a
simple 3D Hopfield neural network: application to biomedical image encryption, Neural Com-
puting and Applications, 33: 6733-6752, 2021.

*Sorumlu Yazarin E-postast: onur.fen@tedu.edu.tr
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CARLESON EGRILERI UZERINDE TANIMLI
GENELLESTIRILMI$ AGIRLIKLI MORREY
UZAYLARINDA RIESZ POTANSIYELININ SINIRLILIGI

Fatma Geleri **, Canay AYKOL !

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

OZET

0 < a < 1vefe LP(T) olmak iizere BI¥ Riesz potansiyeli

I8 f(z) = / & — y1° £ (y)dy)

seklinde tanimlanir. I f Riesz potansiyeli kismi diferensiyel denklemlerin ¢oziimiinde kullanilan
harmonik analizin temel araglarindan biri olup bu operatérlerin ¢esitli fonksiyon uzaylarindaki sinir-
lil181 birgok matematikgi tarafindan ¢alisilmistir. Bu uzaylardan birkag1 L, » Morrey uzayi, MP-¥
genellestirilmis Morrey uzayi, MP¥ genellestirilmis agirlikli Morrey uzay1r ve GM,, ¢ ., global
genellestirilmis agirlikli Morrey uzayidir. Riesz potansiyelinin genellestirilmis agirlikli Morrey
uzaylarindaki sinirlili§inin ispati Aykol, Hasanov ve Safarov tarafindan elde edilmigtir (bkz. [1]).
Riesz potansiyelinin global genellestirilmis agirlikli Morrey uzaylarindaki sinirliligi Aykol, Geleri,
Hasanov ve Safarov tarafindan elde edilmistir (bkz. [2]). Bu sunumda Carleson egrileri tizerinde
taniml1 genellestirilmis agirlikli Morrey uzaylarinda Riesz potansiyelinin sinirliligi anlatilacaktir
(bkz. [3]). Burada agirliklarimiz Fefferman-Pong sinifina aittir.

Anahtar Kelimeler 1. Carleson Egrisi, 2. Riesz Potansiyeli, 3. Genellestirilmis Agirlikli Morrey
Uzayi

Kaynaklar

[1] C. Aykol, J.J. Hasanov ve Z. V. Safarov, Two-weighted inequalities for Riesz potential and its
commutators in generalized weighted Morrey spaces, Matematicki Vesnik, vol.75, no.1, 37-49,
2023.

[2] C. Aykol, F. Geleri, J.J. Hasanov and Z.V. Safarov, A new characterization of two-weighted in-
equalities for Riesz potential and its commutators in global generalized weighted Morrey spaces,
submitted.

[3] F. Geleri, C. Aykol and J. J. Hasanov, Riesz potential and its commutators in generalized

weighted Morrey spaces defined on Carleson curves, Filomat , vol.39, no.7, pp.2317-2330,
2025.

*Sorumlu Yazarin E-postast: fgeleri@ankara.edu.tr
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BIORTOGONAL POLINOM AILELERININ YENI BIR SINIFI

Esra GULDOGAN LEKESIZ!*,

1Ccmkaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bilindigi lizere biortogonal polinomlar ortogonal polinomlarin bir genislemesidir ve 6zel bir du-
rumda skaler duruma indirgenirler. Sifirdan bir biortogonal yapr kurmak oldukca zordur ¢iinkii
biortogonallik iki farkli ailenin ortogonalligi ile ilgilidir. Literatiirde simdiye kadar tanimlanmig
4 adet tek degiskenli biortogonal polinom ailesi bulunmaktadir. Bu caligmada biortogonal polinom
ailelerinin yeni bir sinifi tanimlanmugtir. Bu aile i¢in elde edilen bircok 6zelligin yanisira bahsi gecen
polinomlar i¢in kesirli operatorler ile integral doniisiimler iizerine de ¢aligilmstir.

Anahtar Kelimeler 1. Biortogonal polinom, 2. kesirli analiz, 3. integral doniisiim

Kaynaklar

[1] Madhekar H.C. and Thakare N.K., Biorthogonal polynomials suggested by the Jacobi polyno-
mials, Pacific J. Math., 100: 417-424, 1982.

[2] Defez E., J6dar L. and Law A., Jacobi matrix differential equation, polynomial solutions and
their properties, Comput. Math. Appl., 48: 789-803, 2004.

[3] Masjed-Jamei M., Three finite classes of hypergeometric orthogonal polynomials and their ap-
plication in functions approximation, Integr. Trans. Spec. Funct., 13(2): 169-190, 2002.

*Sorumlu Yazarin E-postast: esraguldoganlekesiz@ cankaya.edu.tr
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APPELL-BASKAKOV OPERATORLERININ YENI Bir
GENELLESTIRMESI

Sule Yiiksel Giingor!:*

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

OZET

Korovkin tip yaklagim teorisinde bazi lineer pozitif operator dizileri inga edilirken 6zel polinomlar
kullanilmaktadir. Bu polinomlar, operatorlerin matematiksel yapisini, yaklagim 6zelliklerini ve elde
edilen hata tahminlerini dogrudan belirleyerek, farkli uygulama alanlari i¢in 6zellestirilmis operator
dizilerinin elde edilmesine olanak tanir. Bu calismada, Appell polinomlarint iceren lineer pozitif
operatorlerin bir ailesi sunulmaktadir. Bu yeni operatorler, literatiirde bilinen Baskakov operatorleri
ve Appell-Baskakov operatorleri gibi 6nceki ¢aligmalarin bir genellestirmesi olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.

Calismanin ana hedefi, bu operatorlerin fonksiyonlara ne kadar iyi yaklastigini ve yaklagim 6zel-
liklerini aragtirmaktir. Bu amacla, tanimlanan operatorlerin fonksiyonlara yaklasim derecesi klasik
ve ikinci mertebeden siireklilik modiilii ile agirliklr siireklilik modiilii kullanilarak elde edilmisgtir.
Ayrica, Lipschitz tipi bir uzayda global bir hata tahmini de verilmistir. Tanimlanan operator dizisi
yardimiyla kompakt araliklarda diizgiin yakinsama matematiksel olarak kanitlanmig ve bu yakin-
sama, grafiklerle de desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler Jakimovski-Leviatan operatorleri, Appell-Baskakov operatorleri, stireklilik
modiilii.

Kaynaklar

[1] Altomare F., Campiti M., Korovkin-type Approximation Theory and Its Applications, Walter de
Gruyter, 1994.

[2] Jakimovski A., Leviatan D., Generalized Szdsz operators for the approximation in the infinite
interval, Mathematica (Cluj), 11(34): 97-103, 1969.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: sulegungor@gazi.edu.tr
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SZASZ OPERATORLERININ TOUCHARD POLINOMLARI
YARDIMIYLA BiR GENELLEMESI

Giirhan ICOZ!>*, Fatih Riza CELIK?

L:2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Yaklagim kurami, 19. yiizyildan bu yana matematigin temel disiplinlerinden biri olmus; karmagik
fonksiyonlarin daha basit fonksiyonlarla yaklagik olarak temsil edilmesine yonelik sistematik yon-
temler ve bu yaklagimlarin hata kestirimlerine dair kesin analizler sunmugtur. Appell, Bernoulli,
Euler, Genocchi, Fubini ve Hermite gibi klasik polinom aileleri, sayisal analiz, asimptotik yaklagim
ve ozel fonksiyon teorisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda, bu polinomlara mithendis-
lik, fizik ve diger uygulamali bilimlerdeki kullanimlar1 nedeniyle artan bir ilgi gdzlemlenmektedir.
Ayn1 zamanda, bu polinomlar yeni lineer pozitif operatorlerin insas1 i¢in de giiclii bir temel sagla-
maktadir. Bu baglamda dikkat ¢ceken bir ornek, klasik Bernstein operatorlerini yar1 sonsuz aralikta
tanimli fonksiyonlara genelleyen Szdsz operatorleridir.

Bu ¢alismada, Touchard polinomlari kullanilarak Szasz-Baskakov operatorlerinin bir genellemesi
sunulmaktadir. Ik olarak, yeni tanimlanan operatorler icin yakinsama hizi belirlenmistir. Daha
sonra gesitli yaklagim sonuglari elde edilmistir. Son olarak, Voronovskaya tipi bir teorem ispatlanmig
ve karsilagtirmali sonuclar iceren bir hata tablosu sunulmustur.

Anahtar Kelimeler 1. Touchard Polinomlari, 2. Szasz Operatorleri, 3. Siireklilik Modiilii.

Kaynaklar

[1] V. Gupta, Some new operators based on Touchard polynomials, J. Appl. Math. Comput., 2025.

[2] O. Szasz, Generalization of S. Bernstein’s polynomials to the infinite interval. J. Res. Nat. Bur.
Standards. 1950 Sep;45(3):239-245.

[3] J. Touchard, Sur les cycles des substitutions, Acta Math. 1939;70:243-279.
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AGIRLIKLI KESIRLI OPERATORLER UZERINE

Fahd Jarad

Cankaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Son yillarda kesirli analiz (fractional calculus) alanina olan ilgi giderek artmaktadir. Matematigin bu
dali, herhangi bir dereceden integral ve tiirev kavramlarina odaklanarak, klasik analizin prensiplerini
genisletir. Kesirli analizin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri, ¢esitli integral ve tiirev tiirlerinin bu-
lunmasidir. Bu durum, aragtirmacilarin gergek diinya problemlerini dogru bir sekilde modellemek
icin en uygun olduguna inandiklari kesirli tiirevi veya integrali segcmelerine olanak tanir. Bu ¢aligma,
yenilikgi bir kesirli operator tiiriinii tanitmakta ve bu operatdriin bircok temel 6zelligini incelemek-
tedir.

Anahtar Kelimeler Agirlikli kesirli integral, Riemann-Liouville agirlikli kesirli tiirev, Caputo
agirlikli kesirli tiirev.

Kaynaklar

[1] Samko S. G., Kilbas A.A., Marichev O. 1., Fractional integrals and derivatives: theory and
applications, Gordon and Breach, Yverdon, 1993.

[2] Kilbas A. A., Srivastava, Trujillo J. J., Theory and application of fractional differential equa-
tions, North Holland Mathematics Studies 204, Amsterdam, Holland, 2006.

[3] Agrawal O. M., Generalized Multiparameters fractional variational calculus, Int. J. Differ. Equ.,
2012, doi:10.1155/2012/521750, 2012.
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YEREL SIMETRIiK BAGLANTILI 7)-QUASI-METRIK
UZAYLARDA SIMETRIK YOGUNLUK

*Nezakat JAVANSHIR

LAnkara Yildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, Tp-quasi-metrik uzaylarda simetrik yogunluk teorisi ayrintili bicimde ele alinarak,
Ty-quasi-metrik uzaylara 6zgii olarak tanimlanan simetrizasyon topolojisi ¢ercevesinde olusturulan
yerel simetrik baglantililik yapisi ile iligkileri detayli olarak incelenecektir.

Caligmanin temel amaclarindan biri, bilinen bazi topolojik 6zelliklerin yerel simetrik baglantil
Th-quasi-metrik uzaylar icerisinde nasil bicimlendigini ortaya koymak ve bu 6zelliklerin simetrik
yogunluk kavrami yardimu ile list uzaylara ve alt uzaylara taginabilme kogullarini aragtirmaktir.

Anahtar Kelimeler 1. Simetrizasyon Topolojisi, 2. Yerel simetrik baglantili uzay, 3. Simetrik
yogunluk.

Kaynaklar

[1] Yildiz F, Kiinzi H.-P.A. Symmetric connectedness in 7y-quasi-metric spaces, Bulletin of the
Belgian Mathematical Society, Simon Stevin 26, (5), 659-679, 2019.

[2] Javanshir N., Yildiz F,, Locally symmetrically connected 7y-quasi-metric spaces, Quaestiones
Mathematicae, 45:3, 369-384, 2022.

[3] Kiinzi, H.-P.A., Yildiz, F.,, Javanshir, N., Symmetrically and antisymmetrically-dense subspaces
of Ty-quasi-metric spaces, Topology Proceeding, 61, 215-231, 2023.

[4] Willard S., General Topology, Dover Publications, 2004.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: nezakat.javanshir@aybu.edu.tr
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[KI DEGISKENLI CHENEY SHARMA CHLODOWSKY
OPERATORLERININ YAKLASIM OZELLIKLERI

Mehmet Kaglzmanl’*, Mediha Orkcii2,

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

OZET

Weierstrass, 1885 yilinda siirekli fonksiyonlara polinomlarla yaklasilabilecegini ispat etmis, 1912’de
Bernstein bu iddiay1 bir 6rnekle desteklemistir. Bu gelismeler, lineer pozitif operatorlerle yaklasim
teorisinin temelini olusturmustur. 1950’1 yillarda Bohman, Korovkin ve Volkov; 1970’lerde ise
Haciyev bu teoriyi genisletmiglerdir.

1964°’te Cheney ve Sharma, Jensen esitligini kullanarak yeni bir operatér tanimlamiglardir. Son-
raki yillarda bu operatoriin farkli boyutlardaki genellemeleri yapilmis; Bascanbaz-Tunca ve
arkadaglar1 (2018) iki degiskenli non-tensor ¢arpim, Soylemez ve Tagdelen (2019) ise Chlodowsky
genellemesini ele almiglardir.

Bu ¢alismada, iki degiskenli Cheney-Sharma-Chlodowsky operatorlerinin yaklagim 6zellikleri ince-
lenmis; ayrica iizerine pek ¢alisilmamis olan birinci tip Cheney Sharma Chlodowsky operatdriiniin
de yaklagim ozellikleri incelenerek iki tip arasinda bir kiyaslama yapilmistir. Son olarak, bazi grafik-
ler ve sayisal orneklere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler Lineer pozitif operatorler, Agirlikli yaklagim, Siireklilik modiilii.

Kaynaklar

[1] Cheney, E.W. and Sharma, A., On a generalization of Bernstein polynamials. Riv.Mat. Univ.
Parma, 2 (5), 77-84, 1964.

[2] Bascanbaz-Tunca, G., Erengin, A. and Ince-ilarslan, H.G., Biavriate Cheney and Sharma oper-
ators on simplex.Hacet. J. Math. Stat., 47(4), 793-804, 2018.

[3] Soylemez, D. and Tagdelen, F., Approximation by Cheney-Sharma Chlodowsky operators.
Hacet. J. Math. Stat., 49(2), 510-522, 2020.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: mehmet.kagizman @ gazi.edu.tr
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MAKINE OGRENMESI YONTEMLERI YOLUYLA MEME KANSERI
TESHIS UYGULAMASI

Ozlem Defterli*, Zeynep Nur Karabay'

1Cankaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, denetimli 6grenme metodolojilerini destekleyen matematiksel ilkeleri ve bunlarin
hastalik modellemede gercek diinyadaki uygulamalarini, agik veri tabanlarindan elde edilen Wis-
consin meme kanseri vakalarinin tahmin edilmesine 6zel olarak odaklanarak arastiriyoruz. Meme
kanseri teshis verileri iizerindeki performanslarin1 degerlendirmek i¢in lojistik regresyon model-
leri de dahil olmak iizere regresyona dayali modelleri karsilastirmali bir sekilde uyguluyoruz.
Sonuglarimiz modellerin hem gii¢lii yonlerini hem de sinirlamalarini vurgulamaktadir. Giiriiltiilii
gercek diinya hastalik verilerinin modellenmesinin dogasinda olan zorluklar1 gosterirken, ayni za-
manda dikkate alinan yontemlerin avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 da vurguluyorlar.

Anahtar Kelimeler 1. Denetimli 6grenme yontemleri, 2. Meme kanseri, 3. Matematiksel
modelleme.

Kaynaklar

[1] Li X., Qiu J., Lin, L. and Yin B., Machine learning in epidemiology: applications and chal-
lenges, Computers in Biology and Medicine, 103: 1-11, 2018.

[2] Brockwell PJ. and Davis R.A. , Introduction to Time Series and Forecasting, 3rd ed., Springer,
2016.

