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ONSOZ

Ulusal Matematik Sempozyumlar1 (UMS), Tiirk Matematik Dernegi onciiliigiinde, iilkemizde matem-
atige goniil vermis bilim insanlarin1 ve gen¢ arastirmacilar1 bir araya getirerek matematik alanindaki
giincel gelismelerin paylasilmasina, bilimsel etkilesimin ve is birliklerinin giiclenmesine katki sunmak
amaciyla 1988 yilindan beri, Covid-19 salgin1 nedeniyle 2020 yil1 haric, diizenlenmektedir.

Bu yil 38’incisi gerceklestirilen Ulusal Matematik Sempozyumu’na Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik Boliimii olarak ev sahipligi yapmanin mutlulugunu ve gururunu yasadik. 31 Agustos—3 Eyliil
2026 tarihleri arasinda Dicle Universitesi 15 Temmuz Kiiltiir ve Kongre Merkezi’nde gerceklestirilen
sempozyum, iilkemizin farkli tiniversitelerinden ve arastirma kurumlarindan ¢ok sayida akademisyen,
aragtirmaci ve 6grenciyi Diyarbakir’da bir araya getirdi.

38. UMS, davetli konusmalar, bildirili konugsmalar, geng¢ arastirmaci konugmalar1 ve dizi konugmalarinin
yani sira panel, sdylesi ve bu yil ilk kez gerceklestirilen halka acik konugma gibi farkli etkinlikleri de
iceren zengin bir bilimsel programa ev sahipligi yapti. Sempozyum boyunca matematigin farkli alan-
larinda gerceklestirilen giincel calismalar paylasilirken, arastirmacilar arasinda bilimsel goriis aligverisi
ve yeni is birlikleri i¢in degerli bir ortam olusturuldu.

Bu kitapgikta, 38. Ulusal Matematik Sempozyumu kapsaminda sunulan bildirilerin 6zetleri bir araya
getirilmistir. Kitapcigin, sempozyumda paylasilan bilimsel ¢aligmalarin kayit altina alinmasina ve daha
genis bir arastirmaci kitlesine ulagmasina katki saglamasini diliyoruz. Sempozyumun gerceklestirilmesinde
degerli katkilar1 bulunan Dicle Universitesi, Tiirk Matematik Dernegi, TUBITAK ve tiim kurumsal ve
ozel sektor destekgilerimize tesekkiir ederiz. Sempozyuma bilimsel katki sunan davetli konugsmacilarimiza,
bildirileriyle katilan aragtirmacilarimiza, oturum bagkanlarimiza ve sempozyumun hazirlik ve yiiriitiilme
stirecinde Ozveriyle gorev alan tiim ¢aligma arkadaglarimiza siikranlarimizi sunuyoruz. Ayrica, 38.
Ulusal Matematik Sempozyumu’nun Diyarbakir’da gergeklesmesine katki saglayan ve bu bilimsel bu-
lugmanin zenginlesmesine destek olan herkese tesekkiir ederiz.

38. Ulusal Matematik Sempozyumu’nun iilkemiz matematik camiasi i¢in verimli bilimsel etkilesim-
lere ve yeni is birliklerine vesile olduguna inaniyor, bu Ozet Kitapciginin da sempozyumun bilimsel
birikimini gelecege tasiyan degerli bir kaynak olmasim diliyoruz.

Prof. Dr. Sevtap Stimer
Diizenleme Kurulu Adina
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1
DAVETLI KONUSMACILAR



38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Aldig1 Kadar Matematik

Ali Sinan Sertoz

Bilkent Universitesi
sertoz@bilkent.edu.tr

Ozet

Bu konusma, matematigi ancak zihnimizin izin verdigi kadar kavradigimiz fikrinden yola cikarak, balik-
lardan baglayip, olas1 iistiin zekali uzaylilara kadar farkli varliklarin matematigi nasil algilayabilecegini
sorguluyor. Asal sayilarin gizemli dagilimi, diizlem geometrisinin sasirtict derecede zarif elementer
problemleri, Tiirk ustalarin ve Omer Hayyam’in biraktigi miras, yasayan bilge matematik¢ilerimizin
tiretkenligi bu yolculugun duraklari. Matematigin soézle de kurulabilecegini gosteren kisa bir problem
ve Frobenius’un Diophantus problemine agilan kapi ise konugsmanin finalini olusturuyor. Matematigin
sinirlarini degil, ufkunu diisiinmeye ¢agiran bir davet.

Anahtar Kelimeler: Genel Matematik, Matematik Tarihi, Eglenceli Problemler, A¢ik Problemler.
Konu Simiflandirma Numarasi: 00A05, 01A05, 00A35, 00A09, 00A27 .
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38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Homolojik Ayna Simetrisine Tarafli ve Sistematik Bir Giris

Umut Varolgiines

Kog Universitesi
uvarolgunes@ku.edu.tr

Ortak Yazarlar: Mohammed Abouzaid, Yuan Gao, Yoel Groman, Yuhan Sun

Ozet

Ayna simetrisi, sicim kuraminda birbirinden ¢ok farkli goriinen iki Calabi—Yau geometrisinin aym fiziksel ku-
ram1 betimleyebildigi gozlemi iizerine ortaya ¢ikmistir. Matematikteki ilk carpici yansimalarindan biri, sicim
kuramcilarinin projektif uzayda besinci dereceden bir Calabi—Yau iickatlist (quintic threefold) tizerindeki rasyonel
egrilerin sayilarina iliskin ongoriileri olmustur. {1k konusmada bu 6ngoriilerin temel fikrini ve ayna doniisiimiiniin
cebirsel geometri ile simplektik geometriyi nasil yer degistirdigini agiklayacagim. Ardindan Kontsevich’in ho-
molojik ayna simetrisi varsayimina gececegim. Bu varsayim, ayna bir ¢iftin simplektik tarafindaki Fukaya kate-
gorisinin, cebirsel tarafindaki koherent demetlerin tiiretilmig kategorisine (derived category of coherent sheaves)
denk oldugunu 6ne siirer. Temel tanimlari, Floer carpimlar ile teta fonksiyonlar arasindaki iligkiyi ve varsayimin
icerigini esas olarak eliptik egriler 6rnegi iizerinden anlatacagim.

Ikinci konusmada, listelenen ortak yazarlarla siirmekte olan calismalarimiz ¢ercevesinde, destekli Floer kuraminin
acik sicim (open-string) uzantilarini ve bu teorinin homolojik ayna simetrisine uygulamalarini ele alacagim. Bir
simplektik manifoldun kompakt altkiimelerine atanan destekli degismezler, kisitlama doniisiimleri ve yerelden-
kiiresele gecis prensipleri sayesinde yerel hesaplarin birlestirilmesine olanak verir. Groman ile ortak calismamizda
bu yontemin kapali sicim tarafini kullanarak, belirli Lagrange torus fibrasyonlarindan rijit (rigid) analitik ayna uza-
ylar kurduk. Devam eden agik sicim ¢alismamizin amaci bu bu ingay1 fonksiyonlardan kategorilere yiikseltmek;
yerel Fukaya kategorileri ile bunlara ayna olan koherent demet kategorilerini uygun ortiiler tizerinde yapistirarak
yerel denkliklerden kiiresel homolojik ayna simetrisi denklikleri elde etmektir. Afin log Calabi—Yau varyeteleri
durumunda bu yaklagimin temellerini, yerel modellerini ve simdiye kadar elde etti§imiz sonuclar1 agiklayacagim.

Anahtar Kelimeler: Homolojik ayna simetrisi, Fukaya kategorileri, afin log Calabi—Yau varyeteleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 53D37, 53D40

Not. Bu calisma, TUBITAK 3501 Kariyer Gelistirme Programi kapsaminda desteklenmektedir (proje no: 124F451).

Kaynakca
[1] M. Kontsevich, Homological algebra of mirror symmetry, Proceedings of the International Congress of Math-
ematicians, Vol. I (Ziirich, 1994), Birkhiduser, Basel, (1995), 120-139.

[2] Y. Groman ve U. Varolgunes, Closed string mirrors of symplectic cluster manifolds, arXiv:2211.07523
[math.SG], (2022) (gdzden gegirilmis siiriim, 2024).

[3] U. Varolgunes, Descent with algebraic structures for symplectic cohomology, Proceedings of the Gokova
Geometry-Topology Conference 2024, International Press, (2025), 18-36.
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38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Kombinatoryal Yapilarda Diizen ve Rastlantisallik
Umit Islak

Bogazici Universitesi
umit.islakl@bogazici.edu.tr

Ozet

Bu konusmada agirlikli olarak rastgele kelimeler, permiitasyonlar ve ¢izgeler gibi ayrik yapilarda benzerlik ve
tipik davranig kavramlarinin olasiliksal yontemlerle nasil incelenebilecegi ele alinacaktir. Rastgele ¢izgeler iiz-
erinden formiile edilecek bazi temel ve motive edici problemlerden yola ¢ikilarak, bu tiir yapilarin biiyiik dlcekli
davraniglarini anlamakta kullanilan alttoplamsallik, yogunlagma esitsizlikleri ve dagilimsal yakinsama gibi temel
araclar tanitilacaktir. Ozellikle, rastgele yapilarin ortalama ya da tipik degerleri etrafinda ne 6lciide yogunlastig1 ve
bu yogunlagsmanin olasiliksal esitsizliklerle nasil nicel olarak ifade edilebildigi iizerinde durulacaktir. Ardindan en
uzun ortak alt dizi ve benzeri alt dizi problemleri incelenecek; bu problemlerde ortaya ¢ikan asimptotik davraniglar
ve Tracy—Widom dagilim1 gibi limit yasalariyla baglantilar tartisilacaktir. Dagilimsal yakinsamanin nicel olarak
incelenmesinde Stein metodunun roliine de deginilecektir. Konugmada, rastgele cizgelerde benzerlik ve zaman
serisi tahmini gibi farkli uygulamalardan 6rnekler verilecektir. Son olarak, ele alinan problemlerin ortak yonleri
benzerlik ve tipik davranig temalar1 etrafinda degerlendirilecek; bazi acik problemler ve giincel aragtirma yonleri
tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Rastgele kelimeler, rastgele ¢izgeler, yogunlagsma, dagilimsal yakinsama.
Konu Siiflandirma Numarasi: 60C05, 60F05, 91B99.

Not. Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (Proje no: 124F023).

Kaynakca
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38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Bergman Uzaylarinda Toeplitz Operatorleri

Sinem Yelda Sonmez

Helsinki Universitesi
sinem.sonmez@helsinki.fi

Ozet

Bu konusmada, Bergman uzaylar1 iizerindeki Toeplitz operatorlerinin sinirlilik, kompaktlik ve Schatten siniflarina
ait olma problemleri ele alinacaktir.

IIk olarak birim disk iizerindeki Bergman uzay1 ve Toeplitz operatorlerinin temel yapisi tanitilacaktir. Ardindan
Berezin doniisiimii araciligiyla sinuirlilik ve kompaktlik 6zelliklerinin Carleson ve sifirlanan Carleson olgiileri ile
iligkisi aciklanacaktir. Pozitif 6l¢ii sembollii Toeplitz operatorlerinin Schatten siniflarina aitligi ise dl¢iiniin ge-
ometrik dagilimina dayanan karakterizasyonlar {izerinden incelenecektir.

Son olarak bu yaklagim agirlikli Bergman uzaylarina ve sonlu baglantili diizlemsel bolgelere genisletilecek; uy-
gun agirliklar altinda elde edilen Schatten sinifi karakterizasyonlarina deginilecektir. Ayrica birden fazla kom-
pleks degisken durumunda ortaya ¢ikan geometrik farkliliklar ve kuvvetli sozde digbiikey bolgeler tizerindeki ilgili
sonuclar kisaca ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bergman uzaylari, Toeplitz operatorleri, Carleson 0lgiileri, Berezin dontigiimii, Schatten
siuflari.
Konu Smiflandirma Numarasi: 47B35, 30H20, 47B10.

Kaynakca

[1] K. Zhu, Operator Theory in Function Spaces, 2nd ed., Mathematical Surveys and Monographs, Vol. 138,
Amer. Math. Soc., Providence, RI, 2007.

[2] D. Luecking, Trace ideal criteria for Toeplitz operators, J. Funct. Anal. 73 (1987), 345-368.
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Egriler, Yiizeyler ve Yiizeyler Uzerindeki Egriler
Enis Kaya

Bilkent Universitesi
enis.kaya@bilkent.edu.tr

Ortak Yazarlar: Stephen McKean, Sam Streeter ve Happy Uppal

Ozet

Cebirsel geometri, polinom denklemlerinin ¢oziimleri olan geometrik sekilleri cebirsel yontemler kullanarak in-
celer. En basit sekiller, boyutu bir olanlar, yani egrilerdir, ve bugiin egriler hakkinda oldukca cok sey biliyoruz.
Boyutu sadece bir arttirdigimizda, yani yiizeyleri ele aldigimizda ise, isler hemen karmagik bir hal alabiliyor. Bu
karmasiklig1 kismen de olsa gidermek adina gelistirilen yontemlerden biri yiizeylerin iizerindeki egrileri anlamak-
tir.

Kiibik yiizeyler yillardan beri cebirsel geometricilerin ilgi odaginda bulunmaktadirlar. Segre’nin meghur bir teo-
remi, bu tip bir ylizey {izerindeki rasyonel dogrularin sayisinin ancak 0,1,2,3,5,7,9,15 ya da 27 olabilecegini
soyler. Uzerinde calisilan cisme gore, bu sayilarin sadece bir kismina ulagilabilir. Mesela, cismimiz C ise tam
olarak 27 adet dogru vardir; diger taraftan, cismimiz R ise o zaman dogru sayis1 3,7,15 ya da 27 olur.

Bu konugmada kiibik yiizeylerin genellestirilmesi olan 6zel bir yiizey ailesini, del Pezzo yiizeylerini, ve bu yiizey-
lerin iizerindeki dogrular1 inceleyecegiz. Ozel olarak, bir del Pezzo yiizeyi iizerindeki rasyonel dogrularin sayisinin
ne olabilecegini ve bazi 6zel cisimler iizerinde bu sayilardan hangilerine ulagilabilecegini gorecegiz.

Anahtar Kelimeler: del Pezzo yiizeylerinin aritmetigi, entimeratif geometri
Konu Simiflandirma Numarasi: 14E08, 14D10, 14J45, 14N10

Not. Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 124C816).

Kaynakca

[1] Enis Kaya, Stephen McKean, Sam Streeter ve Happy Uppal, Inverse Curve Problems on del Pezzo Surfaces,
arXiv (2025).

[2] Rida Ait El Manssour, Yassine El Maazouz, Enis Kaya ve Kemal Rose, Lines on p-adic and Real Cubic
Surfaces, Abh. Math. Semin. Univ. Hambg. (2023), no. 93, 149-162.
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Cizgelerde Paketleme Renklendirme

Didem Goziipek

Gebze Teknik Universitesi
didem.gozupek@gtu.edu.tr

Ortak Yazarlar: Aslihan Giir, Hadi Alizadeh, Batoul Tarhini, Giilnaz Boruzanli-Ekinci, Csilla Bujtas, Sandi
Klavzar

Ozet

Paketleme renklendirme problemi; kablosuz aglarda frekans atama, akilli sehirlerde ve afet sonrasi yonetimde
kaynak dagitimi ve tesis yer secimi ile biyolojik ¢esitlilik gibi ¢esitli uygulama alanlarina sahiptir. Formal olarak,
bir ¢izgenin paketleme renklendirmesi, i rengi atanan herhangi iki diigiim arasindaki uzakligin en az i 4 1 oldugu
bir diigiim renklendirmesidir. Boyle bir renklendirmeye olanak saglayan en kiigiik renk sayisina ise paketleme
kromatik sayisi denir.

Bu konugmada, paketleme renklendirme konusunda literatiirde var olan ¢alismalara deginecek ve 6zel olarak
paketleme renklendirmede kritiklik konusunu ele alacagiz. Kaktiis ¢izgelerinde paketleme renklendirme kritik olan
ve yaricap1 2 olan cizgelerin karakterizasyonuyla ilgili sonuglarimizi sunacagiz Ayrica, paketleme renklendirme
boslugu ve S-paketleme renklendirmede kritiklik konularinda yaptigimiz ¢aligmalarin sonuglarini sunacagiz.

Anahtar Kelimeler: Yapisal ve algoritmik ¢izge kuramu, ¢izgelerde paketleme renklendirme, ¢izge siniflari.

Not. Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan 124F114 numaral proje kapsaminda desteklenmistir.

Kaynakca
[1] B. Bresar, J. Ferme, S. KlavZar, and D. F. Rall, “A survey on packing colorings,” Discussiones Mathematicae
Graph Theory, vol. 40, no. 4, pp. 923-970, 2020.

[2] A. Giir, D. Goziipek, and H. Alizadeh, “Packing chromatic critical graphs with radius at most 2,” arXiv
preprint arXiv:2605.03912, 2026.

[3] B. Tarhini and D. Géziipek, “On the packing coloring gap of graphs,” arXiv preprint arXiv:2605.16680,
2026.
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Leibniz’den Yapay Zekaya Matematigin Seriiveni

Zuhal Hazar

zuhalakcicek4721Qgmail.com

Ozet

Bugiin i¢inde oldugumuz teknolojik ¢ag, 17. Yiizyilda yasamig bir mucit, matematikci, mantike1 filozofun iitopy-
astydi; hayaliydi. Leibniz,1674 yilinda bir denklem ¢6zme makinesi icat etmigti. Bu yolla, bilime ve metafizik
alana ait argimanlarimizin tartilabilecegini; dogruluk ve yanligliklarina karar verilebilecegini 6ngormiistii. Ancak
bir sorun vardi: Argiimanlarimizi mantikl tartabilmek icin matematik gibi bigimsel bir dil gerekiyordu. Bu dili
gelistirmek i¢in matematigin dilini ve yontemini kullandi. Leibniz 6ldiikten sonra fikirlerinin anlasilmasi Boole’iin
cebirsel mantik caligmalar yapti§1 1854 ve Frege’'nin 1. seviye yiiklemler mantig1 calismalari yaptig1 1879 yilim
bekleyecekti. Matematigin saflasma egiliminde oldugu donemde, Frege’nin Leibniz baglaminda bir evrensel dil
inga ettigini duyurmasi ile Boole cebirini geligtiren Schroder’in ayni iddia ile ortaya ¢ikmasi matematik diinyasinda
tartigmalara neden olacakti. Siirece hakim Peano, bu tartigmalarin ortasinda, olduk¢a ekonomik gosterime sahip az
sayida isaretle bigimsellestirme yapabildigi Leibniz baglaminda matematik dilini gelistirdigini duyurmustu. Icine
diisiilen karmagadan kurtulmak i¢in Russell ve Whitehead, kendilerinden 6nce yapilan tiim ¢alismalar1 Principia
Mathematica’da birlestirdi. Matematik icin kullanilan dil giiclendirilmisti. Bu dil, kale gibi saglam goriiniiyordu
ancak Hilbert, dilin (matematigin) saglamligina dair kanitlar istedi. Godel ve Turing bu dilin yapamayacaklarini
ortaya koydu. Ancak Turing’in kullandig1 sonlu sirali adimlar iceren algoritmast bir insan matematik¢i yerine bir
makinenin de ayni igi yapabilecegini gosterdi. 1936’da Shannon’un Boole cebiri kullanarak fiziksel diinyaya in-
dirgemeyi basardig1 1’ler ve 0’lar artik birer mantik kapisiydi ve bilgisayarin anladig: tek dildi. Bilgisayarlara ig
yaptirabilmek i¢in programlama dilleri gelistirildi. Tasarimlarinda, matematik ve mantik kullanildi. Turing bu defa
da “Makineler diisiinebilir mi?” diye sorarak yapay zeka cagini baglatti. 1956 yilindan giiniimiize, yapay zekanin
bir alt caligma alan1 olan yapay sinir aglar1 inanilmaz devrimler gergeklestirdi. Bu sistemlerde, arka planda isleyen
olasilik, tiimevarim, tiirevlenebilir ¢ikt1 fonksiyonlar1 ve matrisler birlikte ¢aligsiyorlardi. Bugiin hepimizin cebinde,
tabletinde, bilgisayarinda tasidig1 Biiyiik Dil Modelleri (LLM’ler) arka planda bu matematigi kullanarak bizimle
dogal dilimizde konusuyorlar. Ne LLM’ler konustuklar1 ve metin iirettikleri dilleri biliyor ne de onlar1 gelistiren
miihendisler. Yine biitiin igi matematik ve mantik yapiyor. Demek ki 1674’ten giiniimiize yapilan ¢aligmalar, ver-
imli sonuglanan hatalar, gelistirilen kuramlar ve yasanan teknolojik caglar matematigin seriiveninin ta kendisidir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Mantik, Leibniz, Matematik, Biiyiik Dil Modelleri.
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Sonsuz Boyutlu Sistemlerin Kararhlastirilmasi icin Sonlu Boyutlu
Denetleyici Tasarim

Kemal Cem Yilmaz

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
cemyilmaz@iyte.edu.tr

Ozet

Bir dinamik sistemin yoriingeleri her zaman arzu edilen davraniglar sergilemeyebilir. Yoriingelerin seyrini belirli
bir hedef dogrultusunda etkileme eylemine sistemin kontrolii, bu etkiyi saglayacak kontrol yasasinin tasarlanmasi
problemine ise denetleyici tasarimi problemi denir. Ornegin, sistemin dogal dinamikleri altinda kararsiz olan bir
denge noktasinin uygun bir denetleyici araciligiyla kararli hale getirilmesi, denetleyici tasariminda ele alinabile-
cek hedeflerden biridir. Boyle bir hedefin gerceklestirilmesini amaclayan denetleyici tasarimi problemine karar-
lilagtirma problemi denir. Sistemden elde edilen bilgiye bagl olarak kontrol girdisi olusturan denetleyicilere geri
beslemeli denetleyiciler denir.

Zamana bagh kismi diferansiyel denklemlerle tanimlanan dinamik sistemlerin durum uzay1 sonsuz boyutludur.
Buna karsin, sonsuz boyutlu sistemlerin bazilarinda kararsiz dinamikler durum uzayinin yalnizca sonlu boyutlu bir
altuzayinda yer alir. Boyle bir yapida, kararsiz dinamikleri de igeren sonlu boyutlu bir altuzaydan elde edilen bil-
giye dayali bir geri besleme yoluyla sistemin kararlilastirilmasinin miimkiin olup olmadig: sorusu ortaya ¢ikar. Bu
sorudan hareketle, bu konugmada sonlu boyutlu bir altuzaydan elde edilen bilgiye dayali geri beslemeli denetleyi-
cilerin tasarimi i¢in bir yontem ele alinacaktir. Ardindan, s6z konusu yontemin cesitli kismi diferansiyel denklem
modellerine uygulamalar: incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Kismi diferansiyel denklemler, Sonlu boyutlu denetleyiciler, Kararlilastirma, Geri-adim yon-
temi, Sinir Kontrolii.
2020 Matematik Konu Simflandirmasi: 35B35, 93C20, 93D15, 93D23.