[3] Karabay Z.N., Makine Ogrenmesi Yontemleri Yoluyla Meme Kanseri Teshis Uygulamast,
Lisans Mezuniyet Projesi, Matematik Boliimii, Cankaya Universitesi, Ankara, Tiirkiye, Haziran
2025.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: defterli@cankaya.edu.tr
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EVRISIMLI SINIR AGLARI (CNN) KULLANARAK
BEYIN TUMORU EVRELERININ SINIFLANDIRILMASI

Esra KARAOGLU'*,

1Cankaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Beyin tiimorlerinin teghisinde en yaygin bagvurulan yontem, manyetik rezonans (MR) goriintii-
lerinin incelenmesidir. Bununla birlikte, tiimor hiicrelerinin heterojen morfolojik yapisi, sz konusu
goriintiilerin dogru sekilde siniflandirilmasini radyologlar agisindan karmagik ve gii¢ bir siire¢ ha-
line getirmektedir. Dahasi, biiyiik hacimli veri setleri ve beyin tiimorlerinin ¢ok sayida alt tiirii
g6z oniinde bulunduruldugunda, bu yontem hem zaman acisindan maliyetlidir hem de insan kay-
nakli hatalara acik bir yap1 sergilemektedir [1, 2]. Bu baglamda, daha hizli ve yiiksek dogrulukta
sonuglar sunabilen, en azindan karar destek mekanizmasi olarak islev goren derin 6grenme tabanl
yaklagimlar devreye girmekte ve tani siirecini 6nemli ol¢iide kolaylastirmaktadir. Bu sunum kap-
saminda Oncelikle derin 6grenmenin ¢ekirdegini olusturan yapay sinir aglar ve ardindan evrigimli
sinir aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN) kavramsal olarak tanitilacaktir [3]. Devaminda,
beyin tiimorii olgusu ele alinarak, beyin tiimorlerinin evrelerini siniflandirmaya yonelik basit bir
CNN mimarisi onerilecektir [4]. Gelistirilen bu model araciligiyla, sisteme girdi olarak verilen bir
MR goriintiisiindeki beyin tiimoriiniin evresi, bilgisayar destekli bir yazilim ile otomatik bigimde
tespit edilebilecektir. Onerilen CNN mimarisinin parametreleri baslangicta deneme-yanilma yon-
temiyle belirlenmis, ardindan siniflandirma dogrulugunu maksimize etmek amaciyla genetik algo-
ritmalar tabanli bir optimizasyon siireci uygulanarak en uygun filtre boyutu ve filtre sayis1 saptan-
mistir.  Ayrica, transfer 6grenme yaklagimi cergevesinde literatiirde yaygin bigimde kullanilan ii¢
onceden egitilmis derin ag mimarisi (AlexNet, SqueezeNet ve GoogLeNet) yeniden egitilerek mo-
delin bagarimi artirilmaya ¢aligilmigtir. Sunumun sonunda, gelistirilen tiim modellerin performans
Olciitleri kargilastirmal1 olarak degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler 1. Evrisimli sinir aglari, 2. Beyin tiimérii, 3. Derin 6grenme.

Kaynaklar

[1] Noreen N., Palaniappan S., Qayyum A., Ahmad I., Imran M. and Shoaib M., A deep learn-
ing model based on concatenation approach for the diagnosis of brain tumor. IEEE Access, 8;
55135-55144, 2020.

[2] Abiwinanda N., Hanif M., Hesaputra S.T., Handayani A. and Mengko T.R., Brain tumor classifi-
cation using convolutional neural network, World Congress on Medical Physics and Biomedical
Engineering 2018, 183-189, 2019.

[3] McCulloch W.S., Pitts W., A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity, The
Bulletin of Mathematical Biophysics, 5: 115-133, 1943.

[4] Karaoglu E., Evrigimli sinir aglart kullanarak beyin tiimorii evrelerinin siniflandirilmasi, MSc,
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye, 2024.
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ORTOGONAL METRIK UZAYLARDA BAZI SABIT NOKTA
TEOREMLERI

Berivan Karatag L+ Vildan Oztiirk2,

! Ankara Hac Bayram Veli Universitesi, Lisansiistii Egitim Ensitiitiisii, Matematik Ana Bilim Dali, Ankara, Tiirkiye
2Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Ortogonal kiime ve ortogonal metrik uzaylar, metrik uzaylar iizerinde tanimlanan bir ikili baginti
yardimiyla ilk olarak 2014 yilinda tanimlanmistir ve Banach sabit nokta teoreminin bir genellestir-
ilmesi ispatlanmigtir. Literatiirde ortogonal metrik uzaylarda pek ¢ok genellestirilmis biiziilme
doniisiimii tanimlanmigtir.Bu caligmada genisletilmis Kannan tipli F biiziilme doniisiim prensibi
tanimlanarak bu tipteki biiziilme doniisiimleri i¢in bir sabit nokta teoremi ispatlanacaktir.

Anahtar Kelimeler 1. Sabit Nokta, 2. Biiziilme doniistimii, 3. Ortogonal metrik.

Kaynaklar

[1] Gordji M.E., Ramezani M., De La Sen M., Cho Y. J., On orthogonal sets and Banach fixed point
theorem, Fixed Point Theory ,18(2), 569-578, 2017.

[2] Gordji M. E., Habibi H., Fixed point theory in generalized orthogonal metric space, Journal of
Linear and Topological Algebra 6(3) , 251-260, 2017.

[3] Gungor N. B., Turkoglu D., Fixed point theorems on orthogonal metric spaces via altering
distance functions, AIP Conference Proceedings 2183 , 040011, 2019.

[4] Kannan R., Some results on fixed points, Bull. Callutta Math. Soc. 60 71-76, 1968.

[5] Wardowski, D. Fixed points of a new type of contractive mappings in complete metric spaces.
Fixed Point Theory Appl. 2012, 94, 2012.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: berivankaratsss611@ gmail.com
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SIMETRIK YARI-INTERPOLASYON YAPISINA SAHIP
EGITILEBILIR YARI-HIPERBOLIK BULANIK SiNiR AGI
OPERATORLERI iILE DETERMINISTiK YAKLASIM

Seda Karateke!>*

Yfstanbul Atlas Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Yazilim Miihendisligi Boliimii, 34408 Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu calisma, simetrik yari-interpolasyon teknikleri kullanilarak olugturulan ve egitilebilir yari-
hiperbolik teget fonksiyonu tarafindan etkinlestirilen yeni bir bulanik sinir ag1 operatorii sinifinin
deterministik yaklasim ozelliklerine odaklanmaktadir. Bu operatorler kompakt araliklarda tanim-
lanmis ve matematiksel olarak titiz bir cercevede tek degiskenli bulanik degerli fonksiyonlar1 yak-
lagik olarak belirlemek iizere tasarlanmigtir. Burada ele alinan sinir mimarisi, tek bir gizli katmana
sahip ileri beslemeli bulanik sinir agidir; burada aktivasyon siireci, parametreleri egitilebilir olan ve
yaklagim siirecinde esneklik ve uyarlanabilirlik saglayan yari-hiperbolik teget fonksiyonu tarafindan
yonetilir.

Onerilen operatorler bulamk yaklagim teorisinin perspektifinden analiz edilir. Bulanik Jackson tipi
esitsizlikleri tiireterek hem bulanik noktasal hem de bulanik diizgiin yakinsama sonuglarini olustur-
maktayiz. Bu esitsizlikler iki temel bileseni icerir: hedef fonksiyonun bulanik siireklilik modiilii ve
ilgili fonksiyonun bulanik tiirevi. Bu analitik ara¢lar, yakinsama oranini ve dogrulugunu nicelemem-
izi saglayarak, onerilen sinir operatorlerinin bulanik ortamlardaki davranisi ve kararliligi hakkinda
fikir verir [1].

Yaklagimimizin teorik temeli, 6zellikle pozitif dogrusal operatorler teorisi olmak izere klasik yak-
lagim teorisine dayanmaktadir. Bu klasik ¢cerceveyi bulanik alana genisleterek ve egitilebilir dogrusal
olmayan aktivasyon mekanizmalari sunarak, mevcut ¢alisma, deterministik sinir yapilart ve bulanik
fonksiyon yaklagimi arasindaki etkilesime dair yeni bir bakis a¢is1 saglar.

Sonuglarimiz, egitilebilir yar1 hiperbolik teget fonksiyonlarinin simetrik operator tasarimiyla biitiin-
lestirilmesinin bulanik sinir aglarimin yaklasim yetenegini artirdigini gostermektedir [2]. Yapisal
olarak esnek ve teorik olarak desteklenen bu operatorleri sunarak bulanik sinir aglari hesaplamasinin
daha genigs alanina katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler Bulanik sinir ag1 yaklasimui, siireklilik modiilii, aktivasyon fonksiyonu

Kaynaklar

[1] Karateke, S. (2025). Some mathematical properties of flexible hyperbolic tangent activation
function with application to deep neural networks. Revista de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales. Serie A. Matemdticas, 119(2), 1-21.

[2] Anastassiou, G.A. (2006). Higher order Fuzzy Korovkin Theory via inequalities, Communica-
tions in Applied Analysis, 10(2), 359-392.
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BASLANGIC ZAMANI FARKLI BOZULMAMIS DIFERENSIYEL
SISTEMLERDE PARAMETRELERIN DEGISIMI VE LIPSCHITZ
DURAGANLIGI

Coskun Yakar!*, Dilara Karslioglu?,

1Gebze Teknik Universitesi, Temel Bilimler Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Kocaeli, Tiirkiye
2Yedilepe Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, baglangic konumlari farkli olan bozulmamus diferensiyel sistemler ile baglangic za-
mam farki arasindaki iligki, integral formiiller elde etmek amaciyla kullanilan parametre varyasy-
onu yontemiyle incelenmistir. Dogrusal olmayan diferensiyel denklemler i¢in, baglangi¢c zamani
farki goz oniinde bulundurularak Lipschitz kararliliginin saglanabilmesi adina, bozulmamis sisteme
karsilik gelen varyasyonel sistemin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler 1. Diferensiyel denklemler, 2. Baglangi¢c zamani farki 3. Holder kararlilig:

Kaynaklar

[1] Dannan EM. and Elaydi S., Lipschitz stability of nonlinear systems of differential equations,
Journal of Mathematical Analysis and Applications 113, no. 2, 562-577, 1986.

[2] Yakar C., Variation-of-Parameters Formulae and Lipschitz Stability Criteria for Nonlinear Ma-
trix Differential Equations With Initial Time Difference, Differenatial and Difference Equations
and Applications, vol. 1201-1216, 2006.

[3] Yakar C., Stability Analysis of Nonlinear Differential Systems with Initial Time Difference, Dok-
tor of Philosophy in Applied Mathematics Dissertation, Florida Institute of Technology, vol.
1-99, 2000..
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PARCALI SUREKLI ARGUMENTLI BAZI NOTRAL
DiIFERENSIYEL DENKLEMLERIN COZUMLERINININ
DAVRANISI

Musa Emre Kavgaci!>*

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

OZET

Bu calismada, parcali siirekli argiiment iceren bazi notral tipten diferensiyel denklemlerin ¢6ziim-
lerinin davraniginin, lineer sabit katsayili bir fark denkleminin ¢6ziimlerinin davranisi ile iliskili
oldugu gosterilecektir. Tlk olarak, asagidaki birinci ve ikinci basamaktan parcali siirekli argiimentli
notral gecikmeli diferensiyel denklemler

(y(t) +py(t = 1)) +qy([t = 1)) =0, =0, M
ve
() +py(t—1))" +qy(ft —1)) =0, t>0, )
ele aliacaktir. (1) ve (2) denklemlerinin ¢oziimleri icin kararlilik ve salinim davraniglarina iligkin
gerekli kogullar elde edilecektir [2]. Daha sonra, parcali siirekli argiimentlerin karigik bigimde yer
aldig1
@) +py(t—1)) = qy(lt — 1 +qy(t+1]), t=0, 3)
denkleminin ¢oziimlerinin kararliligi ve salinimlilig: icin gerekli kosullar gosterilecektir. Verilen

baglangi¢ kogulu altinda (3) denkleminin ¢oziimleri i¢in elde edilen teorik sonuglar sayisal érnekler
ve grafiklerle desteklenecektir.

Anahtar Kelimeler 1. Notral diferensiyel denklemler, 2. Kararlilik, 3. 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, Period. Math. Hung., vol.87, no.1, 265-277,
2023.

[2] Partheniadis, E.C., Stability and oscillation of neutral delay differential equations with piecewise
constant argument, Differ. Integral Equ. 1(4), 459-472, 1988.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: ekavgaci@ankara.edu.tr
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RAKLARIN SUNUMLARI UZERINE

Selcuk Kayacan®:*,

lBahgegehir Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET
Bu konugmada rak’larin sunumlarini ele alacak ve rak’lar iizerinde tanimlanmus bir kriptografik pro-
tokol sunacagiz. Bu protokol, uzunluga dayali saldirilara agik olan Anshel-Anshel-Goldfeld (AAG)

protokoliine benzemektedir. Zaman elverirse, onerdigimiz protokole uzunluga dayal: saldirilarin
uygulanabilirligini de tartigacagiz.

Anahtar Kelimeler 1. Rak sunumlari, 2. AAG protokolii.

Kaynaklar

[11 S. Kayacan, Presentations of Racks, ArXiv e-prints (2025).

*Sorumlu Yazarin E-postasi: selcuk.kayacan@bau.edu.tr
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CARPIMSAL ANALiZDE OZEL REGLE YUZEY
CIFTLERI iCIN BAZI KARAKTERIZASYONLAR

Zehra Nur Kogak!**, Emel Karaca 2

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

OZET

Bu caligma, yiizey teorisi baglaminda carpimsal analizin uygulanabilirligini ve sagladig1 avanta-
jlar1 gostermektedir. Klasik analizin bir alternatifi olarak ortaya cikan carpimsal analiz, 6zellikle
pozitif degerli fonksiyonlarin incelenmesinde daha uygun ve gercek¢i sonuclar iiretme potansiye-
line sahiptir. Klasik analizin aksine, carpimsal analiz, de§iskenler arasindaki etkilesimi carpima
dayali iligkiler lizerinden degerlendirerek {iistel bilyiime, oransal degisim ve dlgcekleme gibi olgu-
larin daha dogru bicimde modellenmesini saglar. Bu yaklagim; bilim, miihendislik, ekonomi ve
bilgi kuramu gibi bircok disiplinde giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir. Carpimsal analizin
en onemli avantajlarindan biri; faktorizasyon ve degismezlik gibi 6zellikleri sayesinde karmagik
problemlerin daha basit yapilara indirgenmesine olanak tanimasidir. Bu durum, daha etkili prob-
lem ¢6zme stratejilerinin gelistirilmesine zemin hazirlar. Bu ¢alismanin temel amaci, diferansiyel
geometrinin 6nemli konularindan biri olan regle yiizey ciftlerinin ¢arpimsal analiz gercevesinde
yeniden tanimlanabilirlifini aragtirmaktir. Bu dogrultuda, klasik diferansiyel geometri literatiiriinde
yer alan Bertrand, Mannheim ve involiit—evoliit yiizey ciftleri ele alinmig ve bunlar ¢arpimsal difer-
ansiyel yapilar dogrultusunda yeniden tanimlanarak sirasiyla mul-Bertrand, mul-Mannheim ve mul-
involiit—evoliit regle yiizey ciftleri olarak adlandirilmistir. Her bir yiizey ¢ifti i¢in carpimsal analiz
kavramlan temelinde yeni matematiksel ifadeler gelistirilmis, bu yapilarin sahip oldugu geometrik
nitelikler ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica, sunulan tanimlarin uygulanabilirligini gostermek
amaciyla agiklayici 6rneklere yer verilmisgtir.

Elde edilen bulgular, carpimsal analiz yonteminin yalnizca teorik degil, ayn1 zamanda pratik ge-
ometrik yapilar iizerinde de anlamli ve tutarlt sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda
calisma, carpimsal diferansiyel yapilarin diferansiyel geometri ile biitiinlestirilmesine katki sun-
makta ve gelecekte yapilacak aragtirmalara saglam teorik bir temel olugturmaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Carpimsal Analiz, 2. Ozel Regle Yiizey Ciftleri

Kaynaklar

[1] Orbay K., Kasap E., Aydemir, 1., Mannheim offsets of ruled surfaces, Mathematical Problems
in Enginnering, 2009.

[2] Kasap E., Yuce S., Kuruoglu N., The involute-evolute offsets of ruled surfaces , Iranian Journal
of Science and Technology, 33: 195-201, 2009.

[3] Ravani B., Ku T.S., Bertrand offsets of ruled and developable surfaces, Computer-Aided Design,
23: 145-152, 1991.

[4] Georgiev S. G., Multiplicative differential geometry, Chapman and Hall/CRC. New York, USA
2022.

*Sorumlu Yazarin E-postast: zehranurkocak5 @ gmail.com
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IKI NOKTALI HOMOJEN MANIFOLDLAR UZERINDEKI
LAPLACE-BELTRAMI OPERATORUNUN OZ UZAYLARININ
BOYUTLARI

Alexander Kushpel*,

1Cankaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

iki noktali homojen manifoldlar iizerindeki Laplace-Beltrami operatériiniin 6zuzaylarinin boyutlart
M® nin iki noktali homojen manifold, yani reel kiireler, reel, kompleks ve kuaterniyonik izdiistimlii
uzaylar ve Cayley eliptik diizlemi (sirasiyla S¢, P4(R), P4(C), P4(H), P'(Cay) [3], [1]) ve
A’min M iizerindeki Laplace-Beltrami operatérii oldugunu varsayalim. Ly (M%) = @22 Hj(M9)
oldugu iyi bilinmektedir, burada Hy, (M) A’nin 6zuzayidir. S¢ durumunda dim Hy, (S?) igin kapalt
form formiilleri Laplace ve Legendre tarafindan XVIII. yiizyilin sonunda kesfedildi. S¢ durumu
Stein tarafindan XX. yiizyilin ortasinda incelendi. Geriye kalan tiim durumlarda yeni kapali form

formiilleri sunuyoruz. Sonuglarimzin dim &7_,H(S?) i¢in S? durumunda bile yeni oldugunu
gozlemleyin [2].

Anahtar Kelimeler 1. Laplace-Beltrami operatorii, 2. 6z uzay, 3. boyut.

Kaynaklar

[1] Bordin, B., Kushpel A., Levesley, J., Tozoni, S. A., Estimates of n-widths of Sobolev’s classes
on compact globally symmetric spaces of rank one, Journ. of Functional Analysis, 202: 307-
326, 2003.

[2] Kushpel A., John-Lowner ellipsoids and entropy of multiplier operators on rank 1 compact
homogeneous manifolds, Sbornik: Mathematics, London Mathematical Society, 216: 210-238,
2025.

[3] Helgason S., Differential Geometry and Symmetric Spaces, Academic Press, New York, USA,
1962.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: kushpel @ cankaya.edu.tr
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"Bos KUME"NIN FIZIK VE METAFIZIK [LKELERI

Abdulhamit Kiiciikaslan

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Havacilik ve Uzay Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Euclides, boslugu(uzayi) "diiz, siirekli ve sonsuz" olarak tanimladi. Bos uzay veya bosluk kavrami
matematik, fizik, felsefe, mimari, resim, miizik vs. bir¢ok alanda varli§in "var" olmasinda ve var-
ligin zihinsel ingasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bog uzayin ontolojisi Newton, Leibniz ardinda da
Kant gibi matematikg¢i filozoflar tarafindan daha derin ve felsefi kavramlarla yeniden inga edilmeye
calisilmigsa da tam bir uzlasiya varilamamistir. Genel anlamda bos uzayin ve 6zelde ise bos kii-
menin "ne"ligi problemi giiniimiizde dahi varligin1 koruyan bir problemdir.

Ayn1 problem, kuantum fiziginde maddenin dogasinin en temelde "ne" olduguna dair cevaplar
aranirken boglugun (vacuum) hem ne oldugu hem de maddenin fizik ilkelere sahip olmasinda nasil
bir fonksiyona sahip oldugu ve bogluk alemi ile fizik alemi arasindaki iligkisel/baglantisal problem-
ler olarak ele alinmaktadir.

Bu calismada, matematiksel nesnelerin var olabilmesinin a priori yani zorunlu 6n kogulunun bog
kiime oldugu ve boslugun matematiksel nesnesi olan "bog kiime"nin dogasi iizerinde bir inceleme
yapilacaktir. Ayrica bu ¢calismada, 6zelde matematik alaninda bogluk kavraminin ele alinis bigimi ve
bu kavramin baz1 matematik nesnelerin varliksal insasinda nasil bir fonksiyona sahip oldugu ele ali-
nacaktir. Daha 6zelde ise, matematiksel nesnelerden "bos kiime"nin ontolojik(geometrik) ingasinda
bosluga duyulan ihtiyacin zihinsel fonksiyonlarimizin igleyis biciminden dogan bir zorunluluktan
kaynaklandigi ele alinmistir. Matematigin en temel nesneleri olan sayilarin(aritmetigin) zihinsel
ingasinin “bosluk(vacuum)” kavrami olmadan insa edilemeyecegi ve ayrica matematik yapilarin in-
sasinda boslugun kavramsal fonksiyonu iizerinde durulmustur. Ornegin, aritmetik olarak sifir 0"
nicelinin ontolojik temsilini bosluk(vacuum) olarak aldigimizda “1” sayisinin geometrik temsilini
bagimsiz bir mekan olarak veya bagimsiz bir birlik olarak goriide insa edilmesini ve zihinsel olarak
kavranilmasini saglayan bu boslugun(bos kiimenin) a priori olarak kabul edilmesi koguluyla gercek-
legebilir. Ayrica, bu sayede “2” sayisinin geometrik yer temsilini yine boslukla ayriklandirilmis ve
geometrik yer isgal eden iki temsili uzamsal birlik olarak ingast miimkiin olabilmektedir. Boylece en
temel kavramlarin inga edilebilmesini saglayan bosluk kavraminin, 6zelde kiime teorisi, sayilar1 ve
aritmetigi genel kapsamda ise topolojik, cebirsel ve geometrik yapilari inga etmede yegane matem-
atiksel nesne gibi durmaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Bosluk, 2. Bos Kiime 2. Vacuum.

Kaynaklar

[1] S.FE. Barker, Matematik Felsefesi, nge Yayinevi, Ceviren: Yiicel Dursun, 2017.

[2] A. Citil, Matematik ve Metafizik Kitap I: Say1 ve Nesne, Alfa Yayinevi, 1. Basim, 2012.

[3] J. O. Weatherall, Bosgluk: Higligin Tuhaf Fizigi (Void:The Strange Physics of Nothing), Ceviren:
Ozlem Tezer, Buzdagi Yayinevi, 1. Basim, 2017.

[4] Z.Camat, Hiclik Denen Yer: Kuantum Boglugu ve Tanr1’nin Zihnini Arayis, Meta Basim Yayim,
2008.
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h-KUVVETLI POROUS KUMELER

Maya Altinok!: Mehmet Kiigiikaslan?*

Yarsus Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Miihendislik Temel Bilimleri Béliimii, Mersin, Tiirkiye
2Mersin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Mersin, Tiirkiye

OZET

Reel say1 sisteminde, porosity kavramu, bir kiime icerisindeki sayilarin dagilimi olarak diigtiniilebilir.
Bir kiime, kendi icinde "bogluklar" veya "araliklar" barindirtyorsa porous olarak adlandirilir. Daha
spesifik olarak, porous bir kiimede, kiimenin higbir elemanini igermeyen baz1 araliklar veya komsu-
luklar bulunur. Porosity kavrami ilk olarak Denjoy [1] ve Khintchine [2] ¢alismalarinda ele alin-
mugtir. h : [0,+00) — R negatif olmayan, siirekli ve atan bir fonksiyon olsun ve 4(0) = 0, her
x > 0i¢in h(z) > 0 kosullarim saglasin. Bu calismada [3] calismasinda ele alinan problem reel
sayilarin alt kiimeleri i¢in h-porosity tanimi verilerek R iizerindeki h-kuvvetli porous alt kiimelerin
yapisal ozellikleri incelenmis ve bu kiimelerin tam bir karakterizasyonu sunulmustur. h-kuvvetli
porous kiimelerin ¢esitli 6zellikleri ve bu kiimelerin daha genig matematiksel yapilar icindeki yeri
incelenmigtir.

Bu karakterizasyon, yalnizca reel analizde gozeneklilik kavraminin kuramsal zenginligini artirmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda potansiyel kuramu, reel fonksiyon kurami ve fraktal geometri gibi alanlarda
da 6nemli uygulamalara sahiptir.

Anahtar Kelimeler porosity, kuvvetli porous kiimeler, reel say1 kiimeleri.

Kaynaklar

[1] Denjoy A., Sur une propriete des series trigonometriques, Verlag v.d. G. V. der Wie-en Natuur.
Afd., 29: 220-232, 1920.

[2] Khintchine A., An investigation of the structure of measurable functions, (Russian), Mat.
Sbornik, 31: 265-285, 1924.

[3]1 Dovgoshey O., Bilet V., Investigation of strong right upper porosity at a point, Real Analysis
Exchange, 39: 1-32, 2013/2014.

*Sorumlu Yazarin E-postast: mkkaslan @ gmail.com

62


null


16. Ankara Matematik Giinleri (AMG 2025) - Cankaya Universitesi
(19-20 Haziran 2025)

mwm;m -
AMG 2025 = MATEMATIRGUNLER]

Fuzzy METRiK UZAYLARDA BAZI EN iYi YAKINLIK NOKTASI
SONUCLARI

Ozlem Memis'*, Miizeyyen Sangurlu Sezen'

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

OZET

Bu calismada a-interpolatif Kannan ve Cirié-Reich-Rus tipi 9 f-proximal biiziilmeler olmak iizere
iki yeni biiziilme tanimlanmugtir. Bu biiziilmeleri saglayan doniisiimler i¢in fuzzy metrik uzaylarda
bazi sabit nokta teoremleri ispatlanmigtir. Elde edilen sonuglar1 desteklemek icin fuzzy metrik uzay-
larda bazi sabit nokta teoremleri ispatlanmisgtir.

Anahtar Kelimeler best proximity point, interpolative contraction, fuzzy metric.

Kaynaklar

[11 S. Bnach, Sur les opérations dans les ensembles abstraits et leur application aux équations inté-
grales, Fund. Math., 3(1922), 133-181.

[2] E. Karapinar, Revisiting the Kannan type contractions via interpolation, Adv. Theory Nonlinear
Anal. Appl., 2(2018), 85-87.

[3] E. Karapmnar, R. Agarwal, H. Aydi, Interpolative Reich-Rus-Ciri¢ type contractions on partial
metric spaces, Mathematics, 6(2018), 1-7.

[4] H. N. Saleh, M. Imdad, I. Khan and Md. Hasannuzzaman, Fuzzy © ;-contractive mappings and
their fixed points with applications, J. Int&Fuzzy Syst., 39(5), 7097-7106, 2020.

[5] M. Dinarvand, Some fixed point results admissible Geraghty contraction type mappings in fuzzy
metric spaces, Iran. J. Fuzzy Syst., 14(3) (2017), 161-177.

[6] M. S. Sezen, A. D. Tiirkoglu, H. N. Saleh, Best proximity point theorems for interpolative
Kannan and Cirié-Reich-Rus type £-proximal contractions, Submitted.

*Sorumlu Yazarin E-postast: ozlemmemis950@ gmail.com
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YUKSEK MERTEBEDEN ETKILESIMLER VE PANGRAFLAR

Mateusz Iskrzyriski!, Aleksandra Puchalska?, Aleksandra Grzelik', Gokhan Mutlu®*

LSistem Arastirma Enstitiisii, Polonya Bilimler Akademisi, Varsova, Polonya
2Var§0va Universitesi Uygulamali Matematik ve Mekanik Enstitiisii, Varsova, Polonya
3Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Aglar gercek hayatta pek cok alanda (sosyoloji, psikoloji, fizik, kimya, biyoloji, internet, iletigim,
vs.) karsimiza ¢ikmaktadir. Ag teorisi kompleks sistemleri modellemeye ve analiz etmeye olanak
saglar. Graflar, ikili iligkileri modellemek icin sosyal aglarda, biyolojide, kimyada, vb. uzun za-
mandir kullanilmaktadir. Ancak son yillarda yapilan deneysel calismalar ve gozlemler, baz1 kom-
pleks sistemlerde elemanlar arasi etkilesimlerin ikili iligkiler seklinde yani graflarla ifade edilemeye-
cegini ortaya koymustur [1]. Bu tiir etkilesimlere yliksek mertebeden etkilesimler denir ve 6zellikle
biyoloji ve kimyada sikca karsimiza ¢ikmaktadir [1].

Literatiirde yiiksek mertebeden etkilesimleri modellemek icin hipergraflar, ¢ok kath aglar, petri
aglari, metabolik graflar, vb. kullanmilmistir [1]. Ancak bu modeller ilgili kompleks sistem ve bu
sistemdeki etkilesimlerin yapisal ve niceliksel 6zellikleriyle ilgili bazi konularda yetersiz kalmak-
tadir. Bir diigiimiin baska dugiimler arasi bir etkilesimi degistirdigi (zayiflattig1 ya gii¢lendirdigi)
durumlar1 modellemek i¢in hipergraflar kullanilmistir [2]. Ancak bu model hangi diigiimiin etk-
ileyen hangi diigimlerin ise etkilenen oldugunu belirtmekte ya da diigiimlerin 6nem derecelerini
(merkeziyet) 6lcmekte yetersiz kalmaktadir [2].

Bu calismada yiiksek mertebeden etkilesimleri ve 6zellikle bir diigtimiin bir etkilesimi degistirdigi
kompleks sistemleri modellemek i¢in yeni bir matematiksel yap1 (pangraph) tanimlanmstir [3]. Pan-
graflar, bir diigiimiin bir etkilesimi degistirdigi etkilesimleri hipergraflardan daha etkili ve dogru sek-
ilde tanimlamaya olanak saglamaktadir [3]. Pangraflar, bu tiir etkilesimlerde etkileyen ve etkilenen
diigiimleri dogru ve eksiksiz sekilde ifade etmektedir. Ayrica, pangraflar, yiiksek mertebe etkilesim-
leri modellemek icin literatiirde mevcut olan diger yapilar1 da genellestirmektedir [3].

Anahtar Kelimeler Ag teorisi, yiiksek mertebeden etkilesimler, pangraflar.

Kaynaklar

[1] Battiston F., Cencetti G., Iacopini 1., Latora V., Lucas M., Patania A., ... Petri G., Networks
beyond pairwise interactions: Structure and dynamics, Physics Reports, 874, 1-92, 2020.

[2] Golubski A.J., Westlund E.E., Vandermeer J., Pascual, M., Ecological networks over the edge:
hypergraph trait-mediated indirect interaction (TMII) structure, Trends in Ecology Evolution,
31(5), 344-354, 2016.

[3] Iskrzynski M, Puchalska A, Grzelik A, Mutlu G, Pangraphs as models of higher-order interac-
tions. arXiv preprint arXiv:2502.10141, 2025.

*Sorumlu Yazarin E-postast: gmutlu@gazi.edu.tr
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SHEFFER POLINOMLARININ BiR GENELLEMESI

Handenur OZDEMIR'>*, Giirhan IC022

L:2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, Sheffer polinomlar: ailesine dayali yeni bir Beta tipi lineer ve pozitif operator sinifi
tanitilmaktadir. Tanimlanan bu operatorler, genel Sheffer polinomlar ¢ercevesinde ifade edilmekte
olup, klasik yaklagim teorisi ile uyumlu bir bigimde yapilandirilmistir. Operatorlerin yaklagim
ozellikleri, klasik Korovkin teoremin genisletilmis bir versiyonu kullanilarak analiz edilmistir. Bu
baglamda, C[0, 1] uzaymdaki siirekli fonksiyonlara yonelik uniform yakinsama 6zellikleri ortaya
konmustur. Ayrica, bu operatrlerin yakinsama hizlan siireklilik modiilii w( f; d), ikinci mertebeden
siireklilik modiilii ws(f;d) ve Petree’nin K-fonksiyonu yardimiyla nicel olarak degerlendirilmistir.
Bu odlg¢iitler, operatorlerin hedef fonksiyonlara olan yakinsamasinin hem teorik hem de pratik a¢idan
detayl1 bicimde ol¢iilmesini saglamaktadir.

Calismada sunulan teorik cerceveye ek olarak, gelistirilen operatorlerin uygulanabilirligini ve etkin-
ligini gdstermek amaciyla farkli Sheffer tipi polinom dizileri kullamlarak cesitli sayisal drnekler
verilmistir. Ozellikle Bell, Toscano ve Laguerre polinomlartyla tanimli 6zel durumlar incelenmistir.

Sonug olarak, bu yeni Beta tipi operator sinifinin hem genel yaklagim teorisine katki sundugu hem
de Sheffer polinomlariyla birlikte kullanildiginda farkli uygulama alanlarina genisletilebilir bir yap1
sundugu goriilmiigtiir. Calisma, ayn1 zamanda bu tiir operatorlerin parametrik esneklik saglayarak
klasik sonuglarin genellestirilmesine olanak tanidigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler 1. Beta Fonksiyonu, 2. Sheffer Polinomu, 3. Siireklilik Modiilii

Kaynaklar

[1] Ismail, M.E.H., On a generalization of Szdsz operators, Mathematica (Cluj), 39 (1974), 259-267.

[2] Jakimovski, A. and Leviatan, D., Generalized Sz “asz operators for the approximation in the infinite interval,
Mathematica (Cluj), 11 (1969), 97-103.

[3] Mazhar, S.M. and Totik V., Approximation by modified Szdsz operators, Acta Sci. Math., 49(1985), 257-269.

*hadenur0204 @ gmail.com
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DEJENERE APPELL POLINOMLARINI ICEREN YENI
BIR POLINOM AILESI VE ONLARIN OZELLIKLERI
UZERINE

Zeynep Ozat'*, Bayram Cekim?, Mehmet Ali Ozarslan®

LGazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
) 2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
3Dogu Akdeniz Universitesi, Fen ve Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Gazimagusa, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti

OZET

Appell polinomlar1 [1]; analiz, uygulamali matematik, 6zel fonksiyonlar teorisi ve yaklagim teorisi
gibi matematigin gesitli dallarinda bircok uygulama alanina sahiptir. Ozellikle 6zel fonksiyonlar
teorisinde oldukca yaygin bir sekilde kullanilmakta ve Laguerre tabanli Appell, Hermite tabanli Ap-
pell, Gould-Hopper-Appell, Bell tabanli Appell polinomlar1 gibi bazi 6zel polinomlar: igeren pek
¢ok Appell polinom aileleri tamtilmigtir. Literatiirde, bu polinomlarin tiirev bagintilari, rekiirans
bagintisi, determinant gosterimi, diferensiyel denklemi ve acik gosterimi gibi bircok ozelligi ince-
lenmektedir. Son yillarda ise Appell polinomlarinin dejenere versiyonlart yeni dogurucu fonksiy-
onlar yardimiyla tanimlanmigtir [2, 3]. Bu calismada, genellestirilmis dejenere Appell polinomlari
yeni bir dogurucu fonksiyon ile tanitilacaktir. Daha sonra bu polinom ailesinin gesitli 6zellikleri
analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler 1. Appell polinomlari, 2. Dejenere Appell polinomlari, 3. Dogurucu
fonksiyon.

Kaynaklar

[1] Appell P., Sur une classe de polyndmes, Annales Scientifiques de ’Ecole Normale Supérieure,
9: 119-144, 1880.