Not. Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenmistir (proje no: #122F084).

Kaynakca
[1]1 VK. Kalantarov, T. Ozsar1, K.C. Yilmaz, Finite-dimensional backstepping controller design, IEEE Trans.
Automat. Control 70, (2025), 3816-3829.

[2] D. Mantzavinos, T. Ozsar1, K.C. Yilmaz, The complex Ginzburg-Landau equation on a finite interval and
chaos suppression via a finite-dimensional boundary feedback stabilizer, Nonlinear Anal. Real World Appl.
(basimda), (2026), arXiv: 2510.17635, 69 s.
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Zaman Sadece Akmaz, Bazen Sicrar: Matematigin Yeni Boyutu: Zaman
Skalas1 Teorisi

Billur Kaymakgalan

Tiirk Hava Kurumu Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
bkaymakcalan@thk.edu.tr

Ozet

Zaman skalasi teorisi, siirekli ve ayrik analizi ortak bir matematiksel ¢at1 altinda birlestirerek diferansiyel ve fark
denklemlerini ayn1 dil i¢inde incelemeyi amaglayan bir kalkiiliis yaklagimidir. Siirekli evrelerle kesikli gegislerin
birlikte goriildiigli biyolojik, epidemiyolojik, farmakokinetik, ekonomik ve miihendislik siirecleri bu yaklagim icin
dogal 6rnekler sunar.

Bu konusmada 6ncelikle Stefan Hilger ile baslayan kuramsal ¢ergeve; zaman skalas1 T, ileri ve geri sicrama oper-
atorleri o ve p, taneciklik fonksiyonu , delta ve nabla tiirevleri ile ilgili integral yapilari iizerinden tanitilacaktir.
T =R ve T = Z 6zel durumlarinin yant sira, delta ve nabla kalkiiliistinii birlestiren diamond-« yaklasimina da
deginilecektir.

Ardindan zaman skalalar1 literatiiriiniin gelisimi secilmis caligmalar iizerinden ele alinacaktir. Lyapunov karar-
lilig1 ve Hill denklemleri, Riemann delta—nabla integrasyonu, sinir deger problemleri, salinim teorisi ve dinamik
esitsizlikler bu gelisimin temel bagliklarint olusturmaktadir. Son donemde Hardy—Copson, Bennett—Leindler ve
Pachpatte tipi esitsizliklerin delta, nabla ve diamond-o bigimleri ile tamamlayici ve ters esitsizlikler iizerine elde
edilen sonuglar degerlendirilecektir. Konugma, zaman skalas1 teorisinin farkli uygulama alanlarinda siirekli akig
ile ani sicramalar tek bir modelde birlestirme giiciiniin vurgulanmasiyla tamamlanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Zaman skalalari, dinamik denklemler, delta ve nabla kalkiiliisii, dinamik esitsizlikler, karma
sistemler.
Konu Simiflandirma Numarasi: 34N05, 26E70.

Kaynakca
[1] S.Hilger, Analysis on measure chains—a unified approach to continuous and discrete calculus, Results Math.
18 (1990), 18-56.

[2] M. Bohner and A. Peterson, Dynamic Equations on Time Scales: An Introduction with Applications,
Birkhiuser, Boston, 2001.

[3] V. Lakshmikantham, S. Sivasundaram and B. Kaymakcalan, Dynamic Systems on Measure Chains, Mathe-
matics and Its Applications, Vol. 370, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1996.

[4] F. M. Atici, G. Sh. Guseinov and B. Kaymakcalan, On Lyapunov inequality in stability theory for Hill’s
equation on time scales, J. Inequal. Appl. 5(6) (2000), 603—-620.

[5] R. Agarwal, M. Bohner, D. O’Regan and A. Peterson, Dynamic equations on time scales: a survey, J. Com-
put. Appl. Math. 141 (2002), 1-26.

[6] Z.Kayar and B. Kaymakcalan, Diamond-Alpha Pachpatte Type Dynamic Inequalities Via Convexity, Differ-
ential Equations and Dynamical Systems 33(3) (2025), 767-782.
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Yiiksekliklerine Gore Agirhklandirilmis Agaclarin Kimi Ozellikleri

Meltem Unel

Sorbonne Paris-Nord Universitesi
unel@lipn.univ-parisi3.fr

Ortak Yazarlar: Bergfinnur Durhuus

Ozet

Koklu diizlemsel agaclar, uzun zamandir kombinatorik ve olasilik alaninda calisan matematikgiler ile bilgisayar
bilimcilerin ilgisini ¢eken, tanimlamasi basit yapilardir. Farkli agac kiimelerine dair bircok soru sorulabilir, bun-
lardan biri de bir olasilik 6lciisii altinda hacmi (yani koge ya da kenar sayis1) bilyiik agaclarin neye benzedigi
tizerinedir. Ornegin bir kiimedeki biiyiik agaclarin, secili bir olasilik 6lgiisii altinda, yiikseklikleri hacimleri cinsin-
den nasil bir dagilima sahiptir?

Bir adim daha ileri gitmek istersek agaclarin hacimlerini sonsuza gotiirmeyi deneyebiliriz. Bunun i¢in de farkli
limit kavramlar: kullanabiliriz; biz bu konugmada 6ncelikle, bir koklii diizlemsel agac¢ kiimesinin lokal limitinin
ne anlama geldigini acgiklayip, bu limitin ¢alisilmasinda kullanilan kimi teknikleri sunacagiz. Bu teknikleri en
basit durum olan diizgiin olasilik dl¢iisii altinda adim adim uygulayacagiz. Son olarak, bu alanda yaptigimiz bir
calisma olan yliksekliklerine gore agirliklandirilmis agaglarin ve lokal limitlerinin kimi 6zelliklerinden ve evrensel-
lik siniflarindan bahsedecegiz.

Anahtar Kelimeler: Rastgele agaglar, Lokal limit, Kesten agaci.
Konu Simiflandirma Numarasi: 05C05, 60B10.

Kaynakca

[1] B. Durhuus, Probabilistic aspects of infinite trees and surfaces., Acta Physica Polonica Series B,
34(10):4795-4812, 2003.

[2] B. Durhuus, Meltem Unel, Trees with exponential height dependent weight., Probability Theory and Related
Fields, 186(3-4), 999-1043, 2023.
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Fark Dizi Uzay1 bv.. Uzerinde Tammh Modiilii Olmayan Bir Regiiler
Operator Ornegi

Ugur Goniillii

Istanbul Kiiltiir Universitesi
u.gonullu@iku.edu.tr

Ozet

Fark Dizi uzaylari £ (A), c(A) ve co(A) ilk olarak H. Kizmaz tarafindan tanimlanmus ve calismigtir [3]. Ayrica
bunlarin a-, 8- ve y-dualleri hesaplandi ve bazi matris simiflar1 [3]’de karakterize edildi. [1]’de, p-sinirli varyasy-
onlu tiim dizilerin uzay1 olan bv, (1 < p < o), [3]’den biraz daha farkl bir sekilde tamitild1 ve bv), uzayinin o-,
B- ve y-dualleri belirlendi, ve bunlarin matris siniflar1 karakterize edildi. Literatiirde fark dizi uzaylarinin bir ¢ok
genellestirmesi tanimlanmig ve aktif bir sekilde calisilmaya devam etmektedir. [1]’in tanimlarini ve gosterimlerini
takip ederek /.(A) notasyonu yerine sunu yazacagiz:

BVeo 1= {x = (X)nen € RNt sup |x, —x,_1| < o0}.
neN

Son olarak, [2] de bu uzayin vektor latis 6zellikleri arastirilmistir. Bu konusmada bv.. iizerinde tanimli, modiilii

olmayan bir regiiler operator 6rnegi verilip bu uzay iizerinde taniml regiiler operatorlerin uzay1 incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Vektor latisler, Banach latisler, regiiler operatorler, fark dizi uzaylari.
Konu Simflandirma Numarasi: 46A40, 46A45, 46B40, 46B42, 46B45, 47B39.

Kaynakca

[1] F. Basar, B. Altay, On the space of sequences of p-bounded variation and related matrix mappings. Ukrain
Math J. 55(1), (2003), 136-47.
[2] U. Gonullu, On Vector Lattice Properties of the Difference Sequence Space bv.. , submitted.

[3] H. Kizmaz, On certain sequence spaces, Canad. Math. Bull. 24(2), (1981), 169-176 .
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Bochner-Riesz Ortalamalar1 Yardimiyla Olusturulan Integral
Operatorler Ailesinin L,(R") Uzaylarinda Davrams! iizerine

Cagla Sekin

Akdeniz Universitesi
caglasekin@akdeniz.edu.tr

Ozet

n>2ved > % olmak iizere,

26
— @ (= (I=R7)° <1
o0 = 9@ ={ (oD% =t
olsun. Burada, x € R" ve |x|, x vektoriiniin Euclid normudur.
@(x) = ¢"(x) ve ¢ (x) = £ (Lx), (0 < < ) diyelim. f € L,(R"), (1 < p < =) fonksiyonu igin
B f)(x) =
(B, f)(x) = (@i % f)(x)

girisimine f”in Bochner-Riesz integrali (ortalamasi) denir.
Biz bu ¢alismada, f € L,(R") ve h(r), (0 <t < o) herhangi siirekli ve sinirli fonksiyon olmak iizere,

(Rf) (x) = /0 " (! (B§5> f) (x)dt, <o <a< Z)

integral operatérler ailesini tanimliyoruz ve bu operatorler ailesinin L, (R") uzaylarinda davramgin inceliyoruz.
Ozel halde, klasik Riesz potansiyelleri icin sonuclar elde ediyoruz.

Anahtar Kelimeler: integral operatorler, Bochner-Riesz ortalamalari, Riesz potansiyelleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 42B10, 47G40, 26A33.

Kaynakca

[1] E. M. Stein, Singular Integrals and Differentiability Properties of Functions, Princeton University Press,
Princeton, 1970.

[2] E. M. Stein and G. Weiss, Introduction to Fourier Analysis on Euclidean Spaces, Princeton University Press,
Princeton, 1971.
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Cizgelerde Esrenklendirme ve Klasik Renklendirme Iliskisi

Mehmet Akif Yetim

Siileyman Demirel Universitesi
akifyetim@sdu.edu.tr

Ortak Yazar: Yusuf Civan

Ozet

Bir G ¢izgesinin k-esrenklendirmesi (cocoloring), V (G) kose kiimesinin, her biri bir bagimsiz kiime veya bir tam-
sal olan k adet kiimeye parcalanmasidir. G ¢izgesini k-esrenklendirilebilir yapan en kiiciik k pozitif tam sayisina
G nin egrenklendirme sayisi (cochromatic number) denir ve z(G) ile gosterilir. Buradan, bir ¢izgenin esren-
klendirme sayisinin, klasik renklendirme (chromatic) sayisindan daha biiyiik olamayacagi goriiliir. Lesniak ve
Straight tarafindan 1977°de tanimlanan bu degismezin, basta Erdés, Gimbel ve Straight tarafindan olmak iizere,
renklendirme sayisi ile iligkisi arastirilarak ) (G) — z(G) farki i¢in bazi sinirlar verilmisti. Bu ¢aligmada, ren-
klendirme ve esrenklendirme sayisi arasindaki fark iizerine bazi problemler ve giincel sonuglar ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cizge, Renklendirme, Esrenklendirme, Tamsal sayisi.
Konu Simiflandirma Numarasi: 05C15, 05C69.

Kaynakca
[1] P.Erdés, J. Gimbel and H. J. Straight, Chromatic number versus cochromatic number in graphs with bounded
cliqgue number, European J. Combin. 11(3), (1990), 235-240.
[2] L. Lesniak and H. J. Straight, The cochromatic number of a graph, Ars Combinatoria 3, (1977), 39-46.

[3] R. Steiner, On the difference between the chromatic and cochromatic number, SIAM J. Discrete Math. 39(4),
(2025), 2268-2274.
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Sonlu Monoton ve Sira-Azaltan Kismi Doniisiimlerin Belirli
Ideallerinin Maksimal Altyarigruplar: ve Relative Ranklar:

Gonca Ayik!, Hayrullah Ayik?, Tlinka Dimitrova3, Jorg Koppitz*

Cukurova Universitesi
agonca@cu.edu.tr

Ortak Yazarlar: Hayrullah Ayik, Ilinka Dimitrova, Jorg Koppitz

Ozet

X, = {1 <--- < n} tizerindeki tiim monoton ve sira azaltan kismi doniigiimlerin yarnigrubu &.# 9, ve L.# D,
yarigrubunun, tiim sira koruyan ve sira-azaltan kismi doniigiimler alt yarigrubu &%, olsun. 2 < r < n i¢in
PMD(nr)={aec PHMD,: |im(a)| <r}ve PEC(nr)={oe PE,: |im(a)| <r} olarak tanimlayalim.
Bu ¢alismada & .# & (n,r) yarigrubunun maksimal alt yarigruplarim belirledik. Ayrica her bir 2 < r < n i¢in,
PE (n,r) ile birlikte .4 P (n,r) yarigrubunu doguran P.# % (n,r) yarigrubunun elemanlarinin en az sayisinin
n —2 oldugunu gosterdik.

Anahtar Kelimeler: Kismi doniistimler, kismi birebir doniistimler, sira-koruyan, sira-ters ¢ceviren, monoton, sira-
azaltan, doguray kiimesi, maksimal altyarigrup, relative rank.

Konu Simiflandirma Numarasi: 20M20, 20MO05

Not: Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 123F463 Numarali
proje ile desteklenmistir. Projeye verdigi destekten otiirii TUBITAK a tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynakca
[1] H. Ayik, G. Ayik, J.M. Howie, On factorisations and generators in transformation semigroups, Semigroup
Forum 70(2) (2005) 225-237.

[2] I. Dimitrova, J. Koppitz, The maximal subsemigroups of the ideals of some semigroups of partial injections,
Discuss. Math. Gen. Algebra Appl. 29(2) (2009) 153-167.

[3] I. Dimitrova, J. Koppitz, On the monoid of all partial order-preserving extensive transformations, Commun.
Algebra 40(2) (2012) 1821-1826.

[4] O. Ganyushkin and V. Mazorchuk, On the structure of . &, Semigroup Forum 66(3) (2003) 455-483.

[5] A., Laradji, A. Umar, On certain finite semigroups of order-decreasing transformations I, Semigroup Forum
69 (2004)(2) 184—200.
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Sonlu Yonlendirilmis ve Sira-Azaltan Kismi Doniisiimlerin
Belirli Alt Yarigruplar:

Ilinka Dimitrova', Gonca Ayik?, Hayrullah Ayik?, Jorg Koppitz*

Cukurova Universitesi
hayik@cu.edu.tr

Ortak Yazarlar: Gonca Ayik, Ilinka Dimitrova, Jorg Koppitz

Ozet

X, = {1 < --- < n} iizerindeki, tiim yonlendirilmis ve sira-azaltan doniigiimleri igeren yarigrup CO# 2, ve
PORD, yangrubunun, tiim birebir doniigiimlerini igeren alt yarigrubu & OZ P, olsun. 1 <r <nigin, ZORZ D (n,r) =
{loao e POXZD, :|im(a)|<r}ve SORD (n,r)={0 € SOXD,: |im(a)| < r} olarak tanimlayalim. Bu ¢alis-
mada, POXY (n,r) ve I ORXZ(n,r) i¢in bazt minimal doguray kiimelerini ve ranklarim belirledik. Ayrica

3 <r<nolmak iizere ZOX P (n,r) and ¥ O P (n,r) yarigruplarinin maksimal alt yarigruplarinin karakteriza-
syonunu yaptik.

Anahtar Kelimeler: yon-koruyan, yon-ters geviren, yonlendirilmis, kismi doniigiim, kismi birebir doniisiim,
doguray kiimesi, rank, maximal altyarigrup.

Konu Simiflandirma Numarasi: 20M20, 20MO05

Not: Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 123F463 Numaral
proje ile desteklenmistir. Projeye verdigi destekten otiirii TUBITAK a tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynakca
[1] G. Ayik, H. Ayik, L. Bugay, A. Dagdeviren, On the rank of certain subsemigroups of finite orientation-
preserving and order-decreasing partial transformations, Semigroup Forum 110(1) (2025), 102-112.

[2] G. Ayik, H. Ayik, A. Dagdeviren, On the semigroup of all injective orientation-preserving and order-
decreasing partial transformations on a finite chain, Commun. Algebra 53(7) (2025), 2634-2643.

[3] G. Ayik, H. Ayik, I. Dimitrova, J. Koppitz, On certain semigroups of finite oriented and order-decreasing full
transformations, Submitted (2025), http://arxiv.org/abs/2507.11122.

[4] 1. Dimitrova, V. H. Fernandes, J. Koppitz, The maximal subsemigroups of semigroups of transformations
preserving or reversing the orientation on a finite chain, Publ. Math. Debr. 81(1-2) (2012), 11-29.
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Kombinatoryal Tasarim Teorisi ve Mozaikler

Semih Piri

Kastamonu Universitesi
spiri@kastamonu.edu.tr

Ozet

Bu calismada, Gnilke vd. tarafindan 2018°de literatiire kazandirilan kombinatoryal tasarimlarin mozaikleri yer
alacaktir [1]. Kombinatoryal tasarimlarin mozaikleri, bir X nokta kiimesi (|X| = v) ve bir . blok indeks kiimesi
|-#| = b iizerinde tamimlanan orten bir f : X x . — A fonksiyonudur [2]. Burada A kiimesi, |A| = ¢ olan renk
(say1) veya tasarim kiimesidir. Her bir « € A rengi igin, f~! (&) mozaikteki bir tasarimi tanimlar. Ayrica Mozikteki
tasarimlarin ¢akigiklik matrislerini Ny olarak tanimlarsak J,j, biitiin girdileri 1 olan v x b boyutunda matris olmak
iizere mozaikler i¢in

Y Na=Jp

acA
denklemi vardir. Mozaikler onlar1 olugturan tasarimlara gore farkli 6zellikler gosterir. Caligmada, Dengeli ek-
sik blok tasarimlarin (BIBD) mozaiklerinin varlik problemleri ve fark kiimeleri ile olan iligkileri ele alinacaktir.
Fark kiimeleri yontemi ile grup parcalanmalarinin miimkiin olmadig1 parametrelerin, tasarimlarin mozaigi ile elde
edilmektedir.

Bir (v,k,A) dengeli eksik blok tasarimi, v > k > 2 olacak sekilde her blogun tam olarak k nokta icerdigi ve her
farkli nokta ¢iftinin tam olarak A blokta yer aldig1 bir v noktali bir tasarimdir [1]. Tasarimda b bloklarin sayisini
ve r her bir noktanin kag¢ bloklarda bulundugu sayisi olmak iizere asagidaki esitlikler vardir [3].

bk =vr

Av=1)=rk—-1)

Anahtar Kelimeler: Tasarim teorisi, Mozaikler, Fark kiimeleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 05B05, 05B10.

Not. Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 125F040).

Kaynakca
[1] O. W. Gnilke, M. Greferath ve M. O. Pavcevic, Mosaics of combinatorial designs, Des. Codes Cryptogr. 86,
(2018), 85-95.

[2] M. Wiese ve H. Boche, Mosaics of combinatorial designs for information-theoretic security, Des. Codes
Cryptogr. 90, (2022), 593-632.

[3] H. Hanani, Balanced incomplete block designs and related designs, Discrete Mathematics 11, (1975), 255-
369.
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Dijital Simplicial Homoloji Tabanh Topolojik Ozniteliklerle iris Tanima

Ahmet Oztel

Bartin Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Boliimii (Doktora Ogrencisi)
aoztel@bartin.edu.tr

Ortak Yazar: Prof. Dr. Ismet Karaca

Ozet

Topolojik invaryantlar, dijital goriintiilerin yapisal 6zelliklerini kodlamak i¢in giiclii matematiksel araglar sunar. Bu
caligmada, Z? iizerinde 8-komsuluk bagintisina dayali yonlii dijital simpleksler kompleksi kullanilarak 2 boyutlu
iris goriintiilerinden topolojik 6znitelikler elde edilmekte ve bu 6zniteliklerin biyometrik kimlik tespitindeki ayirt
edici giicii incelenmektedir.

Yontemin teorik temeli, cebirsel topolojideki simplicial homoloji teorisinin dijital goriintiilere uyarlanmasina
dayanmaktadir. Her alt bolge igin dijital (k,m)-simplekslerden olusan bir zincir kompleksi C¥(K) kurulmakta,
d4—10 9y = 0 kosulunu saglayan sinir operatdrleri araciligiyla devir ve sinir gruplari elde edilmektedir. Her nor-
malize edilmis iris goriintiisii (48 x 482 piksel), 3x27 ve 6x54 gibi grid yapilarina boliinerek her alt bolge icin
bu gruplar hesaplanmakta; g-inci dijital homoloji grubu Hj(K) = Z;(K)/Bj(K) olan yapidan fy (bagli bilesen
sayist), B (delik sayisi) ve /B oram 6znitelik olarak elde edilmektedir; Euler karakteristigi y = By — P ise
hesaplamanin dogrulugunu denetlemek amaciyla kullanilmaktadir. Tiim alt bolgelere ait bu degerlerin birlegtir-
ilmesiyle sabit uzunluklu bir topolojik 6znitelik vektorii olusturulmakta; 6znitelik ¢ikarimi hem normal hem de
ters ikili matrisler iizerinde uygulanarak 6znitelik uzay1 zenginlestirilmektedir.

Elde edilen 6znitelik matrisi MinMaxScaler ile normalize edildikten sonra Lojistik Regresyon siniflandiricisina
girdi olarak verilmektedir. IIT Delhi iris veri tabani iizerinde 100 tekrarli rastgele bolme deneyleriyle gercek-
lestirilen degerlendirmede, 3x27 grid (normal + ters) ve 6x54 grid (normal) Ozniteliklerinin birlikte kul-
lanildigi ABC kombinasyonu %97,78 £ 0,82 ortalama dogruluk orani vermektedir. Bu sonug, evrisimli sinir
ag1 (%96,44) ve diger klasik makine 6grenmesi modellerini geride birakmaktadir. Dahasi, boyut indirgeme yon-
temlerinin (PCA, LDA) siniflandirma performansini artirmadigi gozlemlenmis; bu durum, Lojistik Regresyon’un
L2 diizenlilestirmesinin zimni bir boyut indirgeme islevi gordiigiine isaret etmektedir.