[2] Cheikh Y.B., Zaghouani A., Some discrete d-orthogonal polynomial sets, Journal of Computa-
tional and Applied Mathematics, 156: 253-263, 2003.

[3] Costabile F.A., Longo E., Aj-Appell sequences and related interpolation problem, Numerical
Algorithms, 63: 165-186, 2013.

*Sorumlu Yazarin E-postast: zeynep.ozatl @gazi.edu.tr
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UUC BOYUTLU BiR PROSTAT KANSER{ MODELI
UZERINDE BRAESS PARADOKSUNUN TEST EDILMESI

Ozlem Oztiirk Mizrak!*,

L Karabiik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Karabiik, Tiirkiye

OZET

Hirata ve arkadagslari, IAS altindaki prostat kanseri icin serum Prostat Spesifik Antijen (PSA)
seviyesinin dinamiklerini miktar biciminde yeniden iiretebilen matematiksel bir model Onerdiler.
PSA verilerini uygun hale getirmek i¢in parca par¢a dogrusal bir model kullanarak ti¢ popiilasyon
hiicresini hesaba kattilar, burada androjenin hadim edilmis konsantrasyonlar1 ve normal olan iki
seviye arasindaki hizli kaymalarla testosteron dinamiklerini modellediler. Modelin gegerliligini
desteklemek icin TAS tedavisi sirasinda serum PSA seviyeleri i¢in zaman ¢izelgesi verilerini kul-
landilar. Hormon tedavisinin prostat kanseri tizerindeki etkileri onceki yayimlarda matematiksel
olarak karakterize edilmistir, ancak bu, klinik verilerle giivenilirli§i dogrulanan ilk modeldir. Model,
PSA’nin kiiratif bir diistisiiniin aktivitelerini dikkatlice yeniden {iretti ve gelecekteki en diisiik se-
viyeyi dogru bir sekilde tahmin etti. Ayrica, Hirata ve arkadaglari, kotii huylu hiicreler i¢indeki geri
dondiiriilemez ve geri dondiiriilebilir degisikliklerin bir arada varligin1 aciklayarak androjen bagim-
sizliginin erken ilerlemesi i¢in en iyi aciklamayi sagladilar. Modellerine dahil edilen hiicreler, CR
hiicrelerine doniisebilen CS hiicreleri, CS hiicrelerine doniigsebilen CR hiicreleri ve CS hiicrelerine
geri dontisemeyen CR hiicreleridir. Yukaridakileri goz onitinde bulundurarak, Hirata’nin modelinin
Braess paradoksunu uygulamak icin ideal bir model olacagini goriiyoruz ¢iinkii bu, birbirine gore
degisebilen ii¢ kanser hiicresi popiilasyonunu kullanan basit bir dogrusal modeldir ve bu da bize
paradokslarin olusabilecegi bir ag sekli verir, ayrica sonuclar1 prostat kanseri olan hastalar icin
gercek klinik verilerle dogrulanmigstir. Braess paradoksu, hatlar1 ve belirli uglari olan bir aga, bir
kapasite veya yol eklemenin bazi durumlarda genel performansta bir azalmaya yol agabilecegini
veya tam tersinin, belirli bir kapasitenin veya yolun kaldirilmasinin veya iptal edilmesinin genel
performansta artiga yol actigini belirten sezgisel olmayan bir davranigsal fenomendir; bu, geleneksel
bilgeligin aksine sasirtici bir tespittir. Hirata ve arkadaglar prostat kanseri hiicreleri arasindaki il-
iskiyi modellemek icin ti¢ farkli senaryo sundular ve ilk modeli, diger iki modele kiyasla veriler icin
en uygun olmasi sebebiyle orijinal modelleri olarak benimsediler. Buna dayanarak, bu tezde refer-
ansimiz olarak orijinal modeli sectik, ona bir kapasite (bir parametre) ekledik ve yeni bir model elde
ettik. Bu iki modeli karsilagtirarak yeni modelin veriler i¢in orijinal modelden daha uygun olup ol-
madigin1 veya bize istenmeyen aksi sonuglar vererek Braess paradoksuna neden olup olmayacagini
aragtiracagiz.

Anahtar Kelimeler Reel veri, Prostat kanseri, Braess paradoksu

Kaynaklar

[1] Braess D., Nagurney, A., Wakolbinger, T., “On a Paradox of Traffic Planning”, Transportation
Science 39, 446-450 (2005).

[2] Hirata, Y., Akakura, K., Higano, CS., Bruchovsky, N., Aihara, K., “Quantitative mathematical
modeling of PSA dynamics of prostate cancer patients treated with intermittent androgen sup-
pression”, J Mol Cell Biol 4, 127-132 (2012).

*ozlemozturk@karabuk.edu.tr
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CARPIMSAL DUAL BOLUNMUS KUATERNIYONLAR VE VIDA
HAREKETI

Esra Parlak!*, Zehra Ozdemir?

1’2Amasya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Amasya, Tiirkiye

OZET

Carpimsal hesaplama, son zamanlarda gelistirilen, farkli bir bakis acgisina sahip, tiirev, integral ve
sonsuz ¢arpim teoremleriyle kanitlanmis, tistel yaklagimlardan tiiretilen bir hesaplama yontemidir.
Klasik islemlere alternatif olarak bir ¢ok alandaki problemleri daha basit, daha anlamli veya daha
kullanigh formiile etmek icin kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada carpimsal hesaplamalar1 kuaterniy-
onlara uygulayarak yeni bir kuaterniyon tiirii olarak carpimsal dual boliinmiis kuaterniyonlar1 tani-
tacagiz. Carpimsal dual sayilari, carpimsal dual vektorleri, carpimsal skalerleri ve carpimsal dual
sayilarla iligkili vektor ¢carpimlart tanimlayacagiz. Carpimsal dual boliinmiis kuaterniyonlarin temel
elemanlarimi1 ve bunlarin iglemsel 6zelliklerini verecegiz. Carpimsal dual boliinmiis kuaterniyon-
larda donme ve oOteleme hareketlerini agiklayacagiz. Hamilton operatoriinii ve 6zelliklerini ifade
edecegiz. Carpimsal dual boliinmiis kuaterniyonlar1 kullanarak vida hareketini vererek, vida hareke-
tinin matris temsillerini saglayacagiz. Ayrica, vida operatorii tanimlayarak, vida operatorii ile ilgk-
ili tanim ve teoremlere yer verecegiz. Dahasi, kullanilan teoriyi giiclendirecek ornekler vererek,
matematiksel programlarla gorsellestirecegiz.

Anahtar Kelimeler 1.carpimsal dual boliinmiis kuaterniyon, , 2. carpimsal vida hareketi.

Kaynaklar

[11 M. Grossman and R. Katz, Non-Newtonian Calculus (Lee Press, Piegon Cove, Massachusetts,
1972).

[2] Georgiev, S. G. Multiplicative differential geometry. Chapman and Hall/CRC (2022).

[3] H. Ceyhan, Z. Ozdemir and 1. Gk, Multiplicative generalized tube surfaces with multiplicative
quaternion algebra, Mathematical Methods in the Applied Sciences, 47(11) 9157-9168 (2024).

*Sorumlu Yazarin E-postasi:228116001 @ ogrenci.amasya.edu.tr
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HERMITE SIRALAMA YONTEMI ILE ROSSLER SISTEMININ
YAKLASIK COZUMLERININ INCELENMESI

Nilay AKGONULLU PIRIiM 1*,

1Ba§kenl Universitesi, Kahramankazan MYO, Ankara, Tiirkiye

OZET

Rossler sistemi, kaotik dinamik sistemlerin 6nemli bir 6rnegi olup karmasik davraniglar ve kaotik
hareketler sergileyen lineer olmayan diferansiyel denklemler sistemidir. Bu sistem, dig kosullara
kars1 duyarlilif1 ve barindirdig1 kaotik 6zellikleri nedeniyle matematiksel ve fiziksel sistemlerde
cesitli uygulamalara sahiptir. Bu calisma, Rossler sisteminin ¢oziimiinii, Hermite Collocation
(siralama) metodu (HCM) kullanarak yakindan incelemektedir. Elde edilen sonuglarin dogrulugu
hata analizi ile desteklenmigstir. HCM, Hermite polinomlarinin degisken kuvvetleri cinsinden katsay1
matris formuna doniistiiriiliip, bu form ve siralama noktalar: araciligiyla lineer olmayan diferansiyel
denklem sistemlerinin matris denklemine doniistiiriilmesidir. Hesaplama siireci, baslangi¢ kosullari
ve iterasyonlar araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu yontem sayisal analizin araglarindan biridir
ve yiiksek dogruluk saglayan bir siralama teknikleri sinifina aittir. Gelecek caligmalar, bu yontemin
daha karmasik sistemlere uygulanabilirligini ve genel dogrulugunu artirmaya odaklanacaktir.

Anahtar Kelimeler 1.Rossler Sistemi, 2.Hermite Siralama Yontemi, 3.Yaklagik Coztimler.

Kaynaklar

[1] Akgoniilli, N., Sahin, N., Sezer, M., A Hermite collocation method for the approximate solu-
tions of high-order linear Fredholm integro-differential equations. Numerical Methods for Par-
tial Differential Equations, 27(6), 1707-1721, 2011.

[2] Al-Sawalha, M. M., Noorani, M. S. M., Application of the differential transformation method
for the solution of the hyperchaotic Rossler system. Communications in Nonlinear Science and
Numerical Simulation, 14(4), 1509-1514, 2009.

[3] Iskurt, F. T. ,Elektronik sistemlerde kaotik sinyallerin aktif kontrolii (Master’s thesis, Sakarya
Universitesi (Turkey)), 2011.

[4] Pirim, N. A., Ayaz, F., A new technique for solving fractional order systems: Hermite colloca-
tion method. Applied Mathematics, 7(18), 2307, 2016.

[5] Yiizbagi, S., Approximate solutions of the hyperchaotic Rossler system by using the Bessel
collocation scheme. New Trends in Mathematical Sciences, 3(2), 70-78, 2015.

*Sorumlu Yazarin E-postast: napirim@baskent.edu.tr
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LiIMIT ¢-BERNSTEIN TiPi OPERATORLERIN EVRENSEL
BIiR SOL CARPAN YARDIMIYLA AYRISTIRILMASI

Liitfi Atahan Pirimoglu »*, Sofiya Ostrovska', Mehmet Turan®

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

OZET

Bu sunumda, yeni olusturulan ve birlestirici operatdr olarak adlandirilan U operatoriiniin yardimiyla
limit g-Bernstein tiirii operatorler ¢arpanlara ayrilacaktir. Bu operator, bilinen operatorlerin iki
daha basit bilesenin ¢arpimi olarak ayristiritlmasinda evrensel bir sol carpan olarak rol almaktadir.
Sunumun ilk boliimiinde, limit g-Bernstein tiirii operatorler, ozellikleri, ilk {ic momentleri ve U
operatoriiniin gesitli 6zellikleri ortaya konmaktadir. Ayrica, C[0, 1] iizerinde tamimli lineer pozitif
operatorler i¢in yeni bir Korovkin tiirii teorem verilecektir. Sunumun ikinci kisminda, literatiirde
iyi bilinen limit ¢-Bernstein tiirii operatorlerin U operatorii yardimiyla carpanlara ayrilmasi goster-
ilmektedir. Bu g¢arpanlara ayirma yontemiyle bazi yeni sonuc¢larin bulunmasinin yani sira bilinen
diger sonuglar daha basit bir sekilde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler limit ¢g-Bernstein tiirii operatorler, diizgiin yakinsama, analitik genisletme

Kaynaklar

[11 A. Il’inskii, S. Ostrovska, Convergence of generalized Bernstein polynomials, J.Approx. The-
ory, 116, 2002, 100-112.

[2] G. M. Philips, Interpolation and Approximation by Polynomials, Springer, New York, 2003.

[3] V. S. Videnskii, On some classes of g-parametric positive linear operators, Operator Theory:
Advances and Applications, 158, 2005, 213-222.

*pirimoglu.lutfiatahan @ student.atilim.edu.tr
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SITMA HASTALIGININ BiR MATEMATIKSEL
MODELININ NUMERIK COZUMLERI

Sena Nur SANCAK'*, Melek SOFYALIOGLU AKSOY?

LAnkara Hact Bayram Veli Universitesi, Lisansiistii Egitim Ensitiitiisti, Matematik Ana Bilim Dali Ankara, Tiirkiye
2 Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Yiizyillar boyunca insanoglu pek cok salgin hastalikla ugragsmistir. Belirli bir popiilasyonda veya
cografi bolgede, belirli bir zaman periyodunda ortaya ¢ikan enfeksiyon hastaligina yakalanan birey-
lerin sayisindaki artiga salgin denir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de degisen iklim kogsullari,
hijyen uygulamalari, niifus artig1, uluslararasi seyahatler gibi bircok faktor, solunum yoluyla bu-
lagan enfeksiyonlar, sindirim sistemi enfeksiyonlar1 ve vektorel enfeksiyonlar; bulagici hastaliklarin
ve salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Enfeksiyon hastaliklari, bir patojen ile
enfeksiyon sonucu ortaya cikan hastaliklardir. Patojenin tiiriine baglh olarak bakteriyel (bakteril-
erden kaynaklanan), viral (viriislerden kaynaklanan), mikotik (mikozis mantarlardan kaynaklanan)
ve protozoal (parazitlerden kaynaklanan) enfeksiyonlar olabilir. Protozoal, tek hiicreli parazitler-
den bulasan enfeksiyon tiiriidiir. Bu ¢alismada, protozoal enfeksiyon tiirii hastaliklardan biri olan
sitma (malaria) ilgilenilecektir. Diinya ¢apinda insanlarda yaygin olarak goriilen enfeksiyonlardan
biri olan sitma, ge¢misi olduk¢a eskiye dayanan bir hastalik olmasina ragmen 2020 yilinda dahi
oliime neden olabilen bulagict bir hastaliktir. Sitma, matematiksel olarak uzun siiredir incelenen
hastaliklardan biridir ve bircok modelleme yaklagimina sahiptir. Bu ¢aligmada, hastaligin niiks eden
matematiksel modeli incelenecektir. Sitma hastaliginin niiks eden matematiksel modelinde, hastalig1
atlatip iyilesenlerin hem duyarl sinifa hem de bulagict sinifa geri dondiigii gbz 6niine alinmaktadir.
Ele alinan modeldeki diferensiyel denklem sisteminin niimerik ¢oziimleri Ustel Euler yontemi, Agik
Euler yontemi, Kapali Euler yontemi, 2. Dereceden ve 4. Dereceden Runge-Kutta yontemleriyle
elde edilecektir. Niimerik ¢oziimlerin karsilagtirmali tablolar1 olusturulacaktir ve ¢coziimleri grafik-
leri cizilecektir.

Anahtar Kelimeler Niiks eden sitma modeli, Sitma modelinin niimerik ¢oziimleri.

Tesekkiir Bu galisma, TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programu tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] Huo H.F. and Qiu G.M., “Stability of a Mathematical Model of Malaria Transmission
with Relapse”, Abstract and Applied Analysis Volume 2014, Article ID 289349, 9 pages
http://dx.doi.org/10.1155/2014/289349

[2] Khan, M., Al-Khaled K., Raza A., Khan S. U., Omar J., Galal A.M., “Matematical and numer-
ical model for the malaria transmission: Euler method scheme for a malarial model”, Interna-
tional Journal of ModernPhysica B, vol.37, no.16, (2023).

[3] World Health Organization, World Malaria Report 2022, World Health Organiza-
tion (Geneva Switzerland, 2022).Available from https://www.who.int/teams/global-malaria-
programme/reports/world-malaria-report-2022

*Sorumlu Yazarin E-postasi: sena.sancak@ogr.hbv.edu.tr
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T-WIGNER DONUSUMUNUN SINIRLILIGI

Ayse Sandiker”

Ondokuz May:s Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Samsun, Tiirkiye

OZET

Fourier doniisiimii sinyalleri analiz etmek icin giiclii bir aractir ve siniis dalgalari, ses sinyalleri
gibi belirli bir zamanda sabit frekanslara sahip sinyaller i¢in uygundur. Fourier doniisiimii, sinyalin
duragan oldugunu, yani istatistiksel 6zelliklerinin zamanla degismedigini varsayar. Bu ozellik-
lerin degigebilir oldugu duragan olmayan sinyaller i¢in, Fourier dontigiimii uygun spektrumu vere-
mez ve hangi frekanslarin hangi zamanda mevcut oldugunu bilemeyiz. Yine, Fourier doniisiimii,
sinyalin uzunluguna gore belirlenen sabit bir zaman - frekans ¢oziiniirligiine sahiptir. Duragan
olmayan sinyaller i¢in, Fourier doniisiimiiniin saglayamayacag1 farkli zamanlarda farkli ¢oziiniir-
liiklere ihtiya¢ duyabilir. Bu sinirlama, 6nemli zamansal bilgilerin kaybolmasina yol agabilir. Du-
ragan olmayan sinyallerin analizi i¢in ¢ogunlukla kisa zamanli Fourier Doniigiimii, S-doniisiimii
gibi zaman-frekans araglar1 kullanilir. Kisa zamanli Fourier Doniisiimiinii uygulayarak bazi za-
man - yerellegtirilmig frekans bilgileri elde edebilmesine ragmen, pencere boyutunun se¢imi zaman
ve frekans ¢oOziiniirliigii arasindaki dengeyi etkiler. Tek bir pencere boyutu, duragan olmayan bir
sinyalin tiim parcalari icin uygun olmayabilir. Duragan olmayan sinyallerin tam bir analizi, sinyal-
lerin hem zaman hem de frekans temsillerini gerektirir. Kokeni kuantum mekanigine dayanan ve
ilk olarak 1932 yilinda Eugene Wigner tarafindan [3] calismasinda tanitilan Wigner dagilimi veya
spektrogram gibi teknikler, frekans iceriginin zaman i¢inde nasil degistigine dair daha kapsamli bir
goriiniim saglayabilir. Bu nedenle de Wigner dagilimi, duragan olmayan sinyaller i¢in hem zaman
hem de frekansta yiiksek c¢oziiniirliiklii bir gosterim sagladigindan, en etkili zaman - frekans gos-
terimlerinden biridir. Wigner dagilimimin dogal bir genellemesi olan, [0, 1] araliginda bulunan bir
T parametresine bagli olarak bagka bir zaman-frekans gosterim ailesi ilk olarak [2] caligmasinda
tanitilmigtir. Buna 7-Wigner dagilimi denir.

Bu caligmada 7 € [0,1]¢ olmak iizere goklu dogrusal 7-Wigner doniisiimii tanimlanip, bu
doniisiimiin 6zellikleri incelenmektedir. Ayrica bu doniistimiin, harmonik analizdeki bir¢ok soru
icin Lebesgue uzayindan ¢ok daha uygun oldugu bilinen Hardy uzay1 ve onun duali olan BM O
uzay1 lizerindeki sinirliligr aragtirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Wigner Dagilimi, 2. 7- Wigner dagilimi, 3. Hardy Uzay1

Kaynaklar

[1] Bennet C., Sharpley R., Weak-type inequalities for H? and BM O, Proceedings of Symposia in
Pure Math., XXXV(1): 201-229, 1979.

[2] Boggiatto P., De Donno G., Oliaro A., Time—frequency representations of Wigner type and
pseudo-differential operators, Trans. Amer. Math. Soc., 362(9): 4955-4981, 2010.

[3] Wigner E., On the quantum correction for thermodynamic equilibrium, Phys. Rev., 40(5): 749-
759, 1932.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: ayses @omu.edu.tr
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ALGORITMIK ALIM-SATIM: STOKASTIK OPTIMUM KONTROL
VE DERIN PEKISTIRMELI OGRENME TEKNIKLERIYLE

L*Emel Savku,

LAulim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu caligma, piyasa yapiciligi problemini derin pekistirmeli 6grenme (DPO) ve stokastik optimal
kontrol yontemlerini entegre eden yeni bir yaklagimla ele almaktadir. Piyasa yapicili8i, diisiik marjli
fakat yliksek hacimli alim-satim iglemleriyle likidite saglama gorevini iistlenir. Bu siirecte, bir yan-
dan karlilik hedeflenirken, diger yandan envanter riski, volatilite ve emir defteri dinamikleri gibi be-
lirsizliklerle baga ¢ikmak gerekir. Klasik stokastik kontrol yontemleri, teorik olarak optimal teklif ve
talep fiyatlan iiretse de, ger¢ek diinyada degisken piyasa kosullarina yeterince hizli adapte olamaya-
bilir. Buna karsin, pekistirmeli 6grenme ajanlar1 ¢evresel degisimlere duyarl stratejiler 6grenebilir,
fakat saf DPO yaklagimlar1 genellikle yiiksek orneklem gereksinimi ve kararsiz grenme siirecleri
gibi zorluklar yasar.

Bu baglamda ¢aligmamiz, stokastik kontrol teorisinin yapilandirilmig rehberligini, pekistirmeli
o0grenmenin adaptif kapasitesi ile birlegtiren hibrit bir ¢6ziim 6nermektedir. Stokastik optimal kon-
trol formiilasyonundan tiiretilen temel stratejiler, 6grenme siirecinde baglangi¢ politikasi ve odiil
fonksiyonu tasariminda kullanilmistir. Boylece, DPO ajan1 hem teorik bilginin sagladig1 giivenli
baslangi¢ noktasindan yararlanmakta, hem de veri yoluyla kendini gelistirebilmektedir. Model,
farkl1 piyasa senaryolarini simiile eden ortamlar iizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuclar, hibrit
yontemin yalnizca teorik modelleri kullanan veya yalmzca DPO temelli yontemlere kiyasla daha
diisiik envanter riski, daha yiiksek kar oran1 ve daha hizli adaptasyon sagladigin1 gostermektedir.
Ozellikle yiiksek volatilite dosnemlerinde, geleneksel metodolojilere gore daha istikrarli bir perfor-
mans sergilemistir.

Ayrica, caligmada derin pekistirmeli 6grenme teknikleri kullanilarak, karmagik piyasa durumlarini
temsil etmek icin derin sinir aglart modellenmistir. Bu sayede ajan, yiiksek boyutlu piyasa veri-
lerinden dogrudan temsiller 6grenebilmis ve daha esnek, giiclii stratejiler gelistirebilmigtir.

Bu yaklagim, hem akademik hem de endiistriyel uygulamalar icin umut vaat eden bir ¢6ziim Snerisi
sunmakta olup, ileri diizeyde algoritmik piyasa yapicilig1 sistemleri gelistirmek isteyenler icin giiglii
bir temel olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Stokastik Optimum Kontrol, 2. Derin Pekistirmeli Ogrenme, 3. Algoritmik
Finans.

Kaynaklar

[1] Cartea A., Jaimungal S., and Penalva J.; Algorithmic and high-frequency trading, Cambridge
University Press, 2015.

[2] Sutton R. S., Barto A. G., Introduction to reinforcement learning, volume 135, MIT press Cam-
bridge, 1998.

*Sorumlu Yazarin E-postast: emel.savku@atilim.edu.tr
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R™ UZERINDE VEKTOREL CARPIM VE LiE CEBIRIi
YAPISI

Umut Selvil*, Derya Saglaml, Emel Karaca!

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

OZET

Vektorel ¢arpim, klasik diferansiyel geometri ve Lie cebirleri teorisinde temel bir 6neme sahiptir.
Klasik R® vektorel ¢arpim,

u X v = (ugv3 — U3z, Uzv — ULV3, U1Vs — UV1) ,

seklinde tanimlanan bilineer ve antisimetrik bir islem olup, R? ile s0(3) Lie cebiri (3x3 ters simetrik
matrisler) arasinda bir izomorfizm tanimlar. Daha 6nceki ¢alismalarda, R3, R ve R” uzaylari iiz-
erinde bu yapinin var oldugu ispatlanmistir. Yedi boyutlu vektorel carpim, oktonyon cebiri O’dan
tiiretilir ve

uxv=Im(u-v),

seklinde ifade edilir, burada Im, oktanyon carpimin sanal kismimi temsil eder. Birlesmeli olma-
masina ragmen, bu carpim Lie cebirlerinin bir genellemesi olan Malcev cebiri yapist olusturur. Bu
calismada, bu yap1r daha yiiksek boyutlara genisleterek, R™ uzayinin benzer bir vektorel carpima
ve Lie cebiri yapisina sahip olmasi icin gerekli kogullar aragtirilip, cebirsel ve geometrik 6zellikleri
incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler izomorfizm, Lie Cebir, Vektorel Carpim.

Kaynaklar

[1] Karakas B., Giindogan, H., Generalized cross product in RS and R™ , m = n(n —1)/2, Com-
mun. Fac. Sci. Univ. Ank. Ser. A1 Math. Stat., 1990, 39.

*Sorumlu Yazarin E-postast: umut.selvi@hbv.edu.tr
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COK DEGISKENLI APPELL POLINOMLARINI ICEREN YENI BiR
OPERATORUN YAKLASIM OZELLIKLERI

Bilge Zehra Sergi Yilmaz*

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

OZET

Bu calismanin amaci, ¢ok degiskenli Appell polinomlarini igeren Szasz operatoriiniin Stancu for-
munu ve bu formun bazi yaklagim 6zelliklerini incelemektir.

Appell polinomunun yaklagim teorisi alaninda kullanimi oldukga genis bir yer bulmaktadir. Ornegin
Lee [2], iki boyutlu Appell polinomu i¢in bir dogurucu fonksiyon tanimlamistir. Daha sonra bu
dogurucu fonksiyonu kullanarak Varma [3], iki boyutlu Appell polinomunu igeren asagidaki oper-
atorii elde etmisgtir

D, (o;z) =

Z Z Dua,po (2)0(“1;—#2) , ¢ €[0,00).

efnz
11!
K(1,1) =02 k!

d # 0 olmak iizere bu ¢alismalarin daha genel formu olan d-boyutlu Appell polinomunu igeren
Szasz operatdriinii Abel vd. [1] ifade etmiglerdir. Bu operator

1 nay (1l
S (o52) = (—) .neN, zelo, 1
n (030) = T D ;;)Ml!uzl-..ud!pm””"”’“d 7)o\ ) neN w000 (1)

seklindedir ve belirli kosullar altinda lineer ve pozitif bir operatordiir. (1) operatoriinden hareketle
bu ¢alismada d-boyutlu Appell polinomunu igeren Szasz operatoriiniin Stancu formu asagidaki gibi
elde edilmigtir

—ne 1 nx || +
Y*h(oiz) = (—)o ,0<a<B.
nic (37 K(l,l,...,l)l%:o/“!,ug!...,ud!pm"“2 """ Ha\ d n+ sasp

Elde edilen bu operator belirli kisitlar altinda lineer ve pozitif bir operatordiir.

Calismanin basinda ilk olarak operatoriin momentleri ve merkezi momentleri olmak iizere birkag
yardimci lemmalara yer verilecektir. Daha sonra, siireklilik modiilii ve Lipschitz sinifindan alinan
fonksiyonlar i¢in yaklagim hizlar1 incelenecektir.

Anahtar Kelimeler Appell polinomu, siireklilik modiilii, Lipschitz sinifi.

Kaynaklar

[1] Abel, U., Agratini, O., Paltdnea, R., Szdsz—Mirakjan—Durrmeyer operators defined by multiple
Appell polynomials, Positivity, 29(17), 2025.
[2] Lee D. W., On multiple Appell polynomials, Proc. Amer. Math. Soc., 139: 2133-2141, 2011.

[3] Varma, S., On ageneralization of Szdsz operators by multiple Appell polynomials, Stud. Univ.
Babes Bolyai Math., 58(3): 361-369, 2013.

*Sorumlu Yazarin E-postast: bilgezsergi @ gazi.edu.tr
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COK DEGISKENLI POLINOM TABANLI KRIPTOGRAFI

Talha Arikan!’, Mustafa Solmaz2*,

1Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiikiye
2Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Shor Algoritmasi ile birlikte kuantum hesaplama giicline sahip cihazlarda giiniimiiz asimetrik
kriptografisinin altinda yatan ¢arpanlara ayirma ve ayrik logaritma problemlerinin ¢cok daha hi-
zl1 c¢oziilebilecegi gerceginden hareketle kuantum sonrasi kriptografi aragtirmalar1 her gecen giin
hiz kazanmaktadir. Giivenliligini ¢ok degiskenli polinom sistemlerinin ¢oziimiiniin zorluguna
dayandiran, ¢ok degiskenli polinom tabanli sistemler altinda yatan ve kuantum cihazlara kars
dayanikli olan MQ-Problem ile kuantum-sonrasi kriptografi aragtirmalarinda 6nemli bir yer tutmak-
tadir. Bu bildiride ¢ok degiskenli polinom tabanli sistemlerden giiniimiizde giincelligini koruyarak
devam eden ve hala standartizasyon yarigmalarinda énemli bir yer tutan UOV (Unbalanced Oil and
Vinegar) ve modern bir UOV varyasyonu olan MAYO algoritmalar tanitilacaktir.

Anahtar Kelimeler Kuantum Sonrasi Kriptografi, Kriptografi,Dijital Imza

Kaynaklar

[1] A. Kipnis, J.-J. Patarin, L. Goubin, Unbalanced Oil and Vinegar Signature Schemes , Advances
in Cryptology (EUROCRYPT 1999). Lecture Notes in Computer Science, vol. 1592

[2] W.Beullens, MAYO: Practical Post-Quantum Signitures from Oil-and-Vinegar Maps, Selected
Areas in Cryptography (SAC 2021)

[3] W.Beullens et al., UOV: Unbalanced Oil and Vinegar (Algorithm Specifications and Supporting
Documentation Version 2.0),NIST, Standardization of Additional Digital Signature Schemes
(2025) .

*mustafa.solmaz @ hacettepe.edu.tr
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MODULER YAKLASIMLA DIOPHANT DENKLEMLERI COZMEK

Gokhan SOYDAN *, Elif KIZILDERE MUTLU

Bursa Uludag Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Bursa, Tiirkiye

OZET

A, B ve C sifirdan farkli, sabit tam sayilar olsun. p, ¢ ve r pozitif tam sayilar1 1/p+ 1/g+ 1/r < 1
olacak sekilde verilirse, (z,y, z) = 1 iken

Ax? + By? = Cz" (1

genellestirilmis Fermat denklemi sonlu ¢oklukta tam say1 ¢oziimiine sahiptir. Bu denklemlerin
¢oziimiinde kullanilan, Galois temsilleri ve modiiler formlar1 baz alan modern teknikler (Frey-
Hellegouarch egrileri ile ilgili metotlar, Ribet’in seviye diisiirme teoreminin varyantlar1 ve el-
bette eliptik egrilerin veya rasyoneller veya tamamen reel say1 cisimleri {izerinde tanimli abelyan
varyetelerin modiilerligi) “modiiler yaklasim” olarak adlandirilir. Bu yaklasim (1) denkleminin
¢oziimlerinin kiimesi hakkinda kismi sonuclarin bulunmasini (bazen de tiim ¢6ziimlerin bulun-
masint) miimkiin kilar. Son zamanlarda (1) denklemi ile ilgili yapilan ¢aligmalar1 6zetleyen bir in-
celeme (survey) makalesi yayinlanmistir, [3]. Bu konugmada, modiiler yaklagim tanitilarak (1) tipin-
deki bazi Fermat denklemlerin [1, 2] ve (1) tipine doniistiiriilebilen baz1 genellestirlmis Lebesgue-
Nagell-Ramanujan denklemlerinin [4, 5, 6] modiiler yaklagimla nasil ¢oziildiigii gosterilecektir. Bu
calisma FGA-2023/1545 nolu Bursa Uludag Universitesi BAP projesi ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler 1. Diophant denklem, 2. Eliptik egri, 3. Galois temsilii, 4. Modiiler form.

Kaynaklar

[1] K. Chatupka, A. Dabrowski, G. Soydan (2022). On a class of generalized Fermat equations of
signature (2, 2n, 3), J. Number Theory, 234, 153-178.

[2] K. Chatupka, A. Dabrowski, G. Soydan (2024). On a class of generalized Fermat equations of
signature (2, 2n, 3)-II, yayina sunuldu.

[3] A. Ratcliffe, B. Grechuk (2025). Generalized Fermat equation: A survey of solved cases, Expo-
sitiones Mathematicae, 43, 1-59.

[4] E. K. Mutlu, M. Le, G. Soydan (2022). A modular approach to the generalized Ramanujan-
Nagell equation, Indagationes Mathematicae, 33, 992—-1000.

[5] E. K. Mutlu, G. Soydan (2024). On the solutions of some Lebesgue-Ramanujan-Nagell type
equations, International Journal of Number Theory, 20, 1195-1218.

[6] E. K. Mutlu, G. Soydan (2025). On the solutions of some Lebesgue-Ramanujan-Nagell type
equations-II, yayina sunuldu.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: gsoydan@uludag.edu.tr
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HIPERELIPTiK EGRILERDE ABEL COKLUK UZERINDE
GRUP YAPISI VE CINS ILE ILiSKIiSi

Hamide Kuru Suluyer!*

LAulim Universitesi, Matematik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Hipereliptik egri, cinsi (genus) g > 1 olan bir cebirsel egridir ve asagidaki formda ifade edilen bir
denklem ile tanimlanur:

y* + h(z)y = f(x) M
Burada f(z), derecesin = 29 +1 > 4 veyan = 2g + 2 > 4 olan ve n adet farkli (ayrik)
koke sahip bir polinomdur,ve h(x), derecesi g + 2’den kiiciik olan bir polinomdur. Eger tanim
alani olarak segilen temel alanin karakteristigi 2 degilse, h(x) sifir alinabilir ve denklem sade forma
indirgenebilir: y? = f(z). Hipereliptik egri iizerinde tammlanan, C'(K) := {((z,y) € KxK |y* =
f(x)} kiimesi hipereliptik egriler iizerinde bulunan K — rasyonel noktalarin kiimesidir. Bu kiime
tizerinde bir grup yapis1 yoktur. Fakat bu kiime bir degismeli ¢okluk olan Jakobiyen’in elemanlari
ile de ifade edilebilir. Bir abel ¢okluk A’nin bir say1 cismi K iizerinde tanimli olmasi durumunda,
A iizerindeki K -rasyonel noktalar kiimesi olan A(K’) grubunun sonlu iiretegli bir abel grubu oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle C'(K') kiimesi iizerinde dolayli yoldan bir sonlu iiretecli degismeli grup
yapisi vardir, bu yap1 Jakobiyen ile saglanir.
Bu caligmada, rasyonel sayilar iizerinde tanimli hipereliptik egrilerin Jakobiyen g¢okluklari iiz-
erindeki torsiyon alt gruplarinin yapisi incelenmektedir. Literatiirde torsiyon alt gruplan ile ilgili
cokca galigma yer almaktadir. Ozellikle cinsi kiiciik olan hipereliptik egrilerin abel ¢okluklarmin
torsiyon alt gruplari ile ilgili calismalar yer almaktadir. Ayrica bu ¢alismada, belirli parametrik
aileler iizerinden tanimlanan hipereliptik egrilerin Jacobiyenleri ele alinmakta ve bu ¢okluklar iiz-
erindeki rasyonel torsiyon noktalarinin mertebeleri incelenmektedir. Elde edilen bulgular, egrinin
cinsiyle birlikte artan torsiyon mertebelerinin elde edilebildigini gostermektedir. Bu dogrultuda,
cinsi kiigiik (ii¢ veya dort) olan bazi hipereliptik egrilerde, literatiirde daha 6nce 6rnegi bulunmayan
torsiyon mertebesi degerlerine ulagilmigtir. Bu tiir yapilar, yalnizca rasyonel torsiyon noktalarinin
olasiliklar1 acisindan degil, ayn1 zamanda yiiksek cinsli egrilerin Jacobiyenlerinin aritmetik 6zellik-
lerini anlamada da 6nemli katkilar saglamaktadir. Elde edilen aileler, daha genel bicimde torsiyon
alt gruplariin biiyiikliikleri iizerine ongoriileri degerlendirmek adina 6nemli bir veri kaynag1 olug-
turmaktadir.