Bilgimize gére bu calisma, Z? iizerinde formal olarak tanimlanmis dijital simplicial homoloji gruplarini dene-
timli 6grenme cergevesinde biyometrik siniflandirmaya uygulayan ilk ¢alismadir. Persistent homology’nin aksine
filtrasyon ve vektorlestirme adimi gerektirmeyen bu yaklagim; hesapsal verimlilik, yorumlanabilirlik ve kararli per-
formans bakimindan 6ne ¢ikmakta, CPU tabanli donanimlarda bile calisabilmekte olup kisith kaynakli ortamlara
ve aciklanabilir yapay zeka uygulamalarina uygun bir mimari sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Homoloji, Betti Sayilar1, iris Tanima, Topolojik Oznitelikler, Makine Ogrenmesi.
Konu Simiflandirma Numarasi: 68U10, 55N35, 62H30.

Kaynakca
[1] A. Oztel, 1. Karaca, Topological Invariant-Based Iris Identification via Digital Homology and Machine
Learning, arXiv:2508.09555, 2025.

[2] H. Arslan, 1. Karaca, A. Oztel, n-Boyutlu Dijital Goriintiilerin Homoloji Grubu, 21. Ulusal Matematik Sem-
pozyumu Bildiriler Kitabi, B.1-13, 2008.

[3] A.Oztel, B. Akgiil, I. Karaca, O. Ege, Efficient Computation of Homology Groups, Betti Numbers, and Euler
Characteristics for 2D Digital Images, Appl. Algebra Engrg. Comm. Comput., 37, 695-723 (2026).
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Erdés’iin Izinde: Abelyen Kuvvetsiz Kelimeler, Morfizmler ve Eleme
Yontemi

Sadik Eyidogan

Cukurova Universitesi
seyidogan@cu.edu.tr

Ortak Yazarlar: Haydar Goral, Nihan Tanisali

Ozet

Kelimeler kombinatoriginde temel problemlerden biri, verilen bir alfabe iizerinde belirli tekrar oriintiilerinden
kaginan sonsuz kelimelerin insa edilmesidir. Bu baglamda, abelyen k-kuvvetlerden kaginma problemi, ardisik k
blogun aym Parikh vektoriine sahip olmasini yasaklayan daha esnek bir tekrar kavrami iizerinden incelenir. Bu
tiir kelimeleri tiretmenin en etkili yollarindan biri, uygun morfizmlerin sabit noktalarim1 kullanmaktir. Literatiirde
bu problemi ele almak icin baglica {i¢ yaklagim 6ne ¢ikar. Dekking’in sonucu, bir morfizmin abelyen k-kuvvetten
kaginan kelimeleri korumasi i¢in etkili yeterli kosullar verir. Carpi’nin kosullar1 daha genel bir ¢erceve sunar;
ancak uygulamada kontrol edilmesi daha maliyetlidir ve elle kontrolii miimkiin olmayabilir. Currie-Rampersad’in
sablon yontemi ise bir morfizmin sabit noktasinda abelyen kuvvetlerin bulunup bulunmadigini kararlagtirmak icin
giiclil bir yontemdir; fakat ozellikle biiyiik £ degerlerinde incelenmesi gereken ebeveyn sablonlarin sayisi hizla
artar. Bu konugmada, bir morfizmin abelyen k-kuvvetten kaginan kelimeleri korumasini garanti eden yeni ve etkili
yeterli kosullar1 agiklayacagiz. Bu kosullar, ikili alfabe iizerinde Dekking’in sonucunu genisletir ve Carpi’nin
kosullarina gore daha zayif olmakla birlikte daha uygulanabilir bir alternatif saglar. Ayrica Dekking’in fikrini
sablon yontemiyle birlestirerek, kontrol edilmesi gereken ebeveynlerin sayisin1 6nemli olgiide azaltan bir eleme
yontemi gelistiriyoruz. Uygulama olarak, gelistirilen bu yontemleri kullanarak top—kutu dagilimlari ve aritmetik
ilerlemelerle iligkili sagirtic1 bir toplamsal kombinatorik problemine ¢oziim getirecegiz.

Anahtar Kelimeler: Kelimeler iizerine kombinatorik, Abelyen k-kuvvetten kaginan morfizmler, Sablon yontemi
Konu Simiflandirma Numarasi: 68R15, 68R05.

Not. Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 122F027).

Kaynakca
[1] F. Dekking, Strongly non-repetitive sequences and progression-free sets, J. Combin. Theory Ser. A 27 (1979),
181-185.
[2] A. Carpi, On abelian power-free morphisms, Internat. J. Algebra Comput. 3 (1993), 151-167.

[3] J. D. Currie and N. Rampersad, Fixed points avoiding abelian k-powers, J. Combin. Theory Ser. A 119
(2012), 942-948.
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Belirsiz Lyapunov Fonksiyonlari ile Dogrusal Olmayan Zamanla Degisen
Kaskad Sistemlerin Kararhhg

Derya Ozdemir

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
deryacokgur@iyte.edu.tr

Ozet

Bu calismada, dogrusal olmayan zamanla degisen kaskad sistemlerin kararlilik analizine yonelik olarak belir-
siz Lyapunov fonksiyonlarina dayali yeni bir yeterli kogul onerilmektedir. Klasik kaskad sistem analizlerinde
yaygin olarak kullanilan, Lyapunov fonksiyonunun tiirevinin negatif tanimli olmasi kosulu gevsetilerek tiirevin
isaret degistirmesine izin verilmektedir. Onerilen yaklasim, klasik yontemlerin yetersiz kaldig1 durumlarda dahi
kararlilik analizine olanak tanimaktadir. Caligmanin bir dier 6zgiin katkisi, yalnizca asimptotik kararlilik du-
rumuyla sinirli kalmayip pratik kararlilik cercevesine genisletilmesidir. Bozucu alt sistemin sifira yakinsamadigi
ancak sonlu bir bolgede sinirli kaldig1 durumlar i¢in pratik diizgiin asimptotik kararlilik kosullar1 elde edilmektedir.
Teorik bulgular, sayisal 6rnekler ile dogrulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal olmayan sistemler, Zamanla degisen sistemler, Kaskad sistemler, Asimptotik
kararlilik, Pratik kararlilik, Belirsiz Lyapunov fonksiyonlari.
Konu Simiflandirma Numarasi: 93D20, 93C10, 34D20.

Kaynakca
[1] B. Zhou, Stability analysis of non-linear time-varying systems by Lyapunov functions with indefinite deriva-
tives, IET Control Theory & Applications, 11(9), 1434-1442, 2017.
[2] H. K. Khalil, Nonlinear Control , Pearson, 2015.

[3] Benabdallah, A., Ellouze, 1., & Hammami, M. A., Practical stability of nonlinear time-varying cascade
systems, Journal of Dynamical and Control Systems, 15(1), 45-62, 2009.
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Kriptanalizde Yari-Diferansiyel Cerceve’nin Matematiksel Temelleri

Betiil Deniz

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
betuldeniz@iyte.edu.tr

Ozet

Son otuz yilda, simetrik anahtarli kriptanaliz alanindaki aragtirmalar biiyiik olciide iki temel yontem ailesi olan
lineer kriptanaliz ve diferansiyel kriptanaliz iizerine yogunlagsmistir. Onceki ¢aligmalar, bu iki yontemin yari-
diferansiyel (quasidifferential) cerceve olarak adlandirilan ortak ve birlestirici bir matematiksel yapi icerisinde ele
alinabilecegini ortaya koymustur. Oziinde, hem lineer hem de diferansiyel kriptanaliz kombinatoryal problem-
lere indirgenebilmektedir. Her iki yontemde de kriptanalist, belirli bir denklem sistemine ait gdzlemlenen ¢6ziim
sayisint teorik olarak beklenen ¢6ziim sayisiyla karsilagtirarak bir ayirt edici olusturur. Ancak, ¢oziim sayisinin tam
olarak hesaplanmas1 genel durumda hesaplama ag¢isindan giic oldugundan, bunun yerine ¢esitli yaklasik hesaplama
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Lineer yaklagimlar ve diferansiyeller, vektor alt uzaylarinin ciftleri cinsinden
tanmimlanan kriptanalitik 6zellikler olarak yeniden ifade edilebilmektedir. Bu konusmada, s6z konusu cercevenin
matematiksel temelleri ele alinacak, farkli kriptanaliz tekniklerinin paylastig1 ortak yapisal 6zellikler ortaya konu-
lacak ve bu tekniklerin yari-diferansiyel gerceve olarak adlandirilan ortak bir matematiksel dil altinda nasil bir-
lestirilebildigi tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: lineer kriptanaliz , farksal kriptanaliz, vektor uzayi, yari-farksal cerceve
Konu Siiflandirma Numarasi: 12E20, 94A60, 94B05.

Not. Bu ¢alisma, TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan yiiriitiilen *2214-A
Yurt Dis1 Doktora Sirasi1 Aragtirma Burs Programi” kapsaminda desteklenmistir.

Kaynakca

[1] T. Beyne, A geometric approach to symmetric-key cryptanalysis, PhD thesis, KU Leuven, 2023.

[2] T. Beyne and V. Rijmen, Differential cryptanalysis in the fixed-key model, in Annual International Cryptol-
ogy Conference, Springer, 2022, pp. 687-716.

[3] J. Daemen and V. Rijmen, Correlation matrices, in The Design of Rijndael: The Advanced Encryption Stan-
dard (AES), Springer, 2020, pp. 91-113.
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Hipercizgelerin Vasconcelos Sayisi

Yusuf Civan

Siileyman Demirel Universitesi
yusufcivan@sdu.edu.tr

Ozet

Hipercizgelerin v-sayis1 (Vasconcelos sayis1), projektif Reed-Muller tipi kodlarin asimptotik davraniglarinin be-
lirlenmesi amactyla 2020 yilinda Cooper vd [2] tarafindan tanimlanmistir. Bu konusmada, bu sayilarin kombi-
natoriyal 6zellikleri ve hesaplama araclar ifade edilip, cizgeler ve cizgelerden elde edilen hipergizgeler i¢in bu
sayilarin, bilinen ¢izge degismezleri ile olan iligkileri ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cizge/hipercizge, v-sayisi, baskinlik degismezleri.
Konu Smiflandirma Numarasi: 05C65.

Kaynakca
[1] Y. Civan, The v-number and Castelnuovo-Mumford regularity of graphs, J. Algebraic Combinatorics, 57:161-
169, (2023).

[2] S.M. Cooper, A. Seceleanu, S.O. Tohdneanu, M. Vaz Pinto and R.H. Villarreal, Generalized minimum dis-
tance functions and algebraic invariants of Geramita ideals, Advances in Applied Mathematics, 112, (2020),
101940.
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Sonlu "Left Skew Brace''lerde Sylow Teoremleri
Ismail Suayip Giiloglu

Dogus Universitesi
iguloglu@dogus.edu.tr

Ortak Yazarlar: Giilin Ercan, Siikran Giil, M.Yasir Kizmaz

Ozet

Uzerinde iki iglem tarif edilmis bog olmayan B kiimesi ile kurulan (B, +,-) yapisina, sol "skew brace" denir, eger
(B,+) ve (B,-) yapilar1 abelyen olmasi gerekmeyen gruplar iseler ve

x(a+b) =xa—x+xb

formiilii her x,a,b € B dogru ise. Bu ¢aligmada |B| nin sonlu olmasi durumunda sonlu gruplar i¢in gecerli ve ¢ok
onemli olan Sylow teoremlerinin "skew brace" ler i¢in gegerli olup olmadig: aragtirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Group, skew brace, nilpotent
Konu Smiflandirma Numarasi: 16T25; 20D20; 20N99.

Kaynakca
[1] G.Ercan, S.Giil, 1.S.Giiloglu, M.Y. Kizmaz Sylow Theory and the nilpotency class of left nilpotent skew
braces , arXiv:2606.25601v1 [math.GR] 24 June 2026

[2] F.Cedd, L. Vendramin, Groups, Radical Rings Yang-Baxter Equations Applications to Relativity, Birkhauser,
2024.

[3] PJ.Truman,Analogs of Sylow’s first Theorem, Cauchy’s Theorem and Hall’s Theorem for Skew Braces,
arXiv:2606.18414v3 [math.GR] 30 June 2026

Dicle Universitesi 24 Diyarbakir



38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Hellman Tablolarinda Hizlandirilmis Arama Yontemi
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Ortak Yazarlar: Mahmut Barig Kapkig

Ozet

Tek yonlii fonksiyonlar, modern kriptolojinin temel yapi taglarindan biridir. Bir f : 5 — %' tek yonlii fonksiyonu
i¢in, verilmis bir y € F7' degerine kargilik gelen f “y)={xe F} : f(x) = y} ters goriintii kiimesi icerisinden her-
hangi bir elemanin bulunmasinin hesaplama agisindan zor oldugu kabul edilir. Bagka bir ifadeyle, rastgele secilmig
bir goriintii degeri i¢in ters goriintii bulma problemini ¢dzen herhangi bir algoritmanin zaman karmagikli§inin iistel
veya en iyi durumda altiistel (subexponential) mertebede olmasi beklenmektedir.

Tek yonlii fonksiyonlara yonelik en temel saldirilar, zaman maliyetinin baskin oldugu kaba kuvvet (brute-force)
aramasi ile tiim ¢oziimlerin onceden hesaplanarak saklandigi ve baskin kaynagin bellek oldugu 6n hesaplamali
(precomputation) saldirilardir. Permiitasyon olmayan tek yonlii fonksiyonlar icin zaman ve bellek maliyetleri
arasindaki odiinlesim (time-memory trade-off) ilk kez Hellman tarafindan 1980 yilinda incelenmis ve asimp-
totik olarak M>T = N? 6diinlesim egrisi onerilmistir [1]. Aradan gecen uzun siireye ragmen, bu asimptotik sinir
giiniimiize kadar iyilestirilememistir.

Hellman yonteminde basari olasiligini artirabilmek igin, farkli indirgeme fonksiyonlari (reduction functions) kul-
lanilarak olusturulmug ve her biri sinirli kapsama oranina (coverage) sahip ¢ok sayida tablonun iiretilmesi gerek-
mektedir. Bu gereksinimi ortadan kaldirmak amaciyla Oechslin, gokkusagi tablolarini (rainbow tables) onermistir
[2]. Bununla birlikte, gkkusag: tablolarinda ¢evrimici arama (online search) maliyeti Hellman tablolarina kiyasla
daha yiiksektir. Bu iki yaklagimin zaman, bellek ve basar1 olasilig1 agisindan ayrintili karsilagtirmasi [3]°da sunul-
mugtur. Ayrica, s6z konusu saldir1 modellerine kars1 akan sifreleme algoritmalarinda uygulanabilecek giivenlik
onlemleri incelenmis ve bu oOl¢iitler dogrultusunda daha agresif tasarim stratejileri onerilmistir [4].

Bu caligmada, 6zellikle Hellman tablolarindaki ¢evrimigi arama siirecini hizlandirmaya yonelik yeni yontemler ele
alinmakta ve 6zgiin algoritmalar 6nerilmektedir. Onerilen yontem, 6n hesaplama maliyetini veya bellek gereksin-
imini artirmaksizin, verilen bir goriintii degerinin taranan Hellman tablosunda yer alip almadiginin daha hizl be-
lirlenmesini saglamaktadir. Elde edilen sonuglar, [4]’da ortaya konulan degerlendirmelerin yeniden ele alinmasini
gerektirmekte ve ozellikle konservatif tasarim yaklagimlarini destekleyen daha giiclii bir gerek¢e sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tek yonlii fonksiyon, 6diinlesim saldirilari, Hellman tablolari, Oechlin gokkusagi tablolari,
kriptoanaliz, sifreleme algoritmalari, 6zet fonksiyonlari.
Konu Simiflandirma Numarasi: 12E20, 94A60, 94B05.

Not. Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (Proje No: TUBITAK 1001- 124F270).

Kaynakca
[1] M. E. Hellman, “A cryptanalytic time-memory trade-off,” IEEE Trans. Inf. Theory, vol. 26, no. 4, pp. 401-
406, Jul. 1980.

[2] P. Oechslin, “Making a faster cryptanalytic time-memory trade-off,” in Advances in Cryptology — CRYPTO
2003, D. Boneh, Ed., vol. 2729 of Lecture Notes in Computer Science, pp. 617-630, Springer, 2003.

[3] J.Hong and S. Moon, “A comparison of cryptanalytic tradeoff algorithms,” J. Cryptol., vol. 26, no. 4, pp. 559-
637, Oct. 2013.

[4] C. Gil and O. Kara, “A new construction method for keystream generators,” IEEE Trans. Inf. Forensics
Secur., vol. 18, pp. 3735-3744, 2023.

[5S] A. Mileva, V. Dimitrova, O. Kara, and M. J. Mihaljevic, “Catalog and illustrative examples of lightweight
cryptographic primitives,” in Security of Ubiquitous Computing Systems, G. Avoine and J. Hernandez-Castro,
Eds., pp. 21-47, Springer International Publishing, 2021.
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Ortalama Alan Oyunlar icin Ters Pekistirmeli Ogrenme
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Ortak Yazarlar: Berkay Anahtarci, Can Deha Kariksiz

Ozet

Bu calisma, maksimum nedensel entropi ilkesi altinda, sonsuz ufuklu duragan Ortalama Alan Oyunlart igin Ters
Pekistirmeli Ogrenme problemini incelemektedir. Bilinmeyen &diil fonksiyonu, zengin ve dogrusal olmayan &diil
yapilarinin uzman gosterimlerinden dogrudan cikarimina olanak saglayacak sekilde bir Yeniden Ureten Cekirdek
Hilbert Uzay: icerisinde temsil edilmektedir. Bu yaklagim, dogrusal 6diil modellerine ve sonlu ufuklu problem-
lere dayanan mevcut IRL yontemlerinin temel sinirlamalarini asmay1 hedeflemektedir. IRL amag fonksiyonu, bir
Lagrange gevsetmesi kullanilarak kisitsiz bir log-olabilirlik maksimizasyonu problemine doniistiiriilmekte ve bu
problem gradyan yiikselme yontemiyle ¢oziilmektedir. Kuramsal tutarlilik, iligkili yumusatilmis Bellman operator-
lerinin Frechet tiirevlenebilirligi gosterilerek log-olabilirlik amag fonksiyonunun diizgiinliigiiniin ispatlanmasiyla
ortaya konulmaktadir. Ortalama alan trafik yonlendirme oyunu iizerinde gerceklestirilen sayisal deneyler, 6ner-
ilen yontemin etkinligini dogrulamakta ve 68renilen politikalarin uzman davraniglarim bagarili bir sekilde yeniden
tiretebildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortalama Alan Oyunlari, Maksimum Entropi Prensibi, Ters Pekistirmeli Ogrenme.
Konu Smiflandirma Numarasi: 93E20.
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Ozet

Bu ¢alismada, Laplace-Bessel diferansiyel operatorii

k 0?2 2v; d Lo 92
w= 2 (52 3 ae) * B g om0

i=1 i=k+1

ile iligkilendirilen harmonik analizi ¢cercevesinde; sirasiyla (% —Ap) ve (% + 1 — Ap) diferansiyel operatorlerinin
—a/2, (o > 0) dereceden negatif kesirsel kuvvetleri olarak yorumlanan, dahasi Fourier-Bessel doniigiimii dilinde,
x € R} | ver >0 olmak iizere

Fp(HE, ) (1) = (1x* +ir) "/ (Fpf) (x,1)
ve
Fp( A ) x,t) = (1 x> + i)~ (T f) (x.1)

ile tamimlanan parabolik Riesz ve parabolik Bessel potansiyellerinin agirlikli Lebesgue uzaylarinda sinirlhiliklart
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Laplace-Bessel Diferansiyel Operatorii, Parabolik Riesz Potansiyeli, Parabolik Bessel
Potansiyeli.
Konu Simiflandirma Numarasi: 26A33, 47B38

Kaynakca
[1] Aliev, ILA. and Bayrakci, S. 2002. On inversion of Bessel potentials associated with the Laplace-Bessel
differential operator, Acta Math.Hungar, 95(1-2):125-145.

[2] Aliev, I.A. and Rubin, B. 2001. Parabolic potentials and wavelet transforms with the generalized translation,
Stud. Math. , 145(1):1-16.

[3] Jones, B.F. 1968. Lipschitz spaces and heat equation, J. Math. Mech. , 18: 379-410.

[4] Sampson, C.H. 1968. A characterization of parabolic Lebesgue spaces, Dissertation, Rice Univ.
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Bernoulli Sayilar icin Yeni Bir Gosterim
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Ozet

Bu calismada, birinci ve ikinci tip Stirling sayilar1 ile harmonik sayilar1 iceren sonlu bir toplam, Bernoulli sayilar
cinsinden ifade edilmistir. Elde edilen bu ifade kullanilarak Agoh tarafindan verilen Bernoulli sayilari i¢in dogrusal
yineleme bagintist yeniden ispatlanmig ve Bernoulli sayilar igin yeni bir yineleme bagintisi bulunmustur. Son
olarak, Bernoulli sayilarinin toplamlarina iligkin cesitli kongriianslar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bernoulli sayilari, harmonik sayilar, Stirling sayilari, kongriianslar.
Konu Simiflandirma Numarasi: 11A07, 11B68, 11B73.

Kaynakca
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[2] T. Agoh, Linear recurrences for Bernoulli polynomials involving different kinds of sums, Integers 21 (2021)
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[3] A.Bayad, Y. Hamahata, Polylogarithms and poly-Bernoulli polynomials, Kyushu J. Math. 65 (2011) 15-24.
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Stirling Sayilar1 ve Asallik Testleri
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Ozet

Wilson teoremi, bir dogal sayinin asal olup olmadigini belirleyen giiclii bir teorik sonugtur. Bu ¢calismada, Wilson
teoremi kullanilarak Stirling sayilarini iceren bazi asallik testleri elde edilmistir. Birisi Agoh-Giuga savina dayanan
bu testler ile ikiz asallar i¢in bazi kogullar belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Wilson teoremi, Stirling sayilari, Bernoulli sayilari.
Konu Simiflandirma Numarasi: 11A07, 11A51, 11B68, 11B73.

Kaynakca

[1] T. Agoh, On Giuga’s conjecture, Manuscripta Math. 87, (1995), 501--510.
[2] L. Comtet, Advanced Combinatorics, Reidel, Dordrecht, 1974.