Anahtar Kelimeler 1. Hipereliptik Egri, 2. Abel Cokluk

Kaynaklar

[1] Joseph H. Silverman, The Arithmetic of Elliptic Curves, Vol. 106, Springer, New York, 2009.

[2] Michael Stoll, Arithmetic of Hyperelliptic Curves, Summer Semester 2014, Lecture Notes, Uni-
versity of Bayreuth.

[3] Franck Leprévost, Sur certains sous-groupes de torsion de jacobiennes de courbes hyperellip-
tiques de genre g > 1, Manuscripta Mathematica, 92 (1997), pp. 47-63.

*Sorumlu Yazarin E-postast: hamide.kuru@atilim.edu.tr
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TEKILLIKLERI SADECE BOGUMLAR OLAN LIFLENMIS
YUZEYLERE KARSILIK GELEN HAS MULTINETLER

Hasan Suluyer!*

Lorta Dogu Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bir (k, d)-multinet, CP? icindeki kathliklara sahip dogrularin ve noktalarin 6zel bir konfigiirasy-
onudur. Multinetler, karmagik bir dogru ayarlamasinin tiimleyeninin rezonans ¢okluklarini1 anlamak
icin 6nemli bir aragtir. Eger bir multinet ayn1 zamanda bir net degilse, bir bagka deyisle en az
bir kath dogru ya da noktaya sahipse, o multinet has bir multinet oluyor. 2009 yilinda Yuzvinsky,
bir (k, d)-multinetinin %k degerinin en ¢ok 4 oldugunu ve bu multinet has (proper) oldugunda bu
degerin 3 e esit olacagini kanitlanmigtir. Dolayisiyla, tiim has multinetler i¢in £ = 3. Has multi-
netler hakkinda sinirli sayida ornek biliniyor. Tiim ¢ift dereceliler i¢in bilinen 6rnek, her d > 2 i¢in
Q = [24(y? — 29)|[y¢(x¢ — 2%)][2%4(z? — y)] polinomunun olugturdugu has bir (3, 2d)-multinettir.
Asil problemimiz, en az bir katlilikli dogruya sahip multinetlerin tek derecelerde (yani 2d + 1 igin)
miimkiin olamayacagidir.

Her bir (k, d)-multinet CP? de k tanesi tamamen indirgenebilir olan d dereceli egrilere sahip bir
dergeye (pencil) denk gelir. CP? yi bu dergenin pivotlarindan patlattiktan sonra dogal bir liflenmesi
olan karmagik bir S yiizeyini elde ederiz. .S nin tekil lifleri bogumdan farkli tekilliklere sahip ola-
bileceginden, bogum indirgemesi yoluyla tiim bu tekillikleri bogumlara indirgeyebiliriz. Boylelikle,
multinetlere karsilik gelen ve sadece liflerinde tekillik olarak bogumlart olan CP! iizerinde liflenmis
bir yiizey elde ederiz.

Bu konugsmamizda, tamamen indigenebilir egrilere karsilik gelen lifler digindaki tekilligi sadece
bogumlar olan S yiizeyine denk gelen has multinetlerle ilgilenecegiz. Bogum indirgemesiyle tiim
tekil liflerdeki tekillikleri bogum yapip, bu bogumlar1 sayacagiz. Sonuglar, bu yiizeylerin tekil
liflerindeki bogumlarin sayisini kullanarak bazi derecelerde has multinetler tizerinde kombinatorik
kisitlamalar elde edilebilecegini gosteriyor.

Anahtar Kelimeler 1. Egrilerin dergesi, 2.Lifli yiizey, 3. Multinet.

Kaynaklar

[1] Arbarello, Enrico and Cornalba, Maurizio and Griffiths, Phillip A ,et al., Geometry of algebraic
curves: volume II with a contribution by Joseph Daniel Harris,
2011, Springer

[2] Bassa, A. and Kisisel, A. U. O., The only complex 4-net is the Hessian configuration,
arXiv:2002.02660,(2020).

[3] Falk, Michael and Yuzvinsky, Sergey, Multinets, resonance varieties, and pencils of plane
curves, Compositio mathematica, 143, 4, 1069-1088, 2007,

*Sorumlu Yazarin E-postasi: hsuluyer@metu.edu.tr
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ZAMANLAMA, FAZ VE ETKILESiM: BiR EKOLOJiK OSILATOR
MODELI

frem SUNGUR®>*, Mustafa Fahri AKTASQ, Meltem GOLGELI?

1 ,zGazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
3TOBB ETU, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Dogada gozlemlenen tiir ici davranig senkronizasyonu, dzellikle kolektif ritmik ortintiiler sergileyen
canlilarin davraniglarini inceleme acisindan biyoloji, ekoloji, fizik ve matematik gibi farkli disiplinler
icin arastirma sorulari ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma, senkronize 1sik yayma davranisiyla bilinen
Kuzey Amerika’nin Appalachian Daglar1 ¢evresinde yaygin olarak yasayan Photinus carolinus tiirii
ates boceklerinin kolektif dinamiklerini matematiksel bir model ¢ercevesinde incelemeyi amaglamak-
tadir [1]. Modelleme siirecinde, Mirollo ve Strogatz (1990) tarafindan geligtirilen esik-tetiklemeli
(threshold-triggered) osilator yaklagimi temel alinmustir [2]. Her birey, bir osilator olarak modellenmig
ve belirli bir esik degere ulasana kadar monoton artan bir faz degigkeni ile temsil edilmigtir. Bu
esik asildiginda birey “atesleme” durumuna gecerek yanip sonmekte ve diger bireylerin fazlarini
etkilemektedir.

Ik asamada, izole bir ates boceginin yanip sénme dongiisii bir diferensiyel denklem ile modellenmistir.
Izole ates boceginin 151k iiretme modeli faz dinamigi ile temsil edilerek, periyodik yanip sénme
modeli kurgulanmigstir. Daha sonra, 6zdes iki bireyin benzer sekilde 151k iirettigi kabul edilerek model
iki birey icin gelistirilmistir ve bireyler arasinda ortaya cikan etkilesimi agiklayan faz degiskeni
ile temsil edilen bir sistem kurgulanmigtir. Bu sistemde, bireylerden biri yanip sonme durumuna
eristifinde, diger bireyin bundan etkilenerek faz degiskenine sicramali etki uygulayarak yanip sonme
senkronizasyonuna ulastig1 gosterilmisgtir.

Bu model, lokal etkilesimlerin bireyler arasi senkronizasyona ne sekilde yol agtigini anlamada
kuramsal bir ¢cerceve sunmakta ve ates boceklerinin kolektif davraniglarinin dinamiklerini agiklamak
iizere disiplinler aras1 bir yaklasim 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler 1. Senkronizasyon, 2. Ates bocekleri, 3. Esik-tetiklemeli osilatorler

Kaynaklar

[1] McDermott F.A., Observations on the light-emission of American Lampyridae: the photogenic
function as a mating adaptation (5th paper), Can. Entomol., 49(7): 218-223, 1917.

[2] Mirollo R.E., Strogatz S.H., Synchronization of pulse-coupled biological oscillators, SIAM J.
Appl. Math., 50(6): 1645-1662, 1990.

23830501008 @ gazi.edu.tr
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SIMITLI CESITLEMLER VE DOGRUSAL KODLAR

Mesut Sahin'*

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

OZET

Simitli (Torik) geometrinin ve dogrusal kodlarin temellerini tanittiktan sonra, simitli ¢esitlemler
tizerinde tamimlanan hesaplama kodlarindan bahsedecegiz. Bir simitli ¢esitlemin FF,-rasyonel nok-
talarinda bir vektor uzayindaki tiim rasyonel fonksiyonlarin hesaplanmasi, goriintiisiine hesaplama
kodu ad1 verilen dogrusal bir doniisiim verir. Simitli ¢esitlemler tizerinde tanimlanan hesaplama kod-
larina odaklanmanin nedeni, bunlarin bilinen en iyi parametrelere sahip sampiyon kodlar1 icerme-
sidir. Aslinda, olas1 en iyi parametrelere sahip olan klasik Reed-Solomon kodlart, projektif dogrudan
elde edilen bir hesaplama kodu olarak bu ailedeki drneklerden sadece biridir. [1] caligmasindan bazi
sonuglarla bitirecegiz.

Anahtar Kelimeler simitli ¢esitlem, simitli kod, hata diizeltme kodu

Kaynaklar

[1] Sahin M., Rational points of lattice ideals on a toric variety and toric codes, Finite Fields and
Their Applications, Volume 90:102226, 2023. https://doi.org/10.1016/].ffa.2023.102226

*mesut.sahin@hacettepe.edu.tr
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TOPOLOJIK DATA ANALIZI VE FOURIER DONUSUMU ILE
PARAMETRIK EGRILERI GORUNTU TANIMA

Sule Sahin':
L Hitit Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Corum, Tiirkiye

OZET

Topolojik Veri Analizi (Topological Data Analysis, TDA), yapisal 6zellikleri bozmadan veri
kiimelerinin topolojik bilegenlerini analiz etmeye olanak tanir. Bu ¢aligmada, ozellikle cycloid
ve hypocycloid gibi parametrik egrilerin Oriintii tanima problemlerinde Fourier Analizi ile Kalici
Homoloji (Persistent Homology) yonteminin biitiinlestirilerek kullanimi ele alinmaktadir. Fourier
Analizi, periyodik egrilerin frekans bilesenlerini ¢oziimleyerek,

- 2mnt . 2mnt
f(t) =ao+ nz::l (an cos (T) + b, sin (T))

seklindeki Fourier serileriyle egrilerin harmonik ozelliklerini ortaya koyar [1]. Orneklenmis nokta-
lardan elde edilen veri bulutu X = {1, 22, ..., 2, } lizerinden olugturulan Vietoris-Rips kompleksi
VR(X, ¢€) kullanilarak kalict homoloji hesaplanmir[2] . Filtrasyon parametresi e arttikga Hy (baglh
bilesen), H; (dongii) ve Hs (bosluk) gibi homoloji gruplarinin omiirleri analiz edilerek kalicilik
diyagrami (persistence diagram) elde edilir[1].

Bu baglamda, her bir topolojik 6zelligin ilk olustugu (dogum) ve yok oldugu (6lim) parametrik
degerler (b;, d;) olarak tammlanir. Bu ciftler, kalicilik diyagrami veya barkod gosterimiyle zaman
icinde hangi yapilarin daha kararli (persistent) oldugunu gosterir [2].

Bu yontem, egrilerin hem frekans hem de sekil tabanli siniflandirmalarinda giiclii bir yaklagim sunar.
Python ortaminda gerceklestirilen analizlerde NumPy, scikit-tda, Ripser.py ve Matplotlib
gibi agik kaynakl kiitiiphaneler kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler 1. Topolojik veri analizi, 2. Fourier doniisiimii, 3. Goriintii tanima.

Kaynaklar

[1] Bracewell, R. N. (2000). The Fourier Transform and Its Applications (3rd ed.). McGraw-Hill.

[2] Ghrist, R. (2008). Barcodes: The persistent topology of data. Bulletin of the American Mathe-
matical Society, 45(1), 61-75.

[3] Wasserman, L. (2018). Topological data analysis. Annual Review of Statistics and Its Applica-
tion, 5, 501-532.
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KARMA ALFABELI BIR HALKA UZERINDE YENI BIR M-ADIK
KALAN KOD SINIFININ INSASI

Eda Tekin®2*
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OZET

M-adik kalan kodlari, iyi bilinen karesel kalan (QR) kodlarinin 6nemli bir genellemesi olarak, zen-
gin cebirsel yapilar ve iistiin hata diizeltme potansiyelleri nedeniyle kodlama teorisinin merkezinde
yer almaktadir [1, 2]. Teorik 6nemlerinin yan1 sira bu kodlar, gizli paylasim semalari, DNA tabanl
veri depolama, kuantum kodlarda da uygulamalar1 bulunmaktadir. Son yillardaki arastirmalar, m-
adik kodlarin klasik sonlu cisim tanimindan daha karmasik cebirsel yapilar olan halkalar iizerine
genisletilmesine odaklanmigtir [3]. Ancak, karma alfabeli ve zincir olmayan halkalarin yapisi, kod
ingast icin standart yontemlerin dogrudan uygulanmasini zorlastirmakta ve yeni yaklasimlar gerek-
tirmektedir.

Bu calisma, bu zorlugun iistesinden gelerek S = F, + vF, (v> = v) olmak iizere F S halkast
tizerinde m-adik kalan kodlarinin yeni bir sinifin1 inga etmekte ve analiz etmektedir. Caligmamiz, I,
tizerindeki bilinen m-adik kodlarin idempotent iireteglerini temel alarak, IF,S halkasi tizerinde yeni
idempotent aileleri tamimlamaktadir. Bu sistematik yaklagim, temel cisim iizerindeki kodlarin arzu
edilen ozelliklerini, daha karmasik olan zincir olmayan halka yapisina tagimak icin giiclii bir ¢erceve
sunmaktadir. Ayrica teorik yapiy1 somutlagtirmak amactyla bazi 6rneklere de yer verilmektedir.
Sonug olarak bu ¢aligma literatiire bu kodlarin karmasik bir halka yapist iizerindeki ingasini ve anal-
izini sunarak 6zgiin bir katki saglamaktadir. Gelistirilen bu yontemin, kodlama teorisindeki cebirsel
araglarin kapsamini genislettigi ve potansiyel uygulamalar i¢in yeni kapilar araladig: diisiiniilmek-
tedir. Ozellikle, insa edilen kodlarin yapisal 6zellikleri, DNA tabanli veri depolama sistemleri
icin gerekli olan ters-tiimleyen (reverse-complement) kisitin1 saglayan kodlarin tasarimina yone-
lik potansiyel tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler M-adik kalan kodlar1, idempotent iiretegler, Zincir olmayan halkalar.

Kaynaklar

[1] MacWilliams F.J., Sloane N.J.A., The Theory of Error-Correcting Codes, North-Holland, Ams-
terdam, 1977.

[2] Huffman W.C., Pless V., Fundamentals of Error-Correcting Codes, Cambridge University Press,
Cambridge, 2003.

[3] Kuruz, E, Sar1, M., & Koroglu, M. E. (2022). m-adic residue codes over F,[v]/(v® — v) and
their application to quantum codes. Quantum Information & Computation, 22(5-6), 427-439.
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NEWTON DEJENERE OLMAYAN DOGRU TEKILLIKLERI, LE
SAYILARI VE BEKKA (C)-REGULERLIGI

Christophe Eyral', Oznur Turhan?*,
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2Polonya Bilimler Akademesi Matematik Enstitiisii, Varsova, Polonya

OZET

f(t, 2) analitik fonksiyonunu, f(¢, ) nin C x C™ nin orijini civarinda tanimh oldugunu ve her ¢
icin f(z) := f(t, z) fonksiyonunun C" i¢inde 0 € C™ noktasinda bir dogru tekilligi tanimladigin
varsayalim. V' (f) ile f(¢, z) tarafindan tanimlanan C x C™’deki hiperyiizeyi gosterelim ve X f ile
bunun tekillik kiimesini ifade edelim. f;’nin "yari-uygun" (quasi-convenient) ve Newton dejenere
olmayan (Newton non-degenerate) oldugunu varsayiyoruz. Bu ¢ercevede, f; nin Lé sayilar kiigiik
tiim ¢’ler i¢in sabit kaliyorsa, o zaman X f kiimesinin diizgiin (smooth) oldugunu ve V(f) \ Xf
kiimesinin X f iizerinde Bekka (c)-regiiler oldugunu gosteriyoruz. Bu, Abderrahmane’in izole tekil-
likler i¢in elde ettigi sonucun dogru tekillikleri icin bir versiyonudur.

Dahasi, yukaridaki gibi yari-uygun, Newton dejenere olmayan, dogru tekilliklerden olusan ve sabit
Lé sayilarina sahip herhangi bir ailenin topolojik olarak estekil (equisingular) oldugunu elde ederiz.
Ozellikle, bu sonu¢ Newton diyagramlari sabit olmayan aileler icin de gecerli olup, Damon tarafin-
dan daha 6nce gozlemlenen bir sonucu bir bakima genigletmektedir.

Bu calismada, tarafima Galatasaray Universitesi tarafindan destek saglanmistr.

Anahtar Kelimeler 1. Newton dejenere olmayan dogru tekillikleri 2. L& sayilar1 3. Topolojik
estekillik

Kaynaklar

[1] O. M. Abderrahmane, On deformation with constant Milnor number and Newton polyhedron,
Math. Z. 284 (2016), no. 1-2, 167-174.

[2] K. Bekka, C-régularité et trivialité topologique, in: Singularity theory and its applications,
Part I (Coventry, 1988/1989), pp. 42—62, Lecture Notes in Math. 1462, Springer-Verlag, Berlin,
1991.

[3] J. Damon, Newton filtrations, monomial algebras and nonisolated and equivariant singularities,
in: Singularities, Part 1 (Arcata, Calif., 1981), pp. 267-276. Proc. Sympos. Pure Math. 40,
American Mathematical Society, Providence, RI, 1983.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: oturhan@impan.pl
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MYLEOID HUCRELERININ KESIRLI KANSER HUCRELERI MODELI
UZERINDEKI ETKISI

Siimeyra Ucar®"*, Tarik Inci®
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OZET

Patolojik durumu azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in bir hastaya belirli bir tedavi ile ilacinin
ne zaman ve ne kadar verilmesi gerektigini belirlemek, klinik immiinologlarin sik karsilastiklari
zorluklardan biridir. Bu durumda yanitlanmasi gereken asil soru, kansere karsi siirekli ve
giiclii bir bagisiklik tepkisi olugturmak i¢in verilecek ilacin en uygun zamaninin ve dozunun
nasil belirlenecegidir. Bu sorun, farkli kanser tiirlerinin, hastanin tibbi ge¢misinin ve kullanilan
ilacin etkinliginin tam olarak anlagilmasimi gerektiren ¢ok boyutlu ve karmasik bir yapiya
sahiptir. Bu karmasikliin iistesinden gelebilmek ve en iyi yaklasimi belirleyebilmek amaciyla
matematiksel modelleme kullanilmaktadir. Bu calismada, oncelikle kanser hiicreleri modelinin
yeniden yapilandirilmasi i¢in Atangana-Baleanu (AB) tiirevi kullanilmig ve daha sonra bu kesirli
modelin sayisal grafiklerinin kapsamli bir analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen grafikler, verilerin
gorsel olarak yorumlanmasini kolaylastirmakta ve tedaviye yonelik karar verme siireclerinde faydali
olabilecek korelasyonlarin belirlenmesinde rol oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler Matematiksel modelleme, Atangana-Baleanu tiirevi, kanser hiicreleri modeli.

Tesekkiir Bu ¢alisma Balikesir Universitesi BAP 2023/057 numarali bilimsel aragtirma projesi ile
desteklenmektedir.

Kaynaklar

[1] Castiglione, F., Piccoli, B., Cancer immunotherapy, mathematical modeling and optimal control,
J. Theor. Biol., 247(4): 723-732, 2007.

[2] Dufty, M. J., Crown, J., Biomarkers for predicting response to immunotherapy with immune
checkpoint inhibitors in cancer patients, Clin. Chem., 65(10): 1228-1238, 2019.

[3] Ozdemir, N., Ucar, E., Investigating of an immune system-cancer mathematical model with
Mittag-Leffler kernel, AIMS Mathematics, 5(2): 1519-1531, 2020.

[4] Schuster, M., Nechansky, A., Kircheis, R., Cancer immunotherapy, Biotechnology Journal:
Healthcare Nutrition Technology, 1(2):138-147, 2006.

[5] Atangana A., Baleanu D., New fractional derivatives with nonlocal and non-singular kernel:
Theory and application to heat transfer model, Therm. Sci., 20: 763-769, 2016.

[6] Sene, N., Yavuz, M., New Fractional Cancer Mathematical Model via IL-10 Cytokine and Anti-
PD-L1 Inhibitor, Fractal Fract., 7(2): 151, 2023.

[7]1 Evirgen, F., Ucar, E., Ozdemir, N., Altun, E., Abdeljawad, T., The impact of nonsingular
memory on the mathematical model of Hepatitis C virus, Fractals 418: 114654, 2023.
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ELIPTiK UZAYDA TANJANT OPERATOR VE ViDA
HAREKETLERI iLE iLiSKiSi
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OZET

Kinematik, siklikla “hareketin geometrisi” olarak adlandirilan ve zamanla degisen nokta konum-
larinin geometrik 6zelliklerini inceleyen bir disiplindir; kimi zaman matematigin bir alt alan1 olarak
da degerlendirilir. Noktalar kiimesi, aralarindaki mesafeler zamanla degismiyorsa, bu yap1 kat: cisim
olarak tanimlanir. Bir kat1 cismin hareketi, siirekli bir yer degistirme ailesi olarak modellenebilir:

D(t): F =M,

burada F sabit bir referans ¢ergevesini, M ise zamana bagl olarak degisen hareketli cerceveyi temsil
eder, [2]. Kinematik, gok cisimlerinin ve bu cisimlerden olusan sistemlerin hareketini agciklamak icin
astrofizikte temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Benzer sekilde, makine miihendisligi, robotik ve
biyomekanik gibi disiplinlerde; motorlar, robotik uzuvlar veya insan iskelet sistemi gibi birbiriyle
baglantil1 yapilarin hareketlerinin ¢6ziimlenmesinde kinematikten yararlanilir.

Tanjant operatorii ise, Oklidyen uzay baglaminda, hem insan bedeninin kinematik zincirinin hem
de robotik sistemlerin hareketinin matematiksel olarak modellenmesinde etkili bir bicimde kullanil-
maktadir, [1]. Bu ¢alisma, eliptik i¢ carpim uzaylart baglaminda uzaysal hareketlerin ve vidalarin
tanjant operatorlerini incelemektedir. Eliptik tanjant operatorii, bilesenleri eliptik i¢ carpim uzayina
gore tanimlanmig 4 X 4 homojen doniigiim matrisinin zamana gore tiirevi ile s6z konusu matrisin
tersiyle carpilmasi suretiyle elde edilmektedir. Ayrica, eliptik vida hareketi ile dual eliptik agisal hiz
matrisinin iistel formu arasinda dogrudan bir baglant1 kuruldugu bu ¢alismada gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler Eliptik Tanjant Operator, Eliptik A¢isal Hiz, Eliptik Vida,

Kaynaklar

[1] O. Durmaz, B. Aktas, H. Glindogan, The derivative and tangent operators of a motion in
Lorentzian space, Int. J. Geom. Methods Mod. Phys. 14 (4) (2017) 1-11.

[2] S.O. Karakus, Screw theory in Lorentzian space, Adv. Appl. Clifford Algebr. 29 (2019) 1-16.

[3] M. Ozdemir, An alternative approach to elliptical motion, Adv. Appl. Clifford Algebr. 26 (1)
(2016) 279-304.

*gucak@bartin.edu.tr
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OZET

Bir diferensiyel denklemin ¢6ziimlerini bulmadan, o ¢oziimlerin sifirlar1 hakkinda bilgi sahibi oluna-
bilmektedir. Ayrica, birbirleriyle "kiyaslanabilir” iki diferensiyel denklem i¢in ¢dziimlerinin sifir-
larinin yerleri de kiyaslanabilmektedir. Literatiirdeki mevcut sonuclar, Sturm’un {inlii makalesini
yaymlamasindan beri hala giincellenmekte ve gelistirilmektedir. Bu konugmada, ikinci-mertebeden
Sturm-Liouville denklemleri i¢in literatiirde ¢ok iyi bilinen bazi kiyaslama ve salinim teoremleri
paylasilacak olup dordiincii-mertebeden Sturm-Liouville denklemlerinin ¢oziimlerinin sifirlarinin
analizi ile ilgili de kisa bir bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler 1. Salimim teorisi, 2. Kiyaslama teorisi, 3. Priifer doniisiimii

Kaynaklar

[1] Sturm C., Sur les equations differentielles lineaires du second order, J. Math. Pures Appl, 1:
106-186, 1836.

[2] Priifer H., Neue herleitung der Sturm-Liouvilleschen reihenentwicklung stetiger funktionen,
Math. Ann., 95: 499-518, 1926.

[3] Hille E., Lectures on Ordinary Differential Equations, Addison-Wesley Publ. Comp., Mas-
sachusetts, 1968.

*Sorumlu Yazarin E-postasi: ekinugurlu @ cankaya.edu.tr
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HEPATIT B VIRUS DINAMIKLERINi iCEREN
GENISLETILMiS MATEMATIKSEL MODEL

Giilnihal Meral'>, Kader Nur Utkan'*
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OZET

Karacigeri etkileyen hepatit B viriisii (HBV) enfeksiyonu, diinya genelinde milyonlarca insan1 et-
kileyen 6nemli bir halk saglig1 sorunudur. Hepatit B viriisii, karacigerin yapisal ve fonksiyonel temel
hiicreleri olan hepatositleri enfekte eder. Enfekte hepatositleri taniyan T hiicreleri, bu hiicreleri yok
ederek viriisii temizlemeye c¢alisir. Ancak bu bagisiklik tepkisi ayn1 zamanda karaciger hasarina
ve iltihaba yol agar. Hiicre diizeyindeki enfeksiyon dinamiklerine odaklanan matematiksel mod-
ellerde oldugu gibi HBV modelleri de viriis popiilasyonlari ile T hiicreleri arasindaki etkilesimi géz
ontine alir. Bu modeller genel viriis enfeksiyon denklemleri ile baglar. Genel viriis enfeksiyonu
denklemleri; enfekte olmamis hedef (karaciger) hiicrelerini, enfekte hiicreleri ve serbest viriis par-
tikiillerinin zamana gore degisimini iceren ti¢ diferansiyel denklemden olugur. Hiicre diizeyindeki
en temel model, genel viral enfeksiyon dinamiklerine enfekte hiicreleri ortadan kaldiran T hiicresi
tepkisini dahil eden dort kompartmanli bir model cercevesinde formiile edilmistir [3]. Daha sonra
bu model Yousfi vd. [2] tarafindan T hiicreleri ve antikorlar arasindaki dengenin bozulmasi sonucu
bagisiklik sisteminin uyumsuz ¢aligmasini ifade eden immiin uyumsuzluk kavrami eklenerek, beg
kompartman icerecek sekilde genigletilmistir. Yakin zamanda Ciupe vd. [1] tarafindan temel model
[3], viriisiin dis yiizeyinde bulunan bir protein yapisi olan Hepatit B yiizey antijeni (HBsAg), immiin
yanit ve enfekte hiicrelerin tedavisini iceren bes kompartmanli bir modele genisletilmigtir. Bu ¢alis-
mada ise, temel model hem T hiicreleri hem de bagisiklik yanitini igeren lineer olmayan alt1 difer-
ansiyel denklemden olusacak sekilde genisletilmigtir. Model hiicre diizeyinde karaciger hiicreleri,
enfekte hiicreler, serbest viriis hiicreleri, T hiicreleri, HbsAg, iyilesmig karaciger hiicrelerinin za-
mana gore degisimi ve birbirleriyle olan etkilesimlerini icermektedir. Bagigiklik yanitinin zaman
icindeki gelisimini incelemek iizere ilgili sistemin niimerik simiilasyonlarina da yer verilmistir. Bu
yaklasim, HBV enfeksiyonun bagisiklik dinamiklerini anlamaya katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler Matematiksel Modelleme, HBV, Lineer Olmayan Adi Diferansiyel Denklem
Sistemleri

Kaynaklar

[1] Ciupe S. M., Dahari H., Ploss A., Mathematical Models of Early Hepatitis B Virus Dynamics in
Humanized Mice, Bull. Math. Biol., 86:53, 2024.

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

[3] 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.
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BULANIK PARAMETRELI CR-BULANIK ESNEK KUMELERIN
BELIRSIZLIK PROBLEMLERINE BIR UYGULAMASI

Ravza Uysal'**,Ferhan Sola Erduran?
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OZET

Zadeh [9] tarafindan klasik kiimelerin bir genellemesi olarak sunulan bulanik kiimeler kavrami, be-
lirsizlik ve kesin olmayan bilgilerin modellenmesine yonelik 6nemli bir adim olmustur. Daha sonra
K. Atanassov [1], bulanik kiimeleri sezgisel bulanik kiimeler ile genisletmis ve bu yapiy: iiyelik dere-
cesi, liye olmama derecesi ve belirsizlik (tereddiit) derecesi olmak iizere ti¢ bilegenle tanimlamugtir.
Belirsizlik iceren problemlerin ¢dziimiine yonelik caligmalar, ¢ok cesitli bulanik kiime tanimmlari
verilerek gelistirilmigtir. Yakin zamanda tanitilan kiip kok bulanik kiime (CR bulanik kiime) [8]
kavram, sezgisel bulanik belirsizliklerine uymayan farkli tip problem ¢oziimleri i¢in kullanilmagtir.
Molodtsov [7], belirsizlik ve bulanikligi modellemede daha genis bir yaklagim sunarak esnek kiime
teorisini tanitmistir. Daha sonra bulanik kiimelerin 6zelliklerinin esnek kiimelerle birlestirilmesiyle
daha etkili karar verme yontemleri olusturulmustur. Bu hibrit kiimelerle ilgili detayl bilgi i¢in [2—6]
kaynaklarina bakilabilir.

Bu calismada daha once tanimlanmig olan bulanik parametreli CR bulanik esnek kiimeler kul-
lanilarak bir karar verme algoritmasi verilmis ve uygun bir problem i¢in ¢6ziim sagladigi goster-
ilmistir.

Anahtar Kelimeler 1. Bulanik kiimeler, 2. Esnek kiimeler 3. Karar verme problemleri.

Kaynaklar

[1] Atanassov, K. T., Intuitionistic fuzzy sets, Fuzzy Sets and System, 20: 87-96, 1986.

[2] Aydin, T. and Enginoglu, S., Interval-valued intuitionistic fuzzy parameterized interval-valued
intuitionistic fuzzy soft sets and their application in decision-making, Journal of Ambient Intel-
ligence and Humanized Computing, 12: 1541-1558, 2021.

[3] Deli 1., Cagman N., Intuitionistic fuzzy parameterized soft set theory and its decision making,
Applied Soft Computing, 28: 109-113, 2015.

[4] El-Yagubi E., Salleh A.R.Intuitionistic fuzzy parameterized fuzzy soft set, Journal of Quality
Measurement and Analysis, 9: 73-81, 2013.

[5] Erduran, F. S, Mijnijsoglu, Y., CR-Bulanik Esnek Kiimelerin Karar Verme Problemleri Uzerine
Bir Uygulamasi, Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Dergisi, 6(1): 15-26, 2025.

[6] Karaaslan, F., Intuitionistic fuzzy parameterized intuitionistic fuzzy soft sets with applications
in decision making, Annals of Fuzzy Mathematics and Informatics, 11: 607-619, 2016.

[7] Molodtsov, D., Fuzzy Sets, Computers and Mathematics with Applications, 37: 19-31, 1999.

[8] Salih, Y. and Ibrahim, H.Z., CR-Fuzzy sets and their application, Journal of Mathematics and
Computer Science, 28: 171-181, 2023.

[9] Zadeh, L. A., Soft set theory-first results, Information and Control, 8: 338-353, 1965.
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KISMI METRIK UZAYLARDA \-ISTATISTIKSEL
YAKINSAKLIK UZERINE BIR NOT

Ceylan Yal¢in*

1Cankaya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calisma, son yillarda yakinsaklik teorisine artan ilgiyle birlikte siklikla ¢aligilan A-istatistiksel
yakinsaklik kavramini, kismi metrik uzaylar ¢ercevesinde ele almay1 amaclamaktadir. Kismi metrik
uzaylar, klasik metrik uzaylardan farkli olarak, bir noktanin kendisiyle olan uzakliginin sifir olmak
zorunda olmadig1 daha genel yapilardir. Bu 6zellikleri nedeniyle bilgisayar bilimi, bilgi kurami
ve program dogrulama gibi birgok teorik ve uygulamali alanda énemli bir rol oynamaktadir. Ote
yandan, A-istatistiksel yakinsaklik, klasik istatistiksel yakinsakligin bir genellemesi olup, yogunluk
kavramini sabit bir A = (\,,) dizisi aracihiiyla tanimlamaya olanak tanir.

Bu sunumda 6ncelikle kismi metrik uzaylarin temel tanim ve 6zelliklerinden bahsedilecek; ardindan
A-istatistiksel yakinsaklik kavrami bu uzaylar tizerinde ingaa edilecektir. Bu yeni yaklagim dogrul-
tusunda A-istatistiksel yakinsaklikla ilgili gesitli karakterizasyonlar elde edilmesi amaglanmaktadir.
Ayrica, Mistatistiksel yakinsakligin kismi metrik uzaylarda klasik istatistiksel yakinsaklik ve klasik
yakinsaklik kavramlariyla iligkilerinin incelenmesi diisiiniilmektedir.