[3] G. Giuga, Su una presumibile proprieta caratteristica dei numeri primi, Ist. Lombardo Sci. Lett. Rend. A,
83, (19950), 511--528.
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k-Diizenli Parcalamslar Icin Alternatif Bir Uretec Fonksiyon
Kagan Kursungoz
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Ozet

Her pozitif k-tamsayisi i¢in (k + 1)—diizenli pargalamglari iireten k-kath seriler inga ediyoruz. k = 1 durumu
Euler’in farkli kisimlarla ilgili olan parcalanis 6zdesligi olmaktadir. Insa kombinatorik bir insadir. k = 2 duru-
munda Bessel polinomlari ile bir baglanti buluyor olsak da bu ¢alisma kesinlikle Bessel polinomlar: veya onlarin
g-benzerleri tizerine bir ¢aligma degildir.

Anahtar Kelimeler: tamsay1 parcalanigi, parcalanis tirete¢ fonksiyonu, k-diizenli pargalanislar.
Konu Simiflandirma Numarasi: 05A17, 05A15, 11P&4.

Kaynakca
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[2] K. Kursungdz, An Alternative Generating Function for k-Regular Partitions. arXiv preprint
arXiv:2502.17117, (2025).

[3] H.M. Srivastava, An introductory overview of Bessel polynomials, the generalized Bessel polynomials and
the g-Bessel polynomials. Symmetry, 15(4), p.822, (2023).
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Devirli Bir Kod Ailesinin Tam Agirhik Dagilimi icin Lineer Rekiirans
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Emre Giiday

Bilecik Seyh Edebali Universitesi
emre.guday@bilecik.edu.tr
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Ozet

Bu calisma, sonlu cisimler iizerindeki belirli devirli kodlarin, Hamming agirlik dagilimindan daha ayrintili yapisal
bilgiler sunan tam agirlik dagilimini incelemektedir. Tam agirlik numaratériinii belirlemek, genellikle iistel toplam-
larin hesaplanmasini gerektiren zor bir problem olsa da bu ¢alismada lineer rekiirans dizilerin 6zelliklerine dayanan
alternatif bir yaklagim onerilmektedir.

Ikinci dereceden lineer rekiirans dizilerin genel terim formiillerinden yararlanarak, indirgenebilir bir devirli kod

ailesi icin tam agirlik numaratorleri belirlenmistir. Ayrica, iki boyutlu neredeyse optimal (AMDS) devirli kodlar1
olusturmak i¢in gerekli karakteristik polinomlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Devirli kodlar, Tam agirlik dagilimi, Lineer rekiirans dizileri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 94B15, 11B83.

Not. Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 124F034).
Kaynakca

[1] M. Shi, Z. Zhang, P. Solé, Two-Weight Codes and Second Order Recurrences, Chinese Journal of Electronics,
28(6), (2019), 1127-1130
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Zincirli Esnek Kesisimsel Gruplar
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Ozet

Esnek kiime kavrami, belirsizlik igeren problemlerin modellenmesi amaciyla Molodtsov tarafindan ortaya
atilmigtir [1]. G bir grup ve U bir evrensel kiime olmak iizere, G’den U’nun kuvvet kiimesine tanimli bir
F = {(x,f(x)) : x € G} esnek kiimesi, her x,y € G i¢in f(xy) 2 f(x) N f(y) ve f(x~!) = f(x) kosullarin1 sagly-
orsa F’ye esnek kesisimsel grup denir [2]. Bu ¢alismada, bir esnek kesisimsel grubun goriintii ailesinin, yani
{f(x) : x € G} ailesinin, kapsama bagintisina gore zincir olugturmasi kosulu incelenmektedir. Ana sonug sudur:
F={(xi,f(x:)) : x; € G} ve H = {(xi,h(x;)) : x; € G} olmak iizere F ve H zincirli esnek kesisimsel grup ise FNH ve
FUH esnek kiimelerin, zincirli esnek kesigimsel grup olmast i¢in her i € Z igin f(x;) C f(xiy1) ve A(x;) C h(xiy1)
sartlarinin saglanmasidir. Diger bir deyisle, f ve & fonksiyonlart G grubunu ayni sekilde dilimlemesi gerekmek-
tedir. Goriintii ailesinin zincir olmas1 problemi, kafes degerli bulanik gruplar icin [3] ’te deger kafesine kosul
konularak incelenmigtir. Burada ise kosul, esnek grup araciligiyla grubun yapisina konulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Esnek kiime, esnek kesigimsel grup, zincirli esnek kesisimsel grup.
Konu Smiflandirma Numarasi: 03E72, 03E75.

Kaynakca

[1] D. Molodtsov, Soft set theory—first results, Comput. Math. Appl. 37, (1999), 19-31.

[2] N. Cagman, F. Citak, H. Aktas, Soft int-group and its applications to group theory, Neural Comput. Appl.
21, (2012), 151-158.

[3] S. Ovchinnikov, On the image of an L-fuzzy group, Fuzzy Sets and Systems 94, (1998), 129-131.

Dicle Universitesi 32 Diyarbakir



38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Reel Degiskenli Cesaro Operatorii
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Ozet
Bu konugmada Reel degigkenli C : LP((0,1)) — LP((0,1)), 1 < p < o,
1 /* f(t)dt
C == =
=215

Cesaro operatoriiniin 6zelliklerini irdeleyecegiz. Konugsma A. Belli, A. Siskakis ve W. T. Ross ile ortak yaptigimiz
asagidaki caligmalara dayanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cesaro Operator, Operator Semigroups, Invariant Subspaces, Spectral Properties.

Konu Simiflandirma Numarasi: 26A42, 47B38.

Kaynakca

[1] The Cesaro operator on L(0, 1), https:/arxiv.org/abs/2604.19691

[2] Crescents and the real variable Cesaro operator, https://arxiv.org/abs/2606.08600(Integral Equations and Op-
erator Theory dergisinde yayinlanacak)
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Grid Sistemi Altinda Aluthge Doniisiimii ve Invariant Alt Uzay Problemi
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Ozet

Invariant Alt Uzay Problemi, fonksiyonel analiz ve operator teorisinin en bilinen problemlerinden biridir. Prob-
lem, verilen herhangi bir Banach uzay1 X ve herhangi bir T € B(X) operatorii igin,

TS)CS

kosulunu saglayan trivial olmayan kapali bir alt uzay S C X in var olup olmadigini arastirir.

Bilinen 6nemli bir sonug, T € B(H) igin H’nin T altinda trivial olmayan bir invariant alt uzaya sahip olmasinin,
ancak ve ancak Aluthge doniigiimii A(7') i¢in de gegerli olmasidir. Bu baglamda, A"(T') bigiminde bir operator
zinciri elde edilir ve eger T icin invariant alt uzay mevcutsa, zincirdeki diger tiim operatorler i¢cin de bu dzellik
korunur. Bununla birlikte, herhangi bir n € N i¢in A”(T') operatériiniin trivial olmayan bir invariant alt uzaya sahip
oldugu gosterilebilirse, buradan 7 i¢in de invariant alt uzayin varlig1 sonucuna ulasilabilir.

Ancak zincir boyunca kuazi-afin iligkilerin bulunmasi durumunda, yalnizca bu zinciri incelemek yeterli olmaya-
bilir. Bu nedenle daha kapsamli bir aragtirma yapabilmek amaciyla, elemanlar1 A”(7T™) bigiminde tanimlanan ve
matris yapisini andiran bir grid sistemi olusturulmus, bu yap1 iizerindeki yatay ve diigey hareketler modellenmeye
calisilmigtir. Bu kapsamda ozellikle

AV (T™) = A™(T")

iligkisinin hangi kosullar altinda saglanabilecegi veya saglanamayacagi incelenmistir.
Ik asamada, T asagidaki kiimenin komiitatif oldugu bir merkezil operator olarak ele alinmustir:

o(T) ={(U*Y|T|U’, |T|, UN|T|(U*)*: ¥j,k € N\ {0}}. 2.1)

Anahtar Kelimeler: Invariant Subspace, Aluthge Doniigiimii, Grid Sistemi, Merkezil Operator .
Konu Smiflandirma Numarasi: 47A15, 47A05.

Kaynakca
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Ozet

Modeller teorisi, matematiksel yapilar ile bu yapilar1 tanimlayan aksiyomlar arasindaki iligkiyi inceleyen matem-
atiksel mantigin bir dahdir. Incelemek istedigimiz yapr iizerindeki fonksiyon, baginti ve sabit sembollerini iceren
bir . dili alalm. Ornegin .%, = {+,-,0, 1} halkalar dilidir ve cisimler teorisi bu dilde ifade edilebilir. Belirli
bir . dilinde ifade edilen aksiyomlar kiimesine teori, bir teorinin aksiyomlarini saglayan yapiya o teorinin mod-
eli denir. Ornegin cisimlerin aksiyomlari cisimler teorisini olusturur ve (C,+,-,0,1) ile (R,+,-,0,1) cisimler
teorisinin modelleridir. Bir 7 teorisinin .# modeli i¢in, .2 nin bir T-modeli olan herhangi bir .4~ genislemesinde
#’den parametreler iceren ve .#’de saglanan her varliksal formiil zaten .#de saglaniyorsa, .#’ye T’nin var-
liksal kapali bir modeli denir. Ornegin (C,+,,0,1), cebirsel kapali bir cisim olup cisimler teorisinin varliksal
kapal1 bir modelidir. Uygun kosullar altinda, bir T teorisinin varliksal kapali modellerini betimleyen 7™ teorisine
T’nin model esi denir [1]. Bir T teorisinin model esinin var olup olmadigin1 belirlemek ve varsa model esini
aksiyomlagtirmak, modeller teorisinin temel problemlerinden biridir.

Bu calismada model esi bulunan ve bulunmayan bazi teorileri inceleyecek ve ozellikle model esi bulunmayan
orneklerde yoklugu gostermek i¢in kullanilan ortak bir yontemi ele alacagiz. Model esi bulunmayan teoriler
arasinda gruplar teorisi, halkalar teorisi, dongii icermeyen ¢izgeler teorisi ve otomorfizmali yogun dogrusal sirala-
malar teorisi gibi ornekler yer almaktadir [2]. Bu bildirideki amacimiz, farkli 6rneklerde bir teorinin model esinin
bulunmadigim gostermek icin kullanilan ortak kompaktlik argiimanini [3] ortaya koymak ve bu yontemi agik-
lamaktir. Calismada bu yontemin bilinen 6rneklerdeki uygulanigini incelemenin yani sira, yontemin yeni ¢izge
teorileri tizerindeki uygulamalarini da ele alacagiz.

Anahtar Kelimeler: Model esi, varliksal kapali model, kompaktlik teoremi.
Konu Smiflandirma Numarasi: 03C10.

Not. Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 124F359).

Kaynakca

[1] D. Marker, Model Theory: An Introduction, Graduate Texts in Mathematics 217, Springer, New York, 2002.

[2] F. N. Berksoy, The Question of Model Companionability: Positive and Negative Answers, Master’s thesis,
Bogazici University, Istanbul, 2022.

[3] K. Takeuchi, Y. Tanaka and A. Tsuboi, Model companions of theories of graphs, Mathematical Logic Quar-
terly 61(3), 236-246, 2015.
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Tekil Potansiyelli Parabolik Tipten Bir Denklemin Coziimlerinin
Patlamasi

Ayse Demirhan

Dicle Universitesi
aysedemirhan5@gmail.com

Ortak Yazarlar: Erhan Pigkin

Ozet

Bu caligmada tekil potansiyel terim iceren bir denklemin c¢oziimlerinin sonlu zamanda patlamas: i¢in yeterli
kosullar verilecektir. Bu tiir denklemler, jeofizik, optik, akustik ve okyanus akustigi de dahil olmak iizere gesitli
alanlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Parabolik denklem, Patlama, Tekil potansiyel
Konu Simiflandirma Numarasi: 35B44, 35K67, 35K55.

Kaynakca
[1] Hao, A., & Zhou, J. (2017). A new blow-up condition for a parabolic equation with singular potential. Journal
of Mathematical Analysis and Applications, 449(1), 897-906.

[2] Fidan, A., & Pigkin, E. (2025). Existence and blow up of solutions for a singular higher-order viscoelastic
parabolic equation with logarithmic nonlinearity. Filomat, 39(26), 9191-9211.

[3] Fidan, A., & Pigkin, E. (2024). Decay of solutions for a singular parabolic m-biharmonic equation with
logarithmic nonlinearity. Tiirkiye Mathematical Sciences, 1.

[4] Yang, C., Pan, X., & Chen, Y. (2025). Global and Non-Global Solutions for Pseudo-Parabolic Equation with
Singular Potential. Journal of Partial Differential Equations, 38(3), 324-334.
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Kromatik ve Uzay-Zaman Dispersiyonlari ile Uciincii-Besinci- Yedinci

Mertebeden Dogrusal Olmayan Terimler iceren Pertiirbe Edilmis
Fokas-Lenells Denkleminin Optik Soliton Coziimleri

Baris Cumhur POLAT

Istanbul Kiiltiir Universitesi
2100006191@stu.iku.edu.tr

Ortak Yazarlar: Mehmet Fatih UCAR (IKU)

Ozet

Bu calisma, dogrusal olmayan optik i¢in 6nemli bir model olan Fokas-Lenells denkleminin optik soliton ¢oziim-
lerini sunmaktadir. Pertiirbasyon terimi ile ii¢iincii-besinci-yedinci mertebeden dogrusal olmayan terimler iceren
Fokas-Lenells denkleminin optik ¢oziimlerini elde etmek icin Genellestirilmis Kudryashov (GKM), Modifiye
Edilmis Genellestirilmis Kudryashov(mGKM), Gelistirilmis Genellestirilmis Kudryashov (iGKM), Modifiye
Edilmis Gelistirilmis Genellestirilmis Kudryashov (mIGKM) Yontemleri kullanilmistir. Ydntemlerin etkin bir sek-
ilde uygulanmasiyla Parlak (Bright) ve Topolojik (Kink) soliton ¢oziimleri elde edilmis ve o, 0, B3 ve zaman(t)
problem parametrelerinin, soliton formu tizerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla grafiksel sunumlar olusturul-
mustur. Incelenen problem parametreleri arasinda dogrusal olmayan terimlerin Katsayilari, grup hizi dagilimi ve
uzay-zaman dagilim terimleri yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Optik soliton; Kromatik dagilim; Genellestirilmis Kudryashov yontemi; Modifiye Edilmig
Genellestirilmis Kudryashov yontemi; Gelistirilmis Genellestirilmis Kudryashov yontemi; Modifiye Edilmis
Gelistirilmig Genellestirilmis Kudryashov yontemi; Parametre etkisi.

Konu Smiflandirma Numarasi: 35Q51, 35C08, 35Q55.

Kaynakca
[1] N. A. Kudryashov, Method for finding highly dispersive optical solitons of nonlinear differential equations,
Optik, Stuttgart, 206, (2020), 163550.

[2] M. Ozisik, A. Secer, M. Bayram, H. Aydin, An encyclopedia of Kudryashov’s integrability approaches ap-
plicable to optoelectronic devices, Optik, Stuttgart, 265 (2022), 169499.

[3] M.E. Ugar, M. Ozisik, A. Secer, M. Bayram, Optical soliton solution of the perturbed Fokas—Lenells equation
having the cubic—quintic—septic law of self-phase modulation in the presence of chromatic and spatiotempo-
ral dispersions. Eur. Phys. J. Plus 139, 951 (2024). https://doi.org/10.1140/epjp/s13360-024-05744-5
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Fréchet Uzaylarinda Evcil Ayrisma Ozelligi

Buket Can Bahadir

canbuket@gmail.com

Ortak Yazarlar: Nazli Dogan

Ozet

Bu calismada, Fréchet uzaylarindan olusan iigliiler i¢in evcil ayrisma 6zelligini (tame factorization property) tanim-
Iiyoruz: Fréchet uzaylar1 £’den F’ye bir diger Fréchet uzay1 G iizerinden tanimlanan her dogrusal operatoriin evcil
olmasi kosulunu saglayan tek bir S : N — N fonksiyonu varsa, (E,G,F) iicliisii evcil ayrigma ozelligini saglar.
Bu tamima dayanarak (E,G,F) iigliilerindeki evcil ayrisma ozelliginin, yari-normlar cinsinden siniflandirmasini
yapiyoruz. Elimizdeki uzaylardan bir ya da daha fazlasinin Kéthe olmasi durumlarini inceledikten sonra, Kothe
uzaylar iicliisii (E, G, F)’nin evcil ayrisma 6zelligine sahip olmasi igin gerek ve yeter kosulun, bu uzaylar iizerinde
tanimlanan yari-diyagonel dogrusal operatorler ailesinin evcil ayrisma 6zelligini saglamasi oldugunu gosteriyoruz.

Anahtar Kelimeler: Fréchet Uzaylari, Kothe Uzaylari, Evcil Operatorler.
Konu Simiflandirma Numarasi: 46A04, 46A45, 46A61.

Not. Bu ¢alisma, FSMVU BAP kapsaminda desteklenmektedir (proje no: 26FSMBC1FB00S).

Kaynakca

[1] A. Aytuna, Tameness in Fréchet spaces of analytic functions, Stud. Math. 232, (2016), 243-266.
[2] B. Can Bahadir and N. Dogan, Tame factorization property II, preprint.

[3] T. Terzioglu, V. Zahariuta, Bounded Factorization Property for Fréchet Spaces, Math. Nachr., 253, (2003),
81-91.
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Degisken Uslii Sobolev Uzaylarinda Hiperbolik Tipten Bir Denklemin
Coziimlerinin Patlamasi

Nebi Yilmaz

Dicle Universitesi
nebiyilmaz1981@gmail.com

Ortak Yazarlar: Erhan Pigkin

Ozet

Bu caligmada degisken {iisli terim igeren bir kismi tiirevli diferansiyel denklemin ¢oziimlerinin patlamasi icin
yeterli kosullar ispatlanacaktir. Degisken iislii denklemler, elastisite teorisi, gozenekli ortamlarda akis, elektrore-
olojik (ER) akigkanlar ve goriintii islemede gibi bircok alanda ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dalga denklemleri, Patlama, Sobolev uzaylart.
Konu Simiflandirma Numarasi: 35B44, 35105, 46E35.

Kaynakca
[1] E. Piskin, Evoliisyon Denklemlerin Coziimlerinin Patlamast (Blow up of Solutions of Evolution Equations),
Pegem Akademi Yayincilik, 2022.

[2] N. Yilmaz, M. Demir, E. Pigkin, Local existence and blow-up of solutions for the higher-order viscoelastic
equation with general source term and variable exponents: Theoretical and numerical results,Nonlinear
Analysis: Real World Applications, 89 (2026) 104512. P: 1-15.

[3] N. Yilmaz, E. Pigkin, Blow up of solutions for a logarithmic Petrovsky equation with variable exponent,
Palestine Journal of Mathematics, 13(4)(2024) 948-954.

Dicle Universitesi 39 Diyarbakir



38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Yeni Konveks Fonksiyon Smiflar1 Ve Integral Esitsizlikleri

Miicahit Glindogdu
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Ortak Yazarlar: Durmus Albayrak

Ozet

Egsitsizlik teorisi, matematigin yani sira uygulamali bilimlerde sikca goriilen matematiksel modeller ile dogrudan
iligkilidir. Literatiirdeki en sik kullanilan temel esitsizlikler; Cauchy, Schwarz, Buniakowsky, Holder, Minkowski
vb. isimlerle anilan esitsizliklerdir. Esitsizlik teorisinin gelismesinde dnemli rol oynayan en temel araglardan
biri konveks fonksiyonlardir. Klasik konveks fonksiyon tanimi, Pecari¢ vd. [1] tarafindan ifade edilmigtir. Son
yillarda, klasik konveks fonksiyon tanimini daha genel hale getirerek konveks fonksiyon siniflari tanimlanmigtir
[2, 3]. Ornegin, Noor ve arkadaglari [2] tarafindan tanimlanan (p, r)-konveks fonksiyon smifin1 ve Xi ve arkadaglari
[3] tarafindan (e, s,m)-konveks fonksiyon smnifi tammlanmugtir.

Bu calismada, bir¢ok konveks fonksiyon sinifini kapsayan daha genel yeni bir konveks fonksiyon sinifi elde
edilmigtir. Ayrica bu yeni konveks fonksiyon simiflar1 icin klasik konveks fonksiyonlarda elde edilen Hermite-
Hadamard integral esitsizligi gibi bir¢ok integral esitsizligi bulunmusgtur. Elde edilen sonuclarda parametrelerin
ozel secimleriyle literatiirdeki bilinen konveks fonksiyonlara ve integral esitsizliklerine indirgendigi gozlemlen-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Konveks fonksiyonlar, Genellestirilmis konvekslik, Hermite—Hadamard esitsizligi, Integral
esitsizlikleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 26A51, 26D07, 26D15.

Kaynakca
[1] J. Pecarié, F. Proschan, Y. L. Tong, Convex Functions, Partial Orderings and Statistical Applications, Aca-
demic Press, 1992.

[2] M. A. Noor, K. I. Noor, S. Iftikhar, Inequalities via (p, r)-convex functions, Rad Hrvatske akademije znanosti
i umjetnosti. Matematicke znanosti 22, (2018), 93—106.

[3] B. Y. Xi, D. Gao, F. Qi, Integral inequalities of Hermite-Hadamard type for (&, s)-convex and (o,s,m)-
convex functions, Italian Journal of Pure and Applied Mathematics 44, (2018), 499-510.
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p-sel Tamsayilarin Yiiksek Boyutlu Diisiik Distorsiyonlu Resimleri
Gokce Ozkaya

Eskisehir Teknik Universitesi
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Ortak Yazarlar: Yunus Ozdemir

Ozet

1897 yilinda Kurt Hensel tarafindan tanimlanan ve 1916 yilinda Alexander Ostrowski’nin ¢aligmalariyla kuramsal
temelleri giiclendirilen p-sel sayilar, Arsimetsel olmayan yapilari sayesinde Oklidyen uzaylardan farkli bir metrik
yaptya sahiptir. Bu uzaylarin birim diski olan p-sel tamsayilar, Z, kiimelerinin Oklidyen uzaylarda nasil bir resme
sahip olabilecegi ve bu resimlerin p-sel metrik yapiy1 ne ol¢iide koruyabilecegi oldukga ilgi ¢ekici bir aragtirma
konusudur. Ozellikle Z,’ nin Oklidyen uzaylara izometrik olarak gémiilememesi, bu uzaylarm Oklidyen model-
lerinde ortaya c¢ikan bozulmalarin incelenmesini ve miimkiin olan en diisiik bozulma ile Oklidyen resimlerinin elde
edilmesini dogal bir arastirma konusu haline getirmektedir.