Teorik katkilarin 6tesinde, calismanin 6nemli bir amaci da sabit nokta teorisine katki saglamaktir.
Bu kapsamda, A-istatistiksel yakinsak diziler kullanilarak elde edilen bir sabit nokta teoremi sunul-
mas1 amag¢lanmaktadir. Boylece analizin bu iki temel brang: arasinda bazi baglantilar elde edilmesi
amaclanmaktadir. Elde edilen bulgularin, hem yakinsaklik teorisine hem de sabit nokta literatiiriine
katk: sunacag1 ve ilerleyen ¢alismalarda yeni genellemelerin 6niinii acacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler 1. Kismi Metrik Uzaylar, 2. Istatistiksel Yakinsaklik 3. A-Istatistiksel
Yakinsaklik.

Kaynaklar

[1] M. Mursaleen, A-Statistical convergence, Mathematica Slovaca, 50(1), 111-115, 2000.
[2] O. Valero, A short note on partial metric spaces, Appl. Gen. Topol., 5(1), 83—89, 2004.

[3] S. Oltra and O. Valero, Banach’s fixed point theorem for partial metric spaces, RACSAM, 97(2),
273-280, 2003.
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BIR COVID-19 VARYANTI UZERINE OPTIMAL
KONTROL STRATEJILERI

Mehmet Yavuz!:2*, Ercan Celik2

' Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik ve Bilgisayar Bilimleri Béliimii, Konya, Tiirkiye
2Kzrglzistan—Tﬂrkiye Manas Universitesi, Fen Fakiiltesi, Uygulamali Matematik ve Enformatik Boliimii, Biskek, Kirgizistan

OZET

Bu calismada, 6zellikle COVID-19 salginindan sonra ortaya ¢ikan Omicron varyantinin etkisini
modelleyen bir aragtirma sunulmaktadir. Model, genel olarak COVID-19 bulagici hastaligt Omicron
varyant1 icerecek sekilde olusturulduktan sonra, enfekte bireylerin ve Omicron varyantl bireylerin
sayisin1 yonetmek i¢in birtakim kontrol parametreleri ile gelistirilmistir. Calismada, modelin poz-
itifligi ve sinirliligt incelenip, temel iireme sayisi hesaplanmig ve bu temel {ireme sayisina dayali
kontrol parametrelerinin duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Modelin parametreleri, Tiirkiye’den
gercek COVID-19 vakalarini kullanarak yaygin olarak kullanilan en kiigiik kareler egri uydurma
yontemi kullanilarak tahmin edilmigir. Son olarak, sayisal simiilasyonlar, 6nerilen kontrollerin en-
fekte bireylerin ve Omicron popiilasyonunun sayisini azaltmadaki etkinligini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler COVID-19, Matematiksel modelleme, Optimal kontrol.

Kaynaklar

[1] Evirgen, F., Ozkése, F., Yavuz, M., & Ozdemir, N. (2023). Real data-based optimal control
strategies for assessing the impact of the Omicron variant on heart attacks. AIMS Bioengineer-
ing, 10(3), 218-239, 2023.

[2] Van den Driessche, P., & Watmough, J. Reproduction numbers and sub-threshold endemic equi-

libria for compartmental models of disease transmission. Mathematical Biosciences, 180(1-2),
29-48, 2002.
[3] Joshi, H., Yavuz, M., Townley, S., & Jha, B.K. Stability analysis of a non-singular fractional-

order COVID-19 model with nonlinear incidence and treatment rate. Physica Scripta, 98(4),
045216, 2023.
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HILBERT FONKSIYON UZAYLARINDA DONGUSEL (CYCLIC)
FONKSIYONLAR

Faruk Yilmaz!'*

YAnkara Yildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Bos olmayan bir €2 kiimesi iizerinde tanimh bir Hilbert fonksiyon uzayr H olsun. Mult(H) ile
gosterilen H’ nin carpan cebiri,

Mult(H) ={¢: Q= C:¢f € H her feH},

seklinde tanimlanan kiimedir. f € H olsun. Bir f € H fonksiyonu i¢in, f tarafindan olusturulan
carpanlara gore degismez altuzay [f] ile gosterilir ve dyle tammlanir:

[f] = closp{¢f : ¢ € Mult(H)}.

Bir f € H fonksiyonu, eger [f] = H ise, dongiisel (cyclic) olarak adlandirilir. Analitik fonksiyon
teorisindeki 6nemli problemlerden biri, dongiisel fonksiyonlarin arastirilmasidir. Birim disk D
iizerindeki iyi bilinen Hilbert fonksiyon uzaylari, Hardy uzayr H?(D), Bergman uzay1 L2 (D) ve
Dirichlet uzay1 D’dir. Cokdegiskenli karmasik fonksiyonlar i¢in bir Hilbert fonksiyon uzay1 6rnegi,
birim yuvar B, lizerinde tanimli analitik fonksiyonlardan olusan Drury-Arveson uzayi Hg’dir.
Hardy uzay1 H?(D) igin, Beurling Teoremine gore, dongiisel fonksiyonlarin digsal (outer) fonksiy-
onlar oldugu bilinmektedir. Ote yandan, Bergman uzayr L2 (D) ve Dirichlet uzay1 D igindeki
dongiisel fonksiyonlar hakkinda daha az bilgi bulunmaktadir. Her iki uzay icin dongiisel fonksiyon-
larin karakterizasyonu agik problemdir.

Drury-Arveson uzay1 ve diger agirlikli Besov uzaylarinda dongiisel fonksiyonlar tizerine ¢aligirken,
Aleman ve arkadaglari [1], psodo-dongiisel carpanlar sinifi olan C,, (H ) simiflarimi tanimlamiglardr.
Bu konugmada, dncelikle onlarin psédo-dongiisellik tanimini, ayrilabilir ve tam bir Pick uzay1 i¢in-
deki tiim fonksiyonlara genelleyip, Pick-Smirnov tipi simiflar NV;¥ (H)’yi tanimlayacagiz. Daha
sonra bu dogrultuda elde etmis oldugumuz sonuglar tartisacagiz.

Anahtar Kelimeler 1. Hilbert fonksiyon uzaylari, 2. Ureteg fonksiyonlar, 3. Degismez altuzaylar

Kaynaklar

[1] Aleman, A., Perfekt, K. M., Richter, S., Sundberg, C., & Sunkes, J., Cyclicity in the Drury-
Arveson space and other weighted Besov spaces, Transactions of the American Mathematical
Society, 377(2), 1273-1298, 2024.

[2] Yilmaz, F., On Pseudo-cyclic Multipliers in Hilbert Function Spaces. Turkish Journal of Math-
ematics and Computer Science, 16(2), 309-313, 2024.
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EVRIMSEL KISMI DIFERANSIYEL DENKLEMLER ICIN
SONLU BOYUTLU KONTROL EDiCi TASARIMI

Varga K. Kalantarov?, Tiirker Ozsari2, K. Cem Yilmaz>*

1Kog Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Istanbul, Tiirkiye
L 2Bilkent Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Ankara, .Tb'irkiye
‘3Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Izmir, Tiirkiye

OZET

Geri-adim yontemi, zamana bagli pek ¢ok kismi diferansiyel denklemin denge ¢oziimlerini karar-
lilagtirmak amaciyla kullanilan, geri beslemeli tipte bir kontrol edici tasarimi yontemidir ([2]). Yakin
zamanda, ilgilenilen modelin ¢oziimiiniin sonlu boyutlu bir uzaya izdiisimiiniinii iceren, bu an-
lamda sonlu boyutlu olarak adlandiracagimiz, geri-adim tipi sonlu boyutlu kontrol edici tasarimi
tantilmugtir ([1]). Bu stratejiye gore tasarlanan kontrol mekanizmasi, ¢oztimiin yalnizca sonlu sayida
parametresini (6rnegin sonlu sayida Fourier modunu) icermekte ve ilgili model, ¢dziimiin yalnizca
sonlu sayida Fourier modunu igeren sinir tipi bir kontrol mekanizmasi ile geri beslenerek kararli
hale getirilmektedir. Bu yontem, ¢6ziimii yavas evrilen sonlu boyutlu bir kisim ile yiiksek frekanslh
modlardan olugan ve hizli soniimlenen sonsuz boyutlu kuyruga ayrisabilen, ve biiyiik zamanda sis-
temin davraniginda sonlu boyutlu kismin hakim oldugu pek ¢ok modele ve sisteme uygulanabilir.
Bu konugmada geri-adim tipi sonlu boyutlu kontrol edici tasarimi tanitilacaktir. Ardindan 1s1-
yayilim modeli 6zelinde elde edilen kararlilagtirma sonuglari ve bu sonuglar1 destekleyen bir sayisal
simiilasyon sunulacaktir.

Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan 1001 kodlu destek programi kapsaminda #122F084 numarali proje
fonu ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler Geri-adim yontemi, Sonlu boyutlu kontrol edici tasarimi, Kararlilagtirma.

Kaynaklar

[1] Kalantarov V.K., Ozsar1 T. ve Yilmaz K.C., Finite-Dimensional Backstepping Controller De-
sign, IEEE Trans. Automat. Control, 70(6): 3816-3829, 2025.

[2] Krstic M. ve Smyshlyaev A., Boundary Control of PDEs: A Course on Backstepping De-
signs, Advances in Design and Control, vol. 16, Society for Industrial and Applied Mathematics
(SIAM), Philadelphia, PA, 2008.
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DiGRAF ILE DONATILMIS BANACH UZAYINDA
G — I-GENISLEMEYEN DONUSUM ICIN BAZI
YAKINSAMA TEOREMLERI

Esra Yolacan'*

1Kapadokya Universitesi, Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Bilisim Sistemleri ve Teknolojileri, Nevsehir, Tiirkiye

OZET

Graf Teorisi, uygulamali matematigin en dinamik ve hizla gelisen arastirma alanlarindan biri olarak
one cikmaktadir. Son elli yilda, bu alanda makale yayimlayan arastirmacilarin sayist istikrarli bir
artig gostermistir. Bu yogun ilginin baglica nedeni, Graf Teorisinin sundugu genis uygulama yel-
pazesidir. Graf Teorisi, mithendislik, fizik bilimleri, genetik, bilgisayar bilimi, sosyoloji, yoneylem
aragtirmasi, ekonomi ve dilbilim gibi pek ¢ok disiplin icin gii¢lii bir teorik temel ve analitik araglar
sunmaktadir. Benzer sekilde, Sabit Nokta Teorisi de son yiizyilda dogrusal olmayan fenomen-
lerin incelenmesinde kritik bir ara¢ haline gelmistir. Bu teori, mithendislikte akigkan ve elastik
mekanigi, sinyal igleme ve goriintii yeniden yapilandirma, sosyal bilimler ve ekonomide oyun teorisi
ile "Nash Dengesi", bilgisayar bilimlerinde optimizasyon ve veri akisi analizi ile saf bilimlerde kon-
trol teorisi gibi cesitli alanlarda genis bir uygulama alan1 bulmugtur. Bu birbirine bagli matematiksel
yapilar, hem teorik gelismelere hem de cesitli bilimsel alanlarda pratik sorunlarin ¢oztimiine 6nemli
katkilar saglamigtir. Nitekim Shahzad, 2004 yilinda, I —genislemeyen doniisiim olarak adlandirilan
genel bir geniglemeyen doniigiimler siifi ortaya koydu ve Banach uzaylarinda bu sinif icin en iyi
yaklagim sonucunu inceledi. Rhoades veTemir, Opial 6zelliginden yararlanarak, I —genislemeyen
doniisiimler icin Mann iterasyon yonteminin zayif yakinsamasini ispat etmislerdir. Diger taraftan
Jachymski, 2008 yilinda, tam metrik uzaylarda yonlendirilmis grafikler boyunca sabit nokta teorisi
ile grafik teorisini birlestirerek genellestirilmis Banach biiziilme ilkesini formiile etmistir. Bu yak-
lagim, klasik Banach sabit nokta teoreminin kapsamini genisleterek daha karmagik yapilar tizerinde
sabit nokta sonuclarin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Aleomraninejad ve arkadaslar1 da
2012 yilinda Banach uzayinda grafik boyunca GG—genislemeyen ve G—daraltan dontigiimlerle il-
gili yineleme semast hipotezini ortaya koymustur. Yukarida verilen ¢aligmalardan ve 2017 yilinda
Charoensawan ve Atiponrat [1] tarafindan tanimlanan g—edge preserving kavramindan esinlenen
bu calismada, G — I —genislemeyen doniisiimler olarak adlandirilan yeni bir doniigiim sinifi sunuy-
oruz. Bu yeni kavram, hem graf teorisinden hem de /—genislemeyen doniisiim kavramindan 6geler
iceriyor. Ayrica, ozellikle G — I —genislemeyen doniisiimler i¢in uyarlanmis iki adimli yinelemeli
bir yontem icin yakinsama teoremleri olusturuyoruz. Teorik bulgularimizin gegerliligini ve uygu-
lanabilirligini gostermek i¢cin, MATLAB kullanilarak uygulanan sayisal bir 6rnek sunuyoruz.

Anahtar Kelimeler Sabit Nokta, digraf, G — I —genislemeyen doniigiim.

Kaynaklar

[1] Charoensawan, P., & Atiponrat, W., Common fixed point and coupled coincidence point theo-
rems for Geraghty’s type contraction mapping with two metrics endowed with a directed graph,
J. Math., 1: 5746704, 2017.
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GENISLETILMIS b -METRIK UZAYLAR VE ILGILI YAKLASIK
SABIT NOKTA SONUCLARI

Lina Zol*

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ,Matematik Ana Bilim Dali ,Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, Mohseni-Saheli daralmasi, b-daralmasi gibi cesitli daralma doniistimleri ve bunlarin
sonuglarini kullanarak genigletilmis b-metrik uzaylarda bazi yaklagik sabit nokta sonuglarini ince-
lendi. Ayrica Dass ve Gupta (1973) ile Sogi (1977) tarafindan agirlikli olarak ele alinan rasyonel
tiirde daralma doniistimleri kullanilarak bazi e-sabit sonuglar arastirildi. Elde edilen sonuglar, goster-
mek amaciyla birka¢ ornege de yer verilmistir. Son olarak, uygulamali matematik alaninda elde
edilen temel sonug¢larimizi destekleyen bazi uygulamalar verildi.

Anahtar Kelimeler 1.Sabit nokta b-metrik uzay, 2. yaklasik sabit nokta ,3.rasyonel daralma.

Kaynaklar

[1] R.Theivaraman,P.S.Srinivasan,K.Saravanan Extended b-metric spaces and the related approxi-
mate fixed point results , 49: 1-16, 2023.

[2] V.Ozturk,D.Turkoglu Common fixed point theorems via a-series in b-metric spaces ,Advanced
Studies: Euro-Tbilisi Mathematical Journal, Vol.16:159-167,2023.

[3] B.K.Dass and S.Gupta.An extension of Banach contraction principle through rational expres-
sion. Communicated by F.C.Auluck,FNA,1975.

[4] S.A.M.Mohsenalhosseini and M. Saheli. Some of family of contractive type maps and Approx-
imate common fixed point. J.Fixed Point Theory, (2021:2), 2021.
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KUANTUM GRAFLARIN SPEKTRAL OZELLIKLERI

Zineb ZELLAK'*, Gokhan MUTLU?

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

OZET

Kuantum mekaniginde devrim yaratan temel yapilardan biri, Schrodinger denklemi olmugtur. Bu
denklem, mikroskobik diizeyde parcaciklarin (dalgalarin) davraniglarini incelemek igin temel bir
arag olarak kabul edilmektedir [1].

Schrodinger operatorii
2

@) o~ p )+ V@) f) )

dx?

bir metrik graf tizerinde tanimlandiginda ve uygun kose kogullar1 uygulandiginda ortaya cikan yapi
kuantum graf olarak adlandirilir [2]. Kuantum graflar, sadece teorik fizik ¢ercevesinde degil; ayni
zamanda kimya, biyoloji ve nanoteknoloji gibi cesitli uygulamali bilimlerde de gii¢lii bir modelleme
araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir [3].

Bu ¢alismada, kompakt bir kuantum grafin spektral 6zellikleri incelenecektir. Ilk olarak, metrik
grafin tanimu ve temel 6zellikleri verilecektir. Kompakt bir metrik graf {izerinde etki eden (1) op-
eratoriiniin self-adjoint olmasi i¢in kose kusullarinin saglamasi gereken ozellikler arastirilacak ve
ornek kose kosullar1 verilecektir. S6z konusu self-adjointlik, operatoriin spektral analizinin yapila-
bilmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir; ¢iinkii bu sayede elde edilen 6zdegerler reeldir ve sis-
temin fiziksel anlamda gozlemlenebilir niceliklerini temsil eder.

Anahtar Kelimeler 1. Kuantum graf, 2. Schrodinger operatorii, 3. Kose kosullari

Kaynaklar

[1] Berezin, F. A., & Shubin, M. (2012). The Schrodinger Equation (Vol. 66). Springer Science &
Business Media.

[2] Berkolaiko, G., & Kuchment, P. (2013). Introduction to quantum graphs (No. 186). American
Mathematical Soc.

[3] Kuchment, P.: Graph models for waves in thin structures. Waves Random Media (2002).
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