Bu ¢aligmada, neredeyse-izometri (€-izometri) olarak tanimlanacak metrik gomiilme doniisiimleri ile Z, uzay-
larmin yiiksek boyutlu Oklidyen uzaylardaki diisiik bozulmali gémiilmelerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metrik gomiilmeler, p-sel tamsayilar, £-izometri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 30L05, 51F30, 54E35.

Kaynakca

[1] S. Katok, p-adic Analysis Compared with Reals, AMS, USA, 2007
[2] D. Burago, Y. Burago, S. Ivanov, A Course in Metric Geometry, AMS, USA, 2001

[3] G. ()zkaya, p-sel Tamsaytarin Minimal Distorsiyonlu Oklidyen Resimleri, Doktora Tezi, ESTU, LEE, Es-
kisehir, 2026.

Dicle Universitesi 41 Diyarbakir



38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

U-Dualitesinde Cebirsel ve Geometrik Yapilar

Keremcan Dogan

Gebze Teknik Universitesi
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Ozet

Sicim ve M kuramlarinda ortaya cikan dualite simetrileri, bilindik diferansiyel geometrinin Gtesine gecen ce-
birsel ve geometrik yapilara isaret eder. Bu durumun en temel orneklerinden biri Poisson-Lie T-dualitesidir: bir
Lie cift cebrine ait Drinfel’d ciftinin farkli Manin {i¢liisii ayrisimlari dual teorileri belirler. Algebroid diizeyine
gecildiginde bu yap1 Lie cift algebroidleri ve onlarin Drinfel’d ¢iftleri olan Courant algebroidleri ile genellenir. U-
dualitesinin matematiksel yapisin1 anlamak amaciyla, bilesen vektor demetlerinin alisilmis anlamda birbirlerinin
duali olmasini gerektirmeyen ve algebroidler iizerindeki kalkiiliis formalizmine dayanan daha genel bir cift alge-
broid cergevesi ele alinmalidir [1]. Bu cer¢evede burkulma doniisiimleri yeni parantezlerin ve dual kalkiiliislerin
sistematik bicimde elde edilmesini saglar [2]. Bu kalkiiliis formalizmi icerisinde, yiiksek Courant algebrodiler,
Nambu-Poisson yapilar ve istisnai genellestirilmis geometri kullanilarak istisnai Drinfel’d algebroidleri tanimlan-
abilir [3]. Bu genel yapilar, literatiirde U-dualitesi igin ortaya atilmig SL(S) ve Eg ) istisnai Drinfel’d cebirleri
tizerinden ele alinmaktadir. SL(5) durumu cift algebroid cercevesi i¢inde agiklanabilirken, Eg() durumu dogal
olarak proto cift algebroidlere uzanmakta ve H- ile R-akilariin da yapiya katilmasii gerektirmektedir. Calis-
mamizda fiziksel motivasyonlarla tantmlanmig bu istisnai cebirsel yapilar, kalkiiliis formalizmi ve proto cift alge-
broidler ¢ercevesinde analiz edilerek algebroid seviyesinde genellenmektedir. Boylece U-dualitesinin altinda yatan
cebirsel ve geometrik yapilara matematiksel acidan titiz ve bazdan bagimsiz bir bakig sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: U-dualitesi, istisnai geometri, algebroidler iizerinde kalkiiliis, Nambu-Poisson yapilari.
Konu Simiflandirma Numarasi: 53705, 81T30, 53A35.

Not. Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 121F123).

Kaynakca
[1] A. Catal-Ozer, K. Dogan, C. Yetismisoglu, Drinfel’d Double of Bialgebroids for String and M Theories:
Dual Calculus Framework, Journal of High Energy Physics (2024), arXiv:2312.06584 [hep-th].

[2] A. Catal-Ozer, K. Dogan, C. Yetismisoglu, Drinfel’d Doubles, Twists and All That. .. in Stringy Geometry
and M Theory, Journal of High Energy Physics (2025), arXiv:2409.11973 [hep-th].

[3] A. Catal-Ozer, K. Dogan, C. Yetismisoglu, Eg(6) Exceptional Drinfel’d Algebras from Proto Bialgebroids,
submitted (2026).
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Esnek I¢ Carpim Quasilineer Uzaylar Uzerine

Sidar Akbulut

Batman Universitesi
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Ortak Yazarlar: Hacer Bozkurt

Ozet

Bu calismada, esnek i¢ ¢arpim quasilineer uzaylarin temel 6zellikleri incelenmis; bu uzaylarda ortogonallik ve
ortonormallik kavramlari tanimlanarak temel 6zellikleri ortaya konulmustur. Ayrica esnek ortogonal ve esnek
ortonormal kiimeler, esnek ortonormal diziler, esnek ortonormal bazlar ve esnek tam kiimeler tanimlanmis; bu
kavramlara iligkin cesitli temel teoremler elde edilmistir. Elde edilen sonuclar, klasik i¢ ¢arpim quasilineer uzay
teorisinin esnek ortama dogal bir genellemesini sunarken, parametrik belirsizlik altinda geometrik yapinin korun-
abildigini gostermektedir. Bunun yaninda, klasik i¢ carpim quasilineer uzaylar ile esnek i¢ ¢arpim quasilineer
uzaylar arasindaki benzerlikler ve farkliliklar incelenerek esnek yaklagimin dogrusal olmayan uzaylarin analizinde
daha esnek ve kapsamli bir yap1 sundugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Esnek quasilineer uzay, Esnek i¢ ¢carpim, Esnek Hilbert quasilineer uzay1.
Konu Smmiflandirma Numarasi: 46C05, 03E72.

Kaynakca

[1] D. Molodtsov, Soft set theory first results, Comput. and Math. with Appl., 37, (1999), 19—31.

[2] S. Das, S. K. Samanta, Soft real sets, soft real numbers and their properties, Journal of Fuzzy Math., 20(3),
(2012), 551—576.

[3] S. M. Aseev, Quasilinear operators and their application in the theory of multivalued mappings, Proceeding
of the Steklov Institute of Mathematics, 2, (1986), 23-52.
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Kisa Dirichlet Karakter Toplamlari

Kiibra Benli
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Ozet

Sayilar teorisinin temel problemlerinden biri, Dirichlet karakterlerinin belirli bir araliktaki kismi veya eksik
toplamlarinin biiyiikliigiine keskin sinirlar getirmektir. Granville ve Soundararajan karakter toplamlarinin iist sinir-
lantyla ilgili bircok sonucun yaninda yeterince kisa araliklarda olabildigince biiyiik mutlak degerler iireten mod-
tillerin ve karakterlerin var oldugunu gostermistir. Kalmynin ise ayn1 6zellige sahip asal modiillerin ve Legendre
sembollerinin oldugunu gostermistir. Bu konugsmada, kismi karakter toplamlarinin tist sinirlarinin bazi sonuglarini
ve Kalmynin’in sonucunun asal modiillerdeki daha yiiksek dereceden Dirichlet karakterlerine nasil genisletildigini
aciklayacagim.

Anahtar Kelimeler: karakter toplamlari, asal sayilar
Konu Smmiflandirma Numarasi: 11140, 11A41

Kaynakca

[1] K. Benli, On the large values of short character sums, preprint.
[2] A. Granville and K. Soundararajan, Large character sums, J. Amer. Math. Soc., 14:365-397, 2001.
[3] A.B. Kalmynin, Large values of short character sums, Journal of Number Theory, 198:200-210, 2019.
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Biiyiik Maksimum Dereceye Sahip Diizlemsel Cizgelerin 2-Uzakh
Renklendirilmesi

Zakir Deniz
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Ozet

Bir G cizgesinde aralarindaki uzaklig1 en fazla iki olan koselerin farkli renklerle igaretlenmesine 2-uzakli ren-
klendirme denir. Bu ¢aligmada maksimum derecesi yeterince biiyiik olan her diizlemsel ¢izgenin 2-uzakli ren-
klendirmesi igin (2A 4+ 1) rengin yeterli oldugu gosterilecektir.

Anahtar Kelimeler: Renklendirme, 2-Uzakli renklendirme, Diizlemsel cizge.
Konu Smiflandirma Numarasi: 05C15, 05C10, 05C12.

Not. Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 124F450).

Kaynakca
[1] N. Bousquet, Q. Deschamps, L. de Meyer, T. Pierron, Improved square coloring of planar graphs, Discrete
Math. 346 (4) (2023) 113288.

[2] G. Wegner, Graphs with given diameter and a coloring problem, Technical Report, University of Dortmund,
19717.

[3] J. Yu, and M. Chen. On 2-distance (2A + 6)-coloring of planar graphs. Available at SSRN 5219897, 2025.
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Yiiksek-mertebe Benjamin-Ono Denklemi Icin Analitik ve Sayisal
Sonuclar

Giilgin M. Muslu
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Ortak Yazarlar: Amin Esfahani

Ozet

Bu konugsmada, Craig, Guyenne ve Kalisch tarafindan [1]’de Onerilen yerel olmayan yiiksek mertebe Ben-
jamin—Ono denklemi ele alinacaktir. Bu denklem i¢in yalniz dalga ¢éziimlerinin hangi kosullar altinda var oldugu
ve hangi kosullar altinda ¢6ziimiin var olmadig1 incelenecektir. Analitik ¢dziim bilinmediginden, yalmiz dalga
¢oziimleri Petviashvili iterasyon yontemi kullanilarak elde edilecektir. Ayrica, yalniz dalga ¢oziimlerinin di-
namigini incelemek amaciyla yiiksek dogruluk saglayan bir Fourier spektral yontemi 6nerilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek-mertebe Benjamin-Ono denklemi, Yalniz dalga ¢oziimii, Fourier-spektral sema.
Konu Simiflandirma Numarasi: 35C08, 37K40, 65M70.

Not. Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (Proje no: 124F363).
Kaynakca

[1] W. Craig, P. Guyenne, H. Kalisch, Hamiltonian long-wave expansions for free surfaces and interfaces,
Communications on Pure and Applied Mathematics (2005) 58(12), 1587-1641.
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Zamana Bagh Gecikmeli Terim Iceren Bir Denklemin Coziimlerinin
Lokal Varhg

Giildar Efe

Dicle Universitesi
guldarefe@gmail.com

Ortak Yazarlar: Erhan Pigkin

Ozet

Bu calismada zamana bagli gecikmeli terim igeren bir kismi tiirevli diferansiyel denklemin ¢dziimlerinin lokal
varlig1 Galerkin metodu kullanilarak ispatlanacaktir. Gecikmeli terim iceren denklemler bircok fiziksel olayin
modellenmesinde ortaya ¢cikmaktadir. Bunlardan bazilari; trafik akiglari, su-gsofben sistemleri, salgin hastaliklardir.

Anahtar Kelimeler: Gecikmeli terim, Lokal varlik, Yiiksek mertebeden denklemler.
Konu Simiflandirma Numarasi: 35A01, 35G31.

Kaynakca
[1] A. Fidan, E. Pigkin, Existence and blow up of solutions for a singular higher-order viscoelastic parabolic
equation with logarithmic nonlinearity, FILOMAT, 39(26) (2025) 9191-9211.

[2] E. Piskin, A. Fidan, J. Ferreira, M. Shahrouzi, Blow up and global existence of solutions for a higher-order
reaction diffusion equation with singular potential, CUBO, A Mathematical Journal, 28(1) (2026) 79-97.

[3] N. Yilmaz, M. Demir, E. Pigkin, Local existence and blow-up of solutions for the higher-order viscoelastic
equation with general source term and variable exponents: Theoretical and numerical results , Nonlinear
Analysis: Real World Applications, 89 (2026) 104512.
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Ilkel Pisagor Ucliilerinin Baz1 Cebirsel Ozellikleri ve Ilgili Diofant
Denklemleri Uzerine

Melisa Tugba Korkmaz

Yildiz Teknik Universitesi
tugba.korkmaz@std.yildiz.edu.tr

Ortak Yazarlar: Prof. Dr. Murat Alan

Ozet

Bu calismada, sayilar teorisinde 6nemli bir yere sahip olan ilkel Pisagor iicliileri (x,y,z) ele ainmigtir. Caligma
kapsaminda, baslangigta x,y, z birer ilkel Pisagor iicliisii olmak iizere, dik kenarlarin toplaminin (x 4 y) yan1 sira
hipoteniis ile dik kenarlarin farklarinin (z — x ve z —y) tam kiipe esit olma durumlari incelenmistir. Bu dogrultuda,
s0z konusu kenarlar arasindaki toplam ve fark iligkileri degerlendirilerek yiiksek dereceli Diofant denklemlerine
indirgenmigtir. Cebirsel yontemler kullanilarak literatiirde bilinen bazi 6zel Diofant denklem simiflari i¢in yeni
parametrik genellestirmeler elde edilmis ve ¢oziim uzaylarinin davraniglar ispatlanmistir. Elde edilen bulgular,
ilkel Pisagor iicliilerinin aritmetik 6zelliklerini daha genel bir sinifa genigletmektedir.

Anahtar Kelimeler: ilkel Pisagor Ucliileri, Diofant Denklemleri, Tam Kiip Coziimler, Sayilar Teorisi.

Konu Simiflandirma Numarasi: 11D25, 11D41.

Kaynakca

[1] D. M. Burton, Elementary Number Theory, McGraw—Hill Education, 7th Edition, 2011.
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Bessel Diferansiyel Operatorii ile Tliskili Bochner-Riesz Integrali

Simten Bayrakei

Akdeniz Universitesi
simten@akdeniz.edu.tr

Ozet
Bu ¢alismada, R’} = {x = (x1,...,x,) € R" :x; >0,...,x, > 0} uzayinda

i (92 2V 0
B= —+ — = =1,...
k;l <ax]% + X% a)Ck> 5 (vk > 07 k 3 7n)

ile tanimlanan Bessel diferansiyel operatorii ile iligkilendirilen Bochner-Riesz ¢ekirdegi

Ju 5w (X))

Ks(x) =A(8,v) V]

lx|%

ve girisim-tipli Bochner-Riesz integrali tanimlanmakta, bu operatorlerin agirlikli Lebesgue uzaylarindaki bazi 6zel-

likleri incelenmektedir.
Ayrica, R’} uzaymda tanimli Bessel diferansiyel operatorii ile iligkilendirilen B-Riesz potansiyelinin de Bochner-
Riesz integrali cinsinden tek-katli integral temsili elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bessel diferansiyel operatorii, Bochner-Riesz integrali, Birinci Tiirden Bessel fonksiyonu.
Konu Simiflandirma Numarasi: 42B15, 42B0S.

Kaynakca

[1] LA. Aliev, On the Bochner-Riesz summability and restoration of u-smooth functions by means of their Fourier
transforms, Fract. Calc. Appl. Anal. 2(3) (1999), 265-277.

[2] V.S. Guliyev, On B-maximal functions and B-Bochner-Riesz means associated with the Bessel differential
operator, Fract. Calc. Appl. Anal. 7(4) (2004), 415-430.

[3] LA. Kipriyanov, Singular Differential Operators. Higher School Publishing, Moscow, 1997.
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Degisken Egilme Sertligine Sahip p-Elastik Egriler
Ahmet Yiicesan

Siileyman Demirel Universitesi
ahmetyucesan@sdu.edu. tr

Ortak Yazar: Hatice Sena Savcu

Ozet

Bu calismada, egilme sertligi egri boyunca degisen p-elastik egriler varyasyonel yontemlerle incelenmektedir.
Degisken egilme sertlifine sahip elastik egriler i¢in bilinen yaklagim, egrilik enerjisinde egriligin p. kuvveti
dikkate alinarak p-elastik egrilere genisletilmektedir. Bu kapsamda, degisken egilme sertligi ile p-elastik egri-
lerin geometrisi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaclanmaktadir.

Il olarak, ele alinan egilme enerjisinin birinci varyasyonu hesaplanarak serbest problem ve yay uzunlugu kisit1 al-
tindaki problem i¢in Euler—Lagrange denklemleri tiiretilmektedir. Oklid 3-uzayinda holonomi kisiti da goz oniine
aliarak kargilik gelen Euler-Lagrange denklemleri belirlenmekte ve bu denklemlere esdeger geometrik karakter-
izasyonlar elde edilmektedir. Elde edilen denklemlerin, p = 2 durumunda degisken egilme sertlikli elastik egri
denklemlerine, egilme sertliginin sabit olmast durumunda ise bilinen p-elastik egri denklemlerine indirgendigi
gosterilmektedir.

Diizlemsel durumda Euler—Lagrange sistemi ayrica incelenmekte ve problemin genellestirilmis bir sarka¢ den-
klemiyle ifade edilebildigi gosterilmektedir. Kapali egriler i¢in ise uygun bir pozitif egilme sertligi secimiyle,
diizgiin ve siki konveks kapali diizlemsel egrilerin de8isken egilme sertligine sahip p-elastik egriler olarak elde
edilebildigi gosterilmektedir. Boylece degisken egilme sertliginin kapali p-elastik egrilerin geometrisi iizerindeki
rolii ortaya konulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: p-elastik egriler, degisken egilme sertligi, Euler—Lagrange denklemleri, holonomi, kapali
egriler.
Konu Simiflandirma Numarasi: 53A04, 49KO05.

Kaynakca
[1] O. Gross, U. Pinkall, M. Wahl, Elastic Curves With Variable Bending Stiffness, Studies in Applied Mathe-
matics 155 (2025), e70097.

[2] R. Huang, A note on the p-elastica in a constant sectional curvature manifold, Journal of Geometry and
Physics 49 (2004), 343-349.

[3] T. Miura, K. Yoshizawa, Complete classification of planar p-elasticae, Annali di Matematica Pura ed Appli-
cata 203 (2024), 2319-2356.
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Kod Dongiilerinin M-Kohomolojisi

Oguzhan Selcuk

Gebze Teknik Universitesi
oguzhanselcuk@gtu.edu.tr

Ortak Yazarlar: Serkan Siitlu

Ozet

Bu calisma, Griess tarafindan tanitilan kod dongiilerini, Nishigdri’nin gelistirdigi M-kohomoloji kurami
cergevesinde incelemeyi amaglamaktadir. Kod dongiileri, iki kat ¢ift bir ikili kod C C (F,)" iizerinde tanimlanan
bir faktor kiimesi araciligiyla insa edilen Moufang dongiileridir. Calismada, her kod dongiisiiniin, Nishigori’nin
ele aldig1 anlamda, ', grubunun C ile bir BM-genislemesi oldugu gosterilerek kod dongiilerinin siniflandirmasi ile
M-kohomoloji kurami arasinda dogrudan bir iligki kurulmaktadir.

Bu dogrultuda, iki kat ¢ift bir kodun faktor kiimesinin sagladig1 6zdegliklerin, M-faktor kiimelerine ait 6zdeglik-
lerden elde edilebildigi gosterilmekte ve boylece faktor kiimeleri M-ko-zincir kompleksinde 2-ko-cevrimler olarak
yorumlanmaktadir. Calismanin temel araci olarak, M-ko-zincir uzaylar iizerinde, girdilerin gerdigi [F»-altuzayin
boyutuna dayali yeni bir azalan filtrasyon tanimlanmaktadir. Bu filtrasyonun M-ko-sinir operatorii ile uyumlu
oldugu kanitlandiktan sonra, buna karsilik gelen spektral dizi ayrintili olarak incelenmektedir.

S];z)ektral dizinin Ey ve E; sayfalarinin agik hesaplar1 kullanilarak, iki faktor kiimesinin farkinin temsil ettigi sinifin
E2’O teriminde sifir oldugu gosterilmektedir. Boylece Griess’in, iki kat ¢ift bir kodun faktor kiimesinin denklik
altinda tek olduguna iligkin teoremi, M-kohomoloji ve spektral dizi yontemleri kullanilarak yeniden elde edilmek-
tedir. Sunulan sonuglar, kod dongiilerinin M-kohomolojik yapisinin incelenmesine yonelik devam eden bir ortak
caligmanin ilk sonuglarini olusturmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Kod dongiisii, Moufang dongiisii, M-kohomoloji, spektral dizi.
Konu Stmiflandirma Numarasi: 20N05, 18G40, 94B05.

Kaynakca

[1] R.L. Griess, Jr., Code loops, J. Algebra 100 (1986), 224-234.

[2] N. Nishigori, On loop extensions of groups and M-cohomology groups I, J. Sci. Hiroshima Univ. Ser. A-I
Math. 27 (1963), 151-165.

[3] R. Moufang, Zur Struktur von Alternativkorpern, Math. Ann. 110 (1935), 416-430.
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Tekil Potansiyelli m-Triharmonik Bir Denklemin Co6ziimlerinin Azalmasi

Ayse Fidan

Dicle Universitesi
afidanmat@gmail.com

Ortak Yazarlar: Erhan Pigkin

Ozet

Bu caligmada tekil potansiyel terim iceren m-triharmonik tipten bir denklemin ¢oziimlerinin azalmasi igin yeterli
kosullar verilecektir. Elde edilen sonuglar, literatiirdeki denklemlere dair mevcut bulgular1 daha yiiksek basamak-
tan operatorler ve tekillik iceren denklemler i¢in genigletmektedir.

Anahtar Kelimeler: Decay, Logarithmic nonlinearity, singular potential
Konu Simiflandirma Numarasi: 34L.30, 35K55, 35K67.

Kaynakca
[1] Fidan, A., & Pisgkin, E. (2025). Existence and blow up of solutions for a singular higher-order viscoelastic
parabolic equation with logarithmic nonlinearity. Filomat, 39(26), 9191-9211.

[2] Fidan, A., & Pigkin, E. (2024). Decay of solutions for a singular parabolic m-biharmonic equation with
logarithmic nonlinearity. Tiirkiye Mathematical Sciences, 1.

[3] Yang, C., Pan, X., & Chen, Y. (2025). Global and Non-Global Solutions for Pseudo-Parabolic Equation with
Singular Potential. Journal of Partial Differential Equations, 38(3), 324-334.
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Birinci Mertebeden Dogrusal Olmayan Siradan Diferansiyel Denklemler
icin Simetri Yontemi

Stikran Yalcin

Dicle Universitesi
sukranyalcin960gmail.com

Ozet

Bu caligmada invaryant sartt ve bunun birinci mertebeden dogrusal olmayan siradan diferansiyel denklemlerin
¢oziimiindeki rolii dahil olmak iizere, Lie nokta simetrilerinin klasik teorisi ele alinacaktir. Lie gruplari, sonsuz
kiigiik doniigiimler ve kanonik koordinatlarin bulunmasina iligkin uygulamalara odaklanacagiz. Bu uygulamalar,
uygun Lie gruplar altinda diferansiyel denklemlerin invaryant oldugunu ve invaryant sart1 kullanilarak dogrusal
olmayan diferansiyel denklemlerin nasil dogrusal diferansiyel denklemlere doniistiiriilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Lie gruplari, Siradan diferansiyel denklemlerin invaryanti.
Konu Smiflandirma Numarasi: 22E99, 34c14.

Kaynakca

[1] D.J. Arrigo, Symmetry analysis of differential equations: an introduction, John Wiley & Sons, 2015.

[2] P. E. Hydon, Symmetry methods for differential equations: a beginner’s guide, Cambridge University Press,
2000.
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Uclii Yarigruplar Uzerinde Genellestirilmis Bi-Antiidealler

Emine Funda Okumug

Karadeniz Teknik Universitesi
eminefundaekinci@ktu.edu.tr

Ozet

Bu makalede, ii¢lii yarigruplarin bi-antiideallerini tanitiyor ve bunlarin temel 6zelliklerini inceliyoruz. Bu yapilarin
sol, yanal ve sag antiideallerle olan iligkilerinin yant sira, bos olmayan alt kiimeler, kesisimler ve dogrudan
carpimlar altindaki davraniglarini aragtiriyoruz. Ayrica, tiglii yarigruplarin L-alt kiimeleri i¢in 7'L-sol, T L-yanal
ve TL-sag antiidealler ile 7T L-bi-antiidealleri tanimliyoruz. Uygun kosullar altinda, bu yapilar1 iiclii 7-¢arpimlar
ve T-kesisimler kullanarak karakterize ediyoruz. Bunlarin yani sira, kapanis 6zelliklerini, iiclii yarigrup homo-
morfizmleri altindaki ters goriintiilerini ve seviye kiimelerini inceliyoruz. Son olarak, 7TL-sol, T L-yanal ve T L-sag
anti-idealler ile 7'L-bi-antiidealler arasindaki iligkileri ele aliyoruz.

Anahtar Kelimeler: ternary semigroups, antiideals, 7-norm.
Konu Smiflandirma Numarasi: 03E72, 20M99, 06B23.

Kaynakca

[1] T. Changphas, On Anti-ideals in Ternary Semigroups, Int. J. Math. Comput. Sci. 20, (2025), 1075.

[2] M. A. Tahan, S. Hoskova-Mayerova, B. Davvaz, P. Harikrishnan, Antiideal theory in semigroups and its
fuzzification, Soft Comput. 29, (2025), 5465-5470.

[3] L. A. Zadeh, Fuzzy sets, Inform. Control 8, (1965), 338-353.
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Krawtchouk Polinom Yapilariyla iliskilendirilmis Bi-univalent Fonksiyon
Siniflar1 ve Katsayr Tahminleri

Muhammed Ali Sayict

Dicle Universitesi
sayicil3.mas@gmail.com

Ortak Yazarlar: Fethiye Miige Sakar

Ozet

Bu calismada, Krawtchouk polinom yapilar1 ve klasik Jackson g-tiirev operatorii kullanilarak tanimlanan hem
kendi hem tersi yalinkat (bi-univalent) fonksiyonlarin yeni bir alt sinifi, geometrik fonksiyonlar teorisi ¢cercevesinde
incelenmistir. Ilgili fonksiyonla baglantili subordination teknikleri kullanilarak, bu sinifa ait fonksiyonlarin ilk
Taylor—Maclaurin katsayilar1 olan |az| ve |a3| i¢in iist sinirlar elde edilmis ve parametrelerin limit durumlarina
karsilik gelen bazi 6zel durumlar ortaya konulmustur. Elde edilen sonuclar, ayrik ortogonal polinom dizileri ile
geometrik fonksiyonlar teorisi arasindaki yapisal etkilesimin anlagilmasina katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bi-univalent fonksiyonlar, Krawtchouk polinomlari, Jackson g-tiirev operatorii, Katsay1
tahminleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 30C45.

Kaynakca
[1] P. L. Duren, Univalent Functions, Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften Series, 259; Springer:
New York, NY, USA, 1983.
[2] Z. Nehari, Conformal Mapping, McGraw-Hill, New York, NY, USA, 1952.

[3] P. Zaprawa, Estimates of initial coefficients for bi-univalent functions, Abstract and Applied Analysis, 2014
(2014), Article ID 357480, 6 pages.
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Adaptif Ag Inceltme Yontemleriyle Burgers-FLRW Denklemlerinin
Sayisal Coziimleri

Baver Okutmustur

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU)
baver@metu.edu.tr

Ortak Yazarlar: Cornelis Vuik, Kadir Yigit

Ozet

Bu caligma, rolativistik Burgers-FLRW modelleri icin adaptif ag inceltme ve hareketli ag yontemlerini incelemek-
tedir. Sonlu hacim yaklagimlar1 kullamlarak; cesitli monitor fonksiyonlari ile gerceklestirilen L'-hata analizi ve
sayisal hesaplamalar vasitasiyla, her iki uyarlamali teknigin de standart ayriklagtirma yontemlerine kiyasla belirgin
sekilde daha yiiksek dogruluk ve verimlilik elde ettigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Adaptif ag, Hareketli ag, Burgers-FLRW denklemleri, Monitor fonksiyonu, Hiperbolik
denge yasalari, Sonlu hacim yontemleri.
Konu Smmiflandirma Numarasi: 65N08, 65N50, 35165, 35L67.

Not. Bu caligma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 1059B192301367).

Kaynakca
[1] B. Okutmustur, C. Vuik, K. Yigit, Moving mesh solutions of the relativistic Burgers-FLRW models, Open
Journal of Mathematical Sciences, 10, (2026), 306-327.

[2] J.M. Stockie, J.A. Mackenzie, R.D. Russell, A moving mesh method for one-dimensional hyperbolic conser-
vation laws, STAM J. Sci. Comput. 22 (2001) 1791-1813.

[3] H.Z. Tang, T. Tang, Adaptive mesh methods for one- and two-dimensional hyperbolic conservation laws,
SIAM J. Numer. Anal. 41, (2003) 487-515.
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Biharmonik Operator iceren Elliptik Tipten Bir Denklemin Céziimlerinin
Incelenmesi

Eyyiip Giindiiz

Dicle Universitesi
eyyup.gunduz@gmail.com

Ortak Yazarlar: Zehra Yiicedag

Ozet

Bu calismada, p(x)-biharmonik operator iceren dogrusal olmayan bir eliptik sinir deger problemi ele alinmak-
tadir. Varyasyonel yaklasim kullanilarak, uygun kosullar altinda problemin degisken iislii Lebesgue ve Sobolev
uzaylarinda sifirdan farkli bir zayif ¢6ztimiiniin varligi incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Degisken iislii Sobolev Uzayi, Varyasyonel metod, Zayif ¢oziim.
Konu Smiflandirma Numarasi: 35J60, 35J35, 46E35.

Kaynakca
[1] M. Avci, B. Cekic & Z. Yucedag, Existence results for a p(x)-Kirchhoff-type equation with equation with
double singularity, NonlinearAnalysis:Real World Applications, 34(3) (2026), 1475-1488.

[2] Y. Zine.eddine, M. Talbi, N. Tsouli, & M. Filal, Existence results for a generalized p(x)-biharmonic problem
type with no-flux boundary condition, Journal of Nonlinear Modeling and Analysis, 8(1)(2026), 94-109.

[3] K.Chabla, S. El Habib, K. Lamrini Uahabi, F. Moradi & N. Moradi, it Existence of solutions for Kirchhoff-
type problems involving the p(x)-biharmonic operator with nonlocal boundary conditions, Palestine Journal
of Mathematics, 1(2) (2026), 300-312.

Dicle Universitesi 57 Diyarbakir



38. Ulusal Matematik Sempozyumu (UMS 2026), 31 Agustos - 3 Eyliil 2026, Dicle Universitesi, Diyarbakir

Gregory Polinomlari ile Tliskili Bi-Univalent Fonksiyonlarin q-Analoglari
icin Katsay1 Incelemeleri

Giilsiim Yagiz

Dicle Universitesi
mentesegulsum@gmail.com

Ortak Yazarlar: Fethiye Miige Sakar

Ozet

Geometrik fonksiyonlar teorisinde énemli bir yere sahip olan Yamakawa tipi fonksiyon siniflarinin farkli poli-
nom yapilar1 ve g-analiz yontemleriyle incelenmesi, son yillarda dikkat ¢eken arastirma konularindan biri ha-
line gelmistir. Bu dogrultuda, Gregory polinomlarinin g-analoglarindan yararlanilarak yeni bir Yamakawa tipi
fonksiyon sinifi tamimlanmakta ve ilgili sinifin analitik 6zellikleri ele alinmaktadir. Sinifin olusturulmasinda Gre-
gory polinomlarina dayali 6zel bir g-tiirev operatoriinden yararlanilmakta; bu yap1 araciligiyla fonksiyonlarin kat-
say1 Ozellikleri ve geometrik davraniglar1 incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bi-univalent fonksiyonlar, Gregory polinomlari, Katsay: tahminleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 30C45.

Kaynakca
[1] A. Aral, V. Gupta,and R. Agarwal, Applications of q-Calculus in Operator Theory, Springer, New York,
USA, 2013.

[2] P. L. Duren, Univalent Functions, Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften Series, 259; Springer:
New York, NY, USA, 1983.

[3] F. H. Jackson, On g-functions and a certain difference operator estimates of initial coefficients for bi-
univalent functions, Trans. R. Soc. Edinb, 46, (1909), 253-281.
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Duruma Bagh Karisik Gecikmeler ve Dogrusal Olmayan Hasat Terim

Iceren Genellestirilmis Lasota—Wazewska Modelinin Pozitif S6zde Hemen
Hemen Otomorfik Coziimleri

Ramazan YAZGAN

Van Yiiziincii Y1l Universitesi
ramazanyazganQyyu.edu.tr

Ozet

Birden ¢ok duruma bagh ayrik ve dagilimli karisik gecikme ile dogrusal olmayan bir hasat terimi i¢eren otonom
olmayan bir Lasota—Wazewska denklemini inceliyoruz. Sistemin katsayilarinin s6zde hemen hemen otomorfik
oldugu varsayilmaktadir. Duruma baglh 6telemelerin s6zde hemen hemen otomorfikligi genel olarak korumamasi
nedeniyle, uygun bir duruma bagli gecikmeler sinifi tantmlanmakta ve ilgili bilesim sonucu ispatlanmaktadir. Ba-
nach daralma prensibi kullanilarak pozitif s6zde hemen hemen otomorfik ¢6ziimiin varligi ve tekligi elde edilmek-
tedir. Ayrica, ¢oziimiin global iistel kararliligi icin acik bir kriter verilmektedir. Elde edilen sonuglar, klasik sozde
hemen hemen periyodik, hemen hemen otomorfik, hemen hemen periyodik ve sabit gecikmeli durumlart 6zel
haller olarak kapsamaktadir. Son olarak, teorik sonuglarin uygulanabilirligi sayisal bir 6rnekle gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lasota—Wazewska denklemi; s6zde hemen hemen otomorfik fonksiyon; duruma bagh
gecikme; dagilimli gecikme; dogrusal olmayan hasat; global iistel kararlilik.
Konu Simiflandirma Numarasi:34K 14, 34K20,34C27, 47H10, 92D25.

Kaynakca
[1] M. Wazewska-Czyzewska and A. Lasota, Mathematical problems of the dynamics of the red blood cells
system, Mat. Stos. (3) 6 (1976), 23-40.

[2] C.Zhang, Pseudo almost periodic solutions of some differential equations I, J. Math. Anal. Appl. 181 (1994),
62-76.

[3] G. M. N’Guérékata, Almost Automorphic and Almost Periodic Functions in Abstract Spaces, Kluwer Aca-
demic/Plenum Publishers, New York, 2001.
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Kirchhoff Tipindeki Dordiincii Mertebeden Bir Eliptik Denklem Sinifinin
Coziimlerinin Varhg

Seher Isgoren

Dicle Universitesi Universitesi
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Ortak Yazarlar: Zehra Yiicedag

Ozet

Bu calismada, p(x)-Kirchhoff tipinde dordiincii mertebeden bir eliptik denklem sinifinin ¢éziimleri incelenmekte-
dir. Degisken iislii Lebesgue ve Sobolev uzaylarimin 6zelliklerinden yararlanilarak problemine kargilik gelen enerji
fonksiyoneli olusturulmaktadir. flgili enerji fonksiyoneli uygun varsayimlar altinda problemin sifirdan farkli en az
bir zayif ¢oziime sahip oldugu gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dordiincii mertebeden eliptik denklem, zayif ¢oziim, varyasyonel yontemler.
Konu Simiflandirma Numarasi: 35J60, 35J35, 46E35.

Kaynakca
[1] N. T. Chung, Z. Naghizadeh, M. K. Hamdani, Existence results for a class of fourth-order elliptic equations
of p(x)-Kirchhoff type, Complex Variables and Elliptic Equations, 70(11) (2025), 1900—1923.

[2] K.Kefi, N. T. Chung, Z. Naghizadeh, Multiplicity results for a fourth-order elliptic equation of p(x)-Kirchhoff
type with weights , Mathematica Slovaca, 75(4) (2025), 853—868.

[3] M. Avci, On a -Kirchhoff problem with variable singular and sublinear exponents, Taiwanese Journal of
Mathematics, 29(2) (2025), 379-402.
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Hem p(x)-Biharmonik hem p(x)- Laplace operatoriinii Iceren Bir Eliptik
Problemin Co6ziimlerinin Incelenmesi

Berat Siier

Dicle Universitesi
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Ortak Yazarlar: Zehra Yiicedag

Ozet

Bu ¢alismada, p(x)-Laplace ve p(x)-biharmonik operatorlerin birlikte yer aldig1 Kirchhoff tipli dogrusal olmayan
bir eliptik problemin ¢oziimleri incelenmektedir. Kirchhoff fonksiyonunun ve degisken iislii operatorlerin olus-
turdugu nonlineer yap1 dikkate alinarak, uygun kosullar altinda enerji fonksiyonelinin gerekli 6zellikleri sagladigi
gosterilmektedir. Varyasyonel metodundan yararlanilarak problemin sifirdan farkli zayif ¢oztimlerinin varligi elde
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirchhoff tipi problem, zayif ¢6ziim, varyasyonel yontem
Konu Simiflandirma Numarasi: 35J60, 35J35, 46E35.

Kaynakca

[1] Z. Ayoub, T. Najib, On a bi-nonlocal p(x) -Kirchhoff equation involving -biharmonic operator with de-
pendence on the gradient via Mountain Pass techniques, Palestine Journal of Mathematics, 14(2) (2025),
827-840.

[2] M. Jennane, M.D. Morchid Alaoui, p(x) -Kirchhoff bi-nonlocal elliptic problem driven by both p(x)-Laplacian
and p(x)-Biharmonic operators. Moroccan Journal of Pure and Applied Analysis, 9(3) (2023), 407-419.

[3] Z. Yiicedag, B. Siier, Existence results for a class of singular problems involving -Laplacian operator,
Comptes Rendus de I’ Académie Bulgare des Sciences, 79(4) (2026), 416-428.
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Esnek Biquasilineer Operatorler

Berivan Demirci

Batman Universitesi
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Ortak Yazarlar: Hacer Bozkurt

Ozet

Bu ¢alismada, esnek bilineer operatorler ile klasik bilineer operatorler arasindaki iligki bir 6rnek yardimiyla ortaya
konulmugtur. Daha sonra, klasik biquasilineer operatér kavraminin esnek ortama genigletilmis hali olan esnek
biquasilineer operator tanitilmistir. Cesitli esnek biquasilineer operatorler incelenmis ve bu incelemeler sonucunda
onemli bulgular elde edilmistir. Ayrica, klasik fonksiyonel analizde oldugu gibi, her esnek quasilineer i¢ carpimin
bir esnek biquasilineer operator olusturdugu gosterilmistir. Bunun yaninda, s6z konusu operatorler arasindaki
iligkiler kii¢iik bir tablo halinde 6zetlenmistir. Tiim esnek biquasilineer fonksiyonlarin kiimesi gosterilmis ve uygun
sekilde tanimlanan bir norm altinda bu kiimenin bir esnek normlu quasilineer uzay, hatta bir Banach quasilineer
uzay1 olusturdugu ispatlanmigtir. Bunun yani sira, esnek biquasilineer operatorlerin simetri ve pozitiflik 6zellikleri
incelenmig ve bunlara iligkin ¢esitli teoremler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Esnek kiime, Esnek quasilineer uzay, Esnek biquasilineer operator.
Konu Simiflandirma Numarasi: 46820, 47A05.

Kaynakca

[1] D. Molodtsov, Soft set theory first results, Comput. and Math. with Appl., 37, (1999), 19—31.

[2] S. Das, S. K. Samanta, Soft real sets, soft real numbers and their properties, Journal of Fuzzy Math., 20(3),
(2012), 551—576.

[3] S. M. Aseev, Quasilinear operators and their application in the theory of multivalued mappings, Proceeding
of the Steklov Institute of Math., 2, (1986), 23-52.
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DN ve © Ozelligine Sahip Niikleer Fréchet Uzaylarin Sonsuz Tip
Kuvvet Serisi Alt Uzaylar

Nazli Dogan

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi
ndogan@fsm.edu.tr

Ozet

Bu konugsma DN ve Q 6zelliklerine sahip niikleer Fréchet uzaylarinin kuvvet serisi alt uzaylar1 hakkindadir. DN
ve Q ozelliklerine sahip Fréchet uzaylar ailesi, aralarinda kuvvet serisi uzaylarinin, holomorf fonksiyonlar uza-
yinn ve eliptik kismi diferansiyel operatorlerin ¢6ziim uzaylarinin da bulundugu 6nemli uzay ailelerini kapsadig:
icin Fréchet uzaylar1 i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. Aytuna, Krone ve Terzioglu [1], DN ve Q ozelliklerine
sahip bir niikleer Fréchet uzayinin capsal boyutunun, iliskili kuvvet serisi uzaylarinin ¢apsal boyutlart arasinda
kaldigin1 gostermislerdir. Diger bir deyisle her DN ve Q 6zelliklerine sahip niikleer Fréchet uzay1 E i¢in dyle bir
€ dizisi vardir ki A(A;(g)) C A(E) C A(Aw(€)) saglanir, burada A gapsal boyutu gostermektedir. Aytuna, Krone
ve Terzioglu [1] ayrica, A(E) = A(A«(€)) ve € kararh bir dizi olmasi durumunda, E uzaymin A.(€) uzayina
izomorf, tiimlenmig bir alt uzayina sahip oldugunu gostermiglerdir. [2] makalesinde ise A(E) = A(A;(€)) ve €
kararsiz oldugunda, A (&) uzayima izomorf hi¢bir alt uzay: bulunmayan bir E uzay insa edilmisti. Son zaman-
larda € iizerinde herhangi bir kosul aranmaksizin, A(E) = A(Aw(€)) olmasi durumunda E uzayinin her zaman
Aw(€) uzayna izomorf bir alt uzaya sahip oldugunu gosterdik. (Yakin zamanda ArXiv'de paylagilacaktir.) Bu
konusmada A..(€) uzayina izomorf alt uzay ingas1 hakkinda konugulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fréchet Uzaylar1, Capsal Boyut, Topolojik Degismezler.
Konu Siflandirma Numarasi: 46A04, 46A11, 46A43.

Kaynakca

[1] A. Aytuna, J. Krone and T. Terzioglu, Imbedding of power series spaces and spaces of analytic functions,
Manuscr. Math. 67, 125-142, 1990.

[2] N. Dogan, On power series subspaces of certain nuclear Fréchet spaces, Adv. Oper. Theory 9 (39), 1-28,
2024.
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Global Basit Heffter Say1 Dizinleri

Emine Sule Yazici Yuret

Kog Universitesi
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Ortak Yazarlar: Erik Pelttari, Selda Kiiciik¢ifci

Ozet

Heffter say1 dizinleri, tam ¢izgelerin dik dongii parcalanmalarini ve yiizeyler {izerine ikili gommelerini inga etmek
icin kullanilan kombinatoryal yapilardir. Bir Heffter say1 dizini H (m,n;h,k), Zyu+1 grubundan alinan birbirinden
ve sifirdan farkli elemanlara sahip, kismen doldurulmus bir m X n say1 dizinidir; Oyle ki her satir 4 adet dolu
hiicre icerir, her siitun k adet dolu hiicre igerir, dolu hiicrelerdeki elemanlar Z;,; 1 ’in bir yar1 kiimesini (half-set)
olusturur ve her satir ile siitun toplami modiilo 2nk + 1 altinda sifira esittir. Eger bu satir ve siitun toplamlar
tamsayilar iizerinde sifira esit oluyorsa, bu yapiya bir tamsay1 Heffter say1 dizini (integer Heffter array) denir.
Dahast, her bir satir ve siitundaki elemanlarin dogal siralariyla hesaplanan kismi toplamlari modiilo 2nk + 1 altinda
birbirinden farkli ise, bdyle bir say1 dizinine global basit (globally simple) denir. m = n ve h = k oldugunda, say1
dizini karedir ve H (n;k) ile gosterilir. Global basit kare Heffter say1 dizinlerinin varligi bircok denklik sinifi igin
kamitlanmisg olsa da, k > 10 i¢in k = 1,2 (mod 4) olan durumlar agik bir problem olarak kalmigtir. Bu ¢aligmada,
daha once agik olan k =1 (mod 4) ve n = 0,3 (mod 4) durumlar i¢in global basit tamsay1 Heffter say1 dizinleri
H(n;k)’yi insa ederek literatiirdeki bu boglugu gideriyoruz. Sonug olarak bu ingalar, soz konusu parametreler i¢in
Koy tam gizgesinin dik dongiisel k-dongii parcalanmalarinin varligini garanti etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Heffter Say: dizinleri, Global basit Heffter say1 dizinleri, ¢izge par¢alanmalari, ¢izgelerin
yilizey gommeleri
Konu Smiflandirma Numarasi: 05C10, 05B10, 05C70

Not. Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (proje no: 124F360).
Kaynakca

[1] J.H. Dinitz, A. Pasotti. A survey of Heffter arrays. New Advances in Designs, Codes and Cryptography 86,
(2024), 353-392.
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Tam k-li Agaclarda Sifir Zorlamanin g-Analogu

Serdal Colmekci
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Ortak Yazarlar: Didem Goziipek, Shahla Nasserasr, Sibel Ozkan, Thomas Wall

Ozet

Sifir zorlamanin g-analogu, cizgeler iizerinde iki oyunculu bir oyun araciligryla tamimlanan ve motivasyonunu
cizgeler i¢in ters 6zdeger probleminden alan bir boyama siirecidir. Bu konusmada oncelikle s6z konusu siireg
tanimlanacak, ardindan bu siirecle tanimlanan ¢izge parametresi icin tam k-li agaglar tizerinde bir iist sinir ver-
ilecektir. Ozellikle, tam ikili agaclar olarak bilinen (k = 2) durumu igin daha iyi bir iist sinir ve bir alt sinir
sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sifir zorlama, Cizgeler i¢in ters 6zdeger problemi, Sifir zorlamanin g-analogu
Konu Smiflandirma Numarasi: 05C50, 05C57.

Kaynakca
[1] AIM Minimum Rank—Special Graphs Work Group, (2008), “Zero forcing sets and the minimum rank of
graphs,” Linear Algebra and its Applications, 428 (7), 1628—1648.

[2] Butler S., Grout J., Hall H. T., (2015), “Using variants of zero forcing to bound the inertia set of a graph,”
The Electronic Journal of Linear Algebra, 30, 1-18.

[3] Hogben L., Lin J. C.-H., Shader B. L., (2022), “Inverse Problems and Zero Forcing for Graphs,” vol. 270,
Mathematical Surveys and Monographs, American Mathematical Society.
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Yari-Riemann Carpim Manifoldlarinin Egik Zaman-Benzeri Egrileri
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Ozet

Bu ¢alismada, yari-Riemann ¢arpim manifoldlarinin egik alt manifoldlar1 kavrami tanimlanmakta ve bunlarin bazi
ozelliklerini aragtirilmaktadir. Daha sonra, bir yari-Riemann ¢arpim manifoldunda egik alt manifold olan zaman-
benzeri egrilerin varligin1 gosterilmektedir. Ayrica, iki ve ii¢ boyutlu yari-Riemann ¢arpim manifoldlarinda zaman-
benzeri egriler karakterize edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Egik altmanifoldlar, zaman-benzeri egri, yari-Riemann ¢arpim manifoldu.
Konu Simiflandirma Numarasi: 53C15,53C40.

Kaynakca
[1] Y. Giinduizalp, Slant submersions from almost product Riemannian manifolds, Turkish Journal of Mathemat-
ics, 37 (2013), 863-873.
[2] B. O’Neill, Semi-Riemannian Geometry with Applications to Relativity, Academic Press, London, 1983.

[3] B. Sahin, Slant submanifolds of an almost product Riemannian manifold, Journal of the Korean Mathematical
Society, 43, (2006) 717-732.
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Hiperharmonik Sayilarin Ters Binom Katsayili Euler Toplamlar:
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Ortak Yazarlar: Levent Kargin, Miimiin Can, Mehmet Cenkci.

Ozet

Bu bildiride, hiperharmonik sayilar ve ters binom katsayilariyla tanimlanan bazi genellestirilmis Euler toplam-
lar1 ele alinmaktadir. Hiperharmonik sayilarin mertebe iligkileri ile binom doniistimleri kullanilarak dogrusal ve
dogrusal olmayan toplamlar i¢in kapali formlar elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Euler toplamlari, harmonik sayilar, Stirling sayilari, Riemann zeta degerleri.
Konu Simiflandirma Numarasi: 11M41, 11B75, 11B73, 05A10.

Kaynakca
[1] A. Dil, K.N. Boyadzhiev, Euler sums of hyperharmonic numbers, Journal of Number Theory 147, (2015),
490-498.

[2] A. Sofo, D. Cvijovié, Extensions of Euler harmonic sums, Applied Analysis and Discrete Mathematics 6,
(2012), 317-328.

[3] C. Xu, M. Zhang, W. Zhu, Some evaluation of harmonic number sums, Integral Transforms and Special
Functions 27 (12), (2016), 937-955.
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Kategorik Cebirler Uzerinden Homotopi Leibniz Cebirleri

Murat Can Agkarogullari
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Ortak Yazarlar: Haydar Can Kaya, Atabey Kaygun

Ozet

Loday ve Pirashvili [2] tarafindan tanimlanan Leibniz cebirleri, Lie cebirlerinin ters simetri 6zelliginin aranmadig1
bir genellemesidir. Bir¢ok cebirsel yap: gibi Leibniz cebirleri de bir PROP ile modellenebilir [1]. [3]'te gos-
terildigi gibi, Leibniz PROP’u bir k-dogrusal kategori olarak bir ¢aprazlanmig yari-simpleksel cebire k[(AT)°PS]
esyapihdir; ancak (A1) (yari-simpleksel kategori) ile simetrik gruplar S = | |~ S, arasindaki dagilma yasasi
standart olandan farkli olmak kaydiyla. Diger bir deyisle, eger Leib, Sym ve Simp sirasiyla Leibniz PROP unun,
k[S] ve k[(AT)°P] nin kategorik cebirleri ise bu durumda @ standart olmayan 6zel bir dagilma yasasi olmak iizere

Leib = Sym ®, Simp

oldugu gosterilmistir.

Leibniz PROP’unun yukarida bahsedilen ayristmini homotopi Leibniz cebirleri i¢in kullanmak amaciyla, kate-
gorik cebirler baglaminda Koszul esizligini inceliyoruz. Bilhassa Leib’i homojen ikinci dereceden bir Sym-cebiri
olarak ele alabiliriz. Sym-bimodiilleri baglaminda Koszul esizligini gelistiriyor ve bir PBW Sym-tabaninin varligi
aracilifryla Sym-cebiri Leib’in Koszul oldugunu gosteriyoruz. Boylece, Leib’in hesaplama agisindan karmasik
olan bar ingasinin, homoloji degismeksizin, onun Koszul esizi olan Sym-kocebiri Leib' ile degistirilebildigini gos-
teriyoruz.

Sym-kocebiri Leib' iizerindeki kobar ingasi, homotopi Leibniz cebirlerini modelleyen diferansiyel dereceli kategori
Leib.,’un kategorik cebirini verir. Bu, homotopi Leibniz cebirlerinin daha temiz bir sekilde ifade edilebilmesine
olanak saglar.

Ayrica, bu siirecte Leib’in Koszul esizi olan Sym-cebiri Zinb i¢in Sym ® v Simp! ayrigmasini da elde ediyoruz. Bu
ayrismada " dagilma yasas1 @ dagilma yasasin esizini temsil etmektedir. Dolayisiyla Zinbiel PROP’unun ve
(0" dagilma yasasi kullanilarak tanimlanan) k[(AT)°PS] nin k-dogrusal kategoriler olarak esyapili oldugu sonu-
cuna da variyoruz. Bu caligma, Haydar Can Kaya ve Atabey Kaygun ile ortak yiiriitiilmekte olup halihazirda
devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Leibniz cebirleri, homotopi Leibniz cebirleri, Zinbiel cebirleri, PROP, kategorik cebirler,
Koszul esizligi.
Konu Simiflandirma Numarasi: 17A32, 18M70, 18M85, 18M75.

Kaynakca

[1] J.-L. Loday ve B. Vallette, Algebraic operads, Grundlehren der mathematischen Wissenschaften 346, 2012.

[2] J.-L. Loday ve T. Pirashvili, Universal enveloping algebras of Leibniz algebras and (co)homology, Mathe-
matische Annalen 296 (1), 139-158, 1993.

[3] M. C. Askarogullar1 ve A. Kaygun, The Leibniz PROP is a crossed presimplicial algebra, Applied Categorical
Structures 33 (4), 29, 2025.
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Anahtarlamah Zaman Gecikmeli Sistemlerin Ustel Kararhhig
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Ozet

Anahtarlamali sistemler (Ing: switched systems), siirekli zamanl sistem dinamiklerinin izole ayrik anahtarlama
zamanlarinda degistigi melez sistemlerdir (Ing: hybrid systems). Anahtarlamali sistemlerin kararlilhigi, tiim alt
sistemlerle iligkilendirilen ortak bir Lyapunov fonksiyonunun veya her bir alt sistemle iliskilendirilen birden
fazla Lyapunov fonksiyonlarinin varlig: ile incelenmektedir. Ortak bir Lyapunov fonksiyonunun yoklugunda,
anahtarlamali sistemin kararlilig1 anahtarlama sinyaline baglidir. Bu durum kisith anahtarlama olarak bilinir ve
birden fazla Lyapunov fonksiyonu ile birlikte, alt sistemlerin ortalama bekleme siiresi tizerine getirilen kisitlamalar
ile genel sistemin kararlilig1 analiz edilir [1]. Ortalama bekleme siiresi, bir alt sisteme karsilik gelen herhangi
bir Lyapunov fonksiyonunun, bagka bir alt sistemle iligkili bagka bir fonksiyonun birden biiyiik bir katiyla tistten

sinirlandirilabilmesini saglayan bir uyumluluk kosulu gerektirir.

Zaman gecikmeli sistemlerde kararlilik analizi i¢in cesitli yontemler vardir. Lyapunov-Krasovskii yontemi,
zaman gecikmeli sistemlerin kararlilifin1 aragtirmak icin uygun bir dagilma esitsizligini saglayan bir fonksiyonel
olusturmaya dayanir. Lyapunov-Krasovskii yaklasgitmindan farkli olarak, Lyapunov-Halanay yaklagimi, zaman
gecikmeli bir sistemin davranigini ve kararlilik analizlerini yapmak i¢in fonksiyonlardan faydalanir.

Bu calismada, anahtarlamali zaman gecikmeli sistemler i¢in yakin donemde [2] ¢alismasinda elde edilen iistel
kararlilik sonug¢larinin 6zel durumlar1 sunulacaktir. Bu gercevede, kararl alt sistemler iceren girdisiz sistemlerin
iistel kararlilik analizine iligkin, fonksiyon ve fonksiyonel yaklagimlarini ayni ¢ercevede bir araya getiren yeni
sonuglar ele alinacaktir. Son olarak, bahsedilen sonuglarin kullanildigi agiklayici 6rnekler verilecek ve bu aragtirma
alanindaki baz1 agik problemler tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anahtarlamali sistemler, zaman gecimkeli sistemler, ortalama bekleme siiresi, Lyapunov-
Krasovskii fonksiyoneli, Lyapunov-Halanay fonksiyonu.
Konu Simiflandirma Numarasi: 93D23, 34K34, 34K?20.

Kaynakca

[1] J. Hespanha ve A. S. Morse, Stability of switched systems with average dwell-time, Proceedings of the 38th
IEEE Conference on Decision and Control (CDC), 3, (1999) London, 2655-2660.

[2] G. GoOksu, Exponential stability of switched nonlinear time-delay systems combining Lyapunov—Krasovskii,
Halanay and Razumikhin approaches, Automatica, 185, (2026), 112788.
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Ozet

Bu konugmada, yonlii sanal linklerin incelenmesinde biquandle boyamalarindan elde edilen quiver yapilari ile
kalic1 homoloji arasindaki iligki ele alinacaktir. Bir link diyagraminin biquandle boyamalarindan, biquandle endo-
morfizmalar1 kullanilarak bir yonlii graf, yani bir biquandle boyama quiver: olugturur. Bu yapinin klasik biquandle
boyama sayma degismezinden daha fazla bilgi tasidig1 bilinmektedir.

Konugsmada oncelikle quiverlar icin N-yonlii klik kompleksleri ve bunlardan elde edilen N-yonlii klik homolojisi
tanmtilacaktir. Daha sonra, secilen biquandle endomorfizmalarinin artan alt kiimeleri dizisi kullanilarak biquan-
dle boyama quiverlarinin bir filtrasyonu olusturulacak ve bu filtrasyona kalict homoloji uygulanacaktir. Boylece
homoloji siniflarinin filtrasyon boyunca ortaya ¢ikis ve yok oluglarin1 kaydeden kalicilik barkodlar1 ve buna eslik
eden ek homolojik veriler elde edilecektir.

Elde edilen yapilarin yonlii sanal link degismezleri oldugu gosterilmekte ve ornekler iizerinden, klasik biquan-
dle boyama sayma degismezinin ayirt edemedigi bazi linklerin bu yeni homolojik degismezler yardimiyla ayirt
edilebildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sanal diigiimler, Biquandle, Kalict homoloji.
Konu Simiflandirma Numarasi: 57K10, 57K 18.

Kaynakca

[1] A.Zomorodian, G. Carlsson, Computing persistent homology, Discrete Comput. Geom, 33 (2), (2005), 249—
274.
[2] K. Cho, S Nelson,. Quandle coloring quivers, J. Knot Theory Ramifications, 28 (01) (2019).

[3] H. Kayaslan, Persistent Homology of Biquandle Coloring Quivers, arXiv:2605.14782, (2026).
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Hiperharmonik Sayilar ve Euler-Mascheroni Sabiti Uzerine ki Yeni
Teorem

Mutlu Giiloglu

Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii
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Ortak Yazarlar: Miimiin Can, Ayhan Dil, Levent Kargin, Mehmet Cenkci

Ozet

Bu ¢alismada, Euler-Mascheroni sabitinin, hiperharmonik sayilarla iligkili Dirichlet serilerinden ortaya ¢ikan, iki
yeni genellemesini sunuyoruz. Ayrica alt ve iist kestirimlere iligkin bazi esitsizlikler ile hesaplama formiilleri
veriyoruz.

Anahtar Kelimeler: Euler-Mascheroni sabiti, harmonik sayilar, hiperharmonik sayilar, digamma fonksiyonu,
Euler-tipi toplamlar, birinci Stirling sayilart
Konu Simiflandirmasi: 11Y60, 11B83, 33B15, 11M41, 11B73.

Kaynakca
[1] B. C. Berndt. On the Hurwitz zeta-function. Rocky Mountain Journal of Mathematics, 2, No. 1:151-157,
1972.

[2] A. Dil and K.N. Boyadzhiev. Euler sums of hyperharmonic numbers. Journal of Number Theory, 147:490—
498, 2015.

[3] A. Sintdmdrian. Euler’s constant, sequences and some estimates. Surveys in Mathematics & its Applications,
8:—,2013.
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Tek Mertebeli Duizenli Uzaklhik Sihirli Cizgeler

Ahmet Batal

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
ahmetbatal@iyte.edu.tr

Ozet

G sonlu basit bir ¢izge ve n onun mertebesi olsun. Bir f birebir drten kose etiketlemesi V(G) kiimesini {1,...,n}
kiimesine gondersin. Bir v kosesinin agirligi, komsularinin etiketlerinin toplami olarak tanimlanir. Bu agirlik
her kose icin aym k degerine esit ise f etiketlemesine bir uzaklik sihirli etiketleme, G ¢izgesine de bir uzaklik
sihirli ¢cizge denir. Bu ¢aligmada, r sabit tutuldugunda hangi tek N sayilarinin bir r-diizenli uzaklik sihirli ¢izgenin
mertebesi olabilecegi sorusunu ele aliyoruz. Cift mertebe durumu tiimiiyle ¢oziilmiis olmasina kargin, tek mertebe
durumunda bilinenler kismidir. Keskin sonuglar yalnizca sonlu sayida kiiciik diizenlilik icin elde edilmig [3],
genel r i¢in bilinen kurulumlar ise [1, 2] hem keskin degildir hem de ayrik birlesim kullandiklarindan baglantisiz
cizgeler iiretir. Cift r i¢in basit bir sayma argiiman1 N > r + 3 alt sinirin1 verir. Konugmada, r =0 (mod 12)
olan her diizenlilik icin bu gerek kosulun ayni zamanda yeter kosul oldugunu, yani baglantili bir r-diizenli uzaklik
sihirli ¢izgenin biitiin tek N > r+ 3 degerlerinde var oldugunu gosterecegiz.

Anahtar Kelimeler: Uzaklik sihirli etiketleme, diizenli ¢izge, baglantili gizge, ¢izge etiketleme.
Konu Simiflandirma Numarasi: 05C78, 05C70, 05C76.

Kaynakca
[1] D. Froncek, Fair incomplete tournaments with odd number of teams and large number of games, Congr.
Numer. 187, (2007), 83-89.

[2] P. Kovat, A. Silber, Distance magic graphs of high regularity, AKCE Int. J. Graphs Comb. 9, (2012), 213-
219.

[3] P. Kovar, A. Silber, P. Kabelikova-Hruskova, M. Krav€enko, On regular distance magic graphs of odd order,
J. Combin. Math. Combin. Comput. 117, (2023), 55-64.
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Belirsizlik iceren Topolojik Uzaylarda Acik Kiimelerin Ayirt Ediciliginin
Istatistiksel Analizi: R Tabanh Bir Simiilasyon

Zelal ARICA

Dicle Universitesi
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Ortak Yazarlar: Arife ATAY

Ozet

Bu calismada, belirsizlik iceren topolojik uzaylarda tanimlanan agik kiimelerin veri gruplarini ayirt etmedeki etkin-
ligi istatistiksel yontemler araciliiyla incelenmektedir. Bu kapsamda, fuzzy, sezgisel fuzzy, soft ve notrosofik
kiime yapilar1 temelinde olusturulan topolojik uzaylarda agik kiimeler ve bunlara bagli komsuluk yapilar1 ele
alinmaktadir. Calismada, farkli gruplan temsil edecek sekilde R programlama igin bilgisayar ortaminda yapay
olarak olugturulan ve rastgele degiskenlik iceren veri kiimeleri kullanilmaktadir. Monte Carlo simiilasyonu ile elde
edilen bu veri kiimeleri iizerinde, topolojik acik kiimelerin kapsama alanlar1 ve bunlardan elde edilen topolojik
bilgi skorlar1 belirlenmektedir. Simiilasyon sonuglari, belirsizlik yapilarindan elde edilen topolojik agik kiimelerin
ve komsuluk sinirlarinin veri gruplari arasindaki farkliliklart ortaya koymada istatistiksel olarak anlamli sonuclar
saglayabildigini gostermektedir. Caligma, belirsizlik iceren topolojik yapilarin istatistiksel yontemlerle incelen-
mesine ve veri analitiginde kullanilabilirliginin degerlendirilmesine yonelik R tabanli hesaplamali bir ¢erceve sun-
maktadir.

Anahtar Kelimeler: Fuzzy kiimeler, sezgisel fuzzy kiimeler, soft kiimeler, notrosofik kiimeler, agik kiimeler,
komguluk yapilari, Monte Carlo simiilasyonu, R proglamlama.
Konu Simiflandirma Numarasi: 54A40, 54A05, 03E72.

Kaynakca

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

[2] D. Molodtsov, Soft set theory—First results., Computers & Mathematics with Applications, 37(4-5), (1999),
19-31.

[3] F. Smarandache, Neutrosophy: Neutrosophic probability, set, and logic. American Research Press, 1998.
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Degisken Uslii Sobolev Uzaylarinda Bir Denklemin Céziimlerinin
Azalmasi

Muhtesem Demir

Dicle Universitesi
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Ortak Yazarlar: Erhan Pigkin

Ozet

Bu ¢alismada degisken iislii terim iceren bir kismi tiirevli diferansiyel denklemin ¢6ziimlerinin azalmasi i¢in yeterli
kosullar ispatlanacaktir. Degigken iislii denklemler, elastisite teorisi, gozenekli ortamlarda akis, elektroreolojik
(ER) akigkanlar ve goriintii islemede gibi bircok alanda ortaya ¢cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Degisken Us, Sobolev Uzaylar1, r(x)-Biharmonik Denklem.
Konu Simiflandirma Numarasi: 35L.71, 35L.20, 35D30.

Kaynakca

[1] S. N. Antontsev, J. Ferreira, E. Pigkin Existence and blow up of solutions for a strongly damped Petrovsky
equation with variable-exponent nonlinearities, Electronic Journal of Differential Equations, 2021(2021) 1-
18.

[2] E. Piskin , Evoliisyon Denklemlerin Coziimlerinin Azalmasi (Decay of Solutions of Evolution Equations),
Pegem Akademi Yayincilik, 2025.

[3] N. Yilmaz, M. Demir, E. Pigkin, Local existence and blow-up of solutions for the higher-order viscoelastic
equation with general source term and variable exponents: Theoretical and numerical results , Nonlinear
Analysis: Real World Applications, 89 (2026) 104512.
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Yildizil Fonksiyonlarin Bir Alt Smifi I¢in Bazi Smirlar

Seda Karadeniz

Dicle Universitesi
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Ortak Yazarlar:Prof.Dr. Hatun Ozlem Giiney

Ozet

Geometrik fonksiyonlar teorisinin temel calisma alanlarindan biri olan yalinkat fonksiyonlar, analitik fonksiyon-
larin geometrik 6zelliklerinin incelenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Yalinkat fonksiyonlar i¢in 6zel bir konuma
sahip olan yildizil fonksiyonlar, goriintii bolgelerinin geometrik yapilar1 ve analitik karakterizasyonlar1 bakimindan
genis bir aragtirma alan1 olusturmaktadir. Ozellikle diferansiyel operatérler araciligiyla tanimlanan yeni fonksiyon
siiflart, klasik sonuglarin genellestirilmesine ve fonksiyonlarin katsayilar ile geometrik 6zellikleri arasindaki
iligkilerin daha kapsamli bigimde ortaya konulmasini saglamaktadir. Bu c¢alismada, Gelfond Leontev Salagean
diferansiyel operatoriinden yararlanarak yildizil fonksiyon sinifinin yeni bir alt sinifi tanimlanmistir. Yeni tanim-
lanan sinifin hem geometrik hem de analitik yapisin1 daha ayrintili bigimde ortaya koymak amaciyla Taylor baskat-
sayilarina ait sinirlar ve bu siirlarla ilgili ¢esitli uygulamalar ele alinmagtir.

Anahtar Kelimeler: Yildizil fonksiyon, Gelfond Leontiev diferansiyel operatorii, Salagean diferansiyel oper-
atorii.
Konu Simiflandirma Numarasi: 90C25, 11R59.

Kaynakca
[17 A. O. Gel’fond and A. F. Leontiev, On a generalization of Fourier series , Matematicheskii Sbornik Amer. J.
Math., 71(3), 1951,477-500.

[2] C.F. Dunkl, Differential-difference operators associated to reflection groups, Transactions of the American
Mathematical Society, 311(1),(1989), 167-183.

[3] M. M.Sheremeta, On the maximal terms of successive Gelfond—Leontev-Sdldgean and Gel-
fond—Leontev—Ruscheweyh derivatives of a function analytic in the unit disc, Matematychni Studii,
37(1), (2012), 58-64.
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Katmanh Akustik Ortamlarda Green Fonksiyonlarina Asimptotik Bir
Yaklasim

Yagmur Ece Ucar
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Ortak Yazarlar: Hazel Yiicel.

Ozet

Katmanli ortamlarda dalga yayilimmin modellenmesinde Green fonksiyonlart temel bir aractir. Bununla bir-
likte, farkli fiziksel Ozelliklere sahip katmanlardan olusan ortamlarda Green fonksiyonlariin yapisi giderek
karmagiklagmakta ve 6zellikle tekrarli hesaplamalarin gerektigi problemlerde dnemli bir hesaplama yiikii ortaya
¢cikmaktadir.

Bu sunumda, ii¢ ve dort katmanl akustik ortamlar i¢in Green fonksiyonlarinin daha basit ve hesaplama agisindan
daha elverigli yaklagik bicimlerinin elde edilmesine yonelik asimptotik bir yaklagim ele alinmaktadir. Elde edilen
yaklasik ¢oziimler, tam Green fonksiyonlariyla karsilagtirilmig ve incelenen durumlarda iyi bir uyum saglandigi
gorlilmiigtiir. Bu yaklagim, 6zellikle dalga yayilimi ve ters problem temelli goriintiileme uygulamalarinda tekrarl
Green fonksiyonu hesaplamalarinin maliyetini azaltabilecek bir yontem sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Green fonksiyonu, katmanli ortamlar, asimptotik analiz, dalga yayilimi.
Konu Smiflandirma Numarasi: 35C20, 35A08

Kaynakca
[17 R. W. Schoonover and M. A. Anastasio, Image reconstruction in photoacoustic tomography involving layered
acoustic media, J. Opt. Soc. Am. A 28(6), (2011), 1114-1120.

[2] O.Ozdemir, H. Yiicel, Y. E. Ucar, B. Erbas and N. Ege, Green'’s functions for a layered high-contrast acoustic
media, J. Acoust. Soc. Am. 151(6), (2022), 3676-3684.

[3] L. Prikazchikova, Y. E. Aydin, B. Erbas and J. Kaplunov, Asymptotic analysis of an anti-plane dynamic
problem for a three-layered strongly inhomogeneous laminate, Math. Mech. Solids 25(1), (2020), 3-16.
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q-Rung Orthopair Fuzzy Soft Rough Yapilarda Genellestirilmis Yaklasim
Operatorleri Uzerine

Hisyar ATSIZ
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Ortak Yazarlar: Arife ATAY

Ozet

Bu calismanin temel amaci, g-rung orthopair fuzzy soft rough yapilarda kullanilan yaklagim mekanizmasini
genellestirmek ve daha esnek bir matematiksel cerceve gelistirmektir. Bu dogrultuda, komsuluk siniflarinda yer
alan g-rung orthopair fuzzy bilgilerin birlestirilmesini saglayan genel bir yaklasim operatorii (G) tanimlanmakta
ve bu operatore karsilik gelen dual operatdr yardimiyla genellestirilmis alt ve iist yaklagimlar olugturulmaktadir.
Onerilen yaklagimin klasik rough yaklagimini 6zel bir durum olarak kapsamasi ve q-rung kosulunu korumasi icin
gerekli matematiksel kosullar incelenmektedir. Ayrica, elde edilen genellestirilmis yaklagim operatdrlerinin temel
ozellikleri ve mevcut yaklasimlarla iligkileri aragtirilmaktadir. Boylece, g-rung orthopair fuzzy soft rough yapilar-
daki yaklasim mekanizmasinin daha genel ve esnek bir bi¢imde ele alinmasi ve bu yapilarin ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde kullanim alanlarinin genisletilmesi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: g-Rung Orthopair Fuzzy Kiime, Soft Kiime, Rough Kiime, Genellestirilmis Yaklagim.
Konu Simiflandirma Numarasi: 03E72, 03E75, 54A05, 54A40.

Kaynakca
[1] M.A. Bilal, M. Shabir, A. N. Al-Kenani, Rough q-Rung Orthopair Fuzzy Sets and Their Applications in
Decision-Making . Symmetry 2021, 13, 2010.

[2] Attaullah, S. Ashraf, N. Rehman, A. Khan, g-Rung Orthopair Probabilistic Hesitant Fuzzy Rough Aggrega-
tion Information and Their Application in Decision Making. Int. J. Fuzzy Syst. (2023) 25(5):2067-2080.

[3] A.Hussain, MLI. Ali, T. Mahmood, Pythagorean fuzzy soft rough sets and their applications in DM. J. Taibah
Univ. Sci. ()2020), 14, 101-113.
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Bulanik Diferansiyel Subordinasyonun Bazi Uygulamalari
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Ortak Yazarlar: Hatun Ozlem Giiney

Ozet

Lotfi A. Zadeh 1965 yilinda bulanik kiime kavramini 6nererek bulanik kiime teorisi olarak bilinen yeni ve baskin bir
teorinin yolunu a¢gmugtir. Diferansiyel subordinasyon kavramui ilk olarak S. S. Miller ve P. T. Mocanu tarafindan or-
taya konulmusgtur. 2011 yilinda, Oros ve arkadaglari, diferansiyel subordinasyonu bulanik kiime teorisine uyumlu
olacak sekilde yeniden diizenlemislerdir. Ardindan, 2012 yilinda bulanik diferansiyel subordinasyon teorisinin
temelleri atilmistir. G.I1.Oros, G.Oros ve H.O.Giiney tarafindan yayimlanan "Introduction in third-order fuzzy dif-
ferential subordination (2024)" adl1 bilimsel makalede {i¢iincii dereceden bulanik subordinasyonun temel sonuglari
ispatlanmistir. Bununla birlikte, Z.G.Wang ve arkadaglari tarafindan yayimlanan "A subclass of univalent func-
tions associated with g-analogue of Choi-Saigo-Srivastava operator (2020)" makalesinde Srivastava operatorii in-
celenmistir. Son zamanlarda bazi 6zel fonksiyonlar ve operatorler kullanilarak bulanik diferansiyel subordiyasy-
onun bazi uygulamalari ele alinmaktadir. Bu ¢caligma da Choi-Srivastava operatoriiniin g-analogu tizerinde detayli
caligilarak temel 6zellikleri incelenmis ve bazi temel teoremleri ispatlanmustir.

Anahtar Kelimeler: bulanik diferansiyel subordinasyon, Choi-Srivastava operatorii.
Konu Simiflandirma Numarasi: . 30C45, 30C80, 03E72.

Kaynakca
[1] Oros, G.L; Oros, G.; Giiney, H. O, Introduction in third-order fuzzy differential subordination, Hacettepe J.
Math. Stat. ,53, (2024), 1627-1641.
[2] Oros, G.L; Oros, G., Fuzzy differential subordination, Acta Univ. Apulensis, 2012, 3, 55-64.

[3] Ahmed, L.T.; Juma, A.R.S., Third order differential subordination results for holomorphic functions involv-
ing convolution operator., AIP Conf. Proc., 2025, 3169, 070016.
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Yapay Zeka Caginda Matematigin Mevzi Kaybi:Kamttan Hesaba,
Tekelden Ortakhiga
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Ortak Yazarlar: Mustafa Bulut, Seyhmuz Demir

Ozet

Uygulamali matematigin klasik araclar1 -sayisal analiz, stokastik hesap, kombinatorik optimizasyon- yapay zeka
sistemlerinin son iki yilda kaydettigi hizli gelisme karsisinda giderek zemin kaybetmektedir. Bu calisma, sz
konusu durumu somut &rneklerle daha anlagilir hale getirmeyi amaglamaktadir. Oncelikle olimpiyat matem-
atiginde, Google DeepMind’in Gemini Deep Think modeli 2025 Uluslararas1 Matematik Olimpiyati’nda resmi
yarigma kurallariyla altin madalya esigini gecmis; bir y1l dnce yalnizca giimiis madalya diizeyinde kalan bir sis-
temin bu denli kisa siirede kat ettigi mesafe, alandaki ilerleme hizinin ¢arpici bir gostergesi olmustur. Ac¢ik prob-
lemler cephesinde de benzer bir hizlanma gozlenmektedir: Paul Erd6s’iin ortaya attigi ve on yillardir ¢oziimsiiz
kalan 367 numarali problemin kilit kanit adimi, Gemini Deep Think tarafindan yalnizca on dakikada tamamlan-
mistir. DeepMind’1n aragtirma odakl ajant Aletheia ise 700 ¢oztilmemis Erdés probleminin sistematik taramasinda
13’iinii anlamli bicimde ¢6zmiig, bunlardan birini hi¢bir insan miidahalesi olmadan tiretmigtir. Yapay zeka(lar)
tarafindan gelistirilen sistem(ler) hatasiz degildir, ancak tarama 6l¢egi ve hizi insan kapasitesinin ¢ok otesindedi.
Teorik matematigin en zorlu cephelerinden birinde -Sobolev uzaylarinda diizenlilik (regularity) teorisiyle dogrudan
iligkili kismi diferansiyel denklemler alaninda- DeepMind’in NYU, Stanford ve Brown ile yiiriittiigii ortak ¢alisma,
Navier-Stokes Milenyum Problemi’nin temelini olusturan 3 boyutlu Euler denkleminde, bir asirdir bilinmeyen
kararsiz tekillik (unstable singularity) ailelerini fizik-bilgili sinir aglariyla ilk kez sistematik bi¢cimde kesfetmistir.
Algoritma kesfi alaninda ise DeepMind’1in AlphaEvolve sistemi, 300 yildir acik olan kissing number probleminde
on bir boyutlu uzayda yeni bir alt sinir bulmus ve 1969’dan beri agilamayan Strassen algoritmasint dort boyutlu
karmasik matris ¢arpiminda geride birakmustir. GraphCast, kismi diferansiyel denklemlerin sayisal ¢oztimiine
dayanan geleneksel hava tahminini 1380 dogrulama hedefinin %90’1inda geride birakirken, finansal matematikte
kapali-form stokastik ¢oziimlerin yetersiz kaldig1 piyasa kosullarinda Deep Hedging gibi veri giidiimlii yaklagimlar
devreye girmektedir. Bu bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde, yapay zekanin hem teorik hem uygulamali
matematikte, insan matematikgilerin yillarca hatta yiizyillarca ¢cozemedigi problemleri kisa siirede ilerletebildigi
gorlilmektedir. Bu durum insan matematikc¢iyi devre dist birakan bir inkar sdylemi olarak degil, insan sezgisiyle
yapay zekanin hesaplama giiciiniin birlestigi bir isbirliginin alan1 daha da ileri tagiyabileceginin gostergesi olarak
okunmalidir. Yine de mevcut tabloda yapay zekanin, hiz ve yenilik tiretme kapasitesi bakimindan insan matem-
atik¢ilerin bireysel caligsmalarini fiilen golgede birakacak bir isleve dogru hizla evrildigi gbzden kagirilmamalidir.
Calismada bu ivme, mevcut kanitlarin sinirliliklar gozetilerek tartisilmakta ve matematik disiplininin bu hizlanma
karsisinda yeniden konumlanma ihtiyaci vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uygulamali matematik; Yapay zeka; Algoritma kesfi, Matematik epistemolojisi; Matematik
Olimpiyatlari.
Konu Smiflandirma Numarasi: 00A30, 68T07.

Kaynakca

[1] T. Tao, Machine-Assisted Proof, Notices of the American Mathematical Society, 72(1), (2025).

[2] Y. Wang, J. Berner, D. Zhengyu Huang ve ark., Discovery of Unstable Singularities, arXiv:2509.14185,
(2025).

[3] B. Romera-Paredes, M. Barekatain, A. Novikov ve ark., Mathematical discoveries from program search with
large language models, Nature 625, (2024), 468—475.
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Riemann Manifoldlardan Sasakian Manifoldlara Tanimlanan Noktasal
Yari-egik Riemann Doniisiimler Uzerine

Ahmet Turan Akdeniz
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Ozet

Bu caligmada, Riemann manifoldlardan Sasakian manifoldlara tanimlanan noktasal yari-egik Riemann doniigiim-
leri ad1 verilen yeni bir Riemann doniisiimii sinifi tanitilmaktadir. Oncelikle noktasal yari-egik Riemann doniisiim-
lerinin tanimi verilmekte ve hem trivial hem de non-trivial 6rnekler sunulmaktadir. Daha sonra, tanimdan ortaya
¢ikan dagilimlarin geometrik 6zellikleri incelenmekte ve bu dontisiimlere iliskin g¢esitli karakterizasyonlar elde
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hemen hemen kontakt metrik manifold, Sasakian manifold, Noktasal yari-egik Riemann
doniistimler, Noktasal yari-egik fonksiyon.
Konu Smiflandirma Numarasi: 53C15, 53C25, 53C40.

Kaynakca

[1] M.A. Akyol, Y. Giindiizalp, Pointwise Semi-slant Riemannian Maps Into Almost Hermitian Manifolds and
Casorati Inequalities, Ukrain. Math. J.,76(9) 2025, 1435-1456.

[2] B. Sahin, Semi-invariant Riemannian maps to Kaehler manifolds, Int. J. Geom. Methods Mod. Phys., 8(7),
2011, 1439-1454.
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Gecikmeli Terim iceren Lineer Olmayan Bir Sistemin Matematiksel
Davranislar:

Hazal Yiiksekkaya

Hakkari Universitesi
hazalyuksekkaya@hakkari.edu.tr

Ozet

Bu caligmada, gecikmeli terim igeren lineer olmayan sistemi ele aldik. Uygun kosullar altinda, ¢oziimlerin pat-
lamasini ispatladik. Genellikle gecikme etkileri fiziksel, kimyasal, biyolojik, termal ve ekonomik gibi bir¢cok
uygulamada ve pratik problemde ortaya ¢ikar. Bircok durumda, gecikme bir kararsizlik kaynagidir. Gelisigiizel
kiiciik bir gecikme bile, ek kosullar veya kontrol sartlart kullanilmadig siirece, normal bir gecikme olmaksizin da
diizgiin, asimptotik olarak kararli olan bir sistemin dengesini bozabilir. Zaman gecikmeli modeller: Orneklenmis
veri kontrolii ve ag baglantili kontrol sistemleri, iletisim aglarinda tikaniklik kontrolii, sondaj sistemi modeli, tiinel
diyotlu uzun hat ve lazer modeli, ara¢ trafigi akislari, yapay sinir aglar1 ve salgin modelleri gibi hayatin pek ¢cok
alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gecikme, Patlama, Lineer olmayan sistem.
Konu Simflandirma Numarasi: 35170, 35B40, 35B44.

Kaynakca

[11 R.A. Adams, J.J.F. Fournier, Sobolev Spaces, Academic Press, New York. 2003.

[2] R. Datko, Not all feedbacks stabilized hyperbolic systems are robust with respect to small time delays in their
feedbacks, SIAM J. Control Optim. 1988; 26(3):697-713.

[3] J.P. Richard, Time-delay systems: an overview of some recent advances and open problem, Automatica, 39,
(2003) 1667-1694.
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Gecikmeli Terim Iceren Logaritmik Klein-Gordon Denkleminin
Matematiksel Davramslar:

Siimeyye Cumaoglu

Hakkari Universitesi
241411001@hakkari.edu.tr

Ortak Yazarlar: Hazal Yiiksekkaya

Ozet

Bu calismada, gecikmeli terim iceren logaritmik Klein-Gordon denklemini ele aldik. Uygun kosullar altinda,
¢oziimlerin varligin1 ve patlamasini ispatladik. Gecikmeler genel olarak; ekonomi, biyolojik, fiziksel gibi pratik
olaylarda ortaya cikar. Ayrica gecikme, sistemin kararsizligi ve kararlilig iizerinde de etkilidir. Yiiksek hizli
iletisim aglarinin kararlilig1 veya aga bagh kontrol sistemleri gibi bilgi teknolojileri ve iletisim alanlarinda da
gecikmeler goriiliir. Son yillarda, zaman gecikmesi etkilerine sahip kismi diferansiyel denklemlerin davranig kon-
trolii aktif bir aragtirma alani haline gelmigtir. Klein-Gordon denklemi ise, goreceli kuantum mekanigi ve kuantum
alan teorisini belirtmektedir. Temel par¢acik davraniglarinin, kristallerdeki dislokasyon yayiliminin ve akigin anal-
izini igerir.

Anahtar Kelimeler: Klein-Gordon Denklemi, Varlik, Patlama
Konu Simiflandirma Numarasi: 35B44, 35105, 35L.70.

Not. Bu ¢alisma, Hakkari Universitesi tarafindan desteklenmektedir (proje no: FM26LTP1).

Kaynakca

[1] E. Fridman, Introduction to Time-Delay Systems. Birkhduser Basel, 2014.

[2] J.P. Richard, Time-delay systems: an overview of some recent advances and open problem, Automatica, 39,

1667 -1694, 2003.
[3] R, Temam, Infinite-Dimensional Dynamical Systems in Mechanics and Physics, Springer, New York (1997).
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Tamamen Ayrisabilir Sonlu Metrik Uzaylar Cinsinden Gezgin Satici
Probleminin Coziimii Uzerine

Ayse Hiimeyra Bilge

Kadir Has Universitesi
ayse.bilge@khas.edu.tr

Zehra Hafizoglu Gokdag
zehra.gokdag@hepsijet.com

Ozet

Sonlu metrik uzaylar, ikili uzakliklarin tiggen esitsizligini sagladig1 yonsiiz agirlikli tam graflar olarak temsil
edilebilir. Karayolu veya demiryolu aglari agirlikli graflarin tipik ornekleridir ve iicgen esitsizlikleri saglandigi

siirece sonlu metrik uzay yontemleri uygulanabilir. [1] makalesinde sonlu metrik uzaylarin siniflandirilmasi
icin “Gromov carpimlar1” olarak adlandirilan yapilara dayali yeni bir yaklasim sunulmus, sonlu metrik uzaylar
icin Gromov carpimlarina dayali esdegerlik simiflar1 tammmlanmig ve 8 noktaya kadar olan metrik uzaylardaki bu
siniflarin sayisi incelenmistir. [2] calismasinda ise 6 noktali uzaylarin ayrik metrik ayrisimlart Gromov ¢arpimi ve
dortgen yapilan kullanilarak incelenmis ve bu yapilar ile yalitim indisleri arasindaki iliski ortaya konmustur. Bu
caligmada ise bu cergeve, lojistik ve kombinatoryal optimizasyonun temel problemlerinden biri olan gezgin satic1
problemine genigletilerek, kesin ¢6ziim veren bir algoritma sunulmaktadir.

Gezgin satic1 problemi, her miisteriyi tam olarak bir kez ziyaret edip depoya dénen minimum uzunluklu Hamilton
cevrimini bulmay1 amaglayan temel bir kombinatoryal optimizasyon problemidir. V = {v;} diigiim kiimesi, E =
{eij kenar kiimesi olan bir G = (V,E) grafinda, her e¢;; kenar1 i¢in v; diigiimiinden v; diigiimiine olan uzakligin
maliyeti d;; ile verilirse agirliklandirilmus bir graf elde edilir. Ayrica, eger d;; elemanlan licgen esitsizliini saglarsa
sonlu metrik uzay metotlar1 uygulanabilir. Gezgin satict probleminde amag verilen diigiimleri iceren minimum
uzunluklu Hamilton ¢evrimini bulmaktir.

Gezgin satic1 probleminde, kesin ¢dziim algoritmalar: giiniimiiziin bilyiik 6l¢ekli uygulamalari i¢in yiiksek maliyet-
lidir. Bu nedenle cok biiyiik 6l¢eklerde genellikle sezgisel veya meta-sezgisel yaklagimlar tercih edilmektedir [3].
Bu calismada, dortgen yapilart biikiilmiis (twisted) dortgen icermeyen Gromov carpimi ¢evrimlerinin minimum
uzunluklu Hamilton ¢evrimi oldugu kanitlanmistir. Sonlu bir metrik uzay verildiginde algoritmanin ilk asamasi
sonlu metrik uzay verildiginde, Gromov carpimi ve dortgen yapilarinin hesaplanmasi, ikinci agamasi ise Gromov
carpimui c¢evrimleri ve uzun Gromov zincirlerinin bulunmasidir. Eger verilen nokta kiimesi bir Gromov ¢evrimi
olusturuyorsa, problemin tam ¢oziimiinii vermektedir. Ote yandan verilen kiime az sayida Gromov carpimi zin-
cirinden olusuyorsa bunlarin optimal baglantilar1 makul maliyetle hesaplanabilmektedir. Verilen kiimenin ¢ok
parcali zincirlerden olugmasi durumunda ¢oziimiin maliyeti artmakta ve algortima pratik olarak uygulanamamak-
tadir. Dolayisiyla 6nerilen yontem bir tam ¢6ziim algoritmasi olmakla birlikte, her probleme ayni etkinlikle uygu-
lanamamktadir. Ancak, karayollar1 sebekelerini temsil eden seyrek graflar icin yapilan simiilasyonlar, algoritmanin
gercekei durumlarda uygulanabilir oldugunu gostermistir. Anahtar Kelimeler: Sonlu metrik uzaylar, Gezgin

satic1 problemi, Gromov ¢arpimlart.

Konu Smiflandirma Numarasi: 05C90.

Not. Bu galisma, TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (Proje No: 2244 programu gercevesinde, 119C147
numarali, ’D FAST Dagitim Hizmetleri ve Lojistik A.S. (HepsiJET) Tasimacilik Operasyonlart Optimizasyonu’
baslikl1 proje).

Kaynakca
[1] Bilge, A.H., Celik, D., Kocak, S. An equivalence class decomposition of finite metric spaces via Gromov
products, Discrete Mathematics 340(8), (2017), 1928—-1932.

[2] Bilge, A.H., Celik, D., Kogak, S., Rezaeinazhad, A.M., Gromov product structures, quadrangle structures
and split metric decompositions for finite metric spaces, Discrete Mathematics 344(6), (2021), 112358.

[3] Laporte, G., The traveling salesman problem: An overview of exact and approximate algorithms, European
Journal of Operational Research 59(2), (1992),231-247.
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Rastgele Degisken Terimli Hardy Esitsizligi
Bedih But

Batman Universitesi
hevidarbakur@gmail.com

Ortak Yazarlar: Aziz Harman

Ozet

Olasilik teorisinin dilini kullanarak, p > 1 ve f : (0,00) aralifindan p integrallenebilir negatif olmayan bir fonksiyon

'/: ()lc/o.xf(f)df)pdxg (ﬂ)p/()wf(x)pdx

Hardy esitsizliginin siirekli formu ve (a,) negatif olmayan reel terimli bir dizi olmak iizere

P
0 1 & P oo
Y (i¥a) <(%) La
=1 \ " k=1 pP— 1 n=1
seklindeki kesikli Hardy esitsizlikleri olarak bilinen bu esitsizliklerin agirlikli hallerinin incelenmesi amaclan-
maktadir. R reel eksenlerinin Borel alt kiimelerinin iizerinde (R, B) P olasilikli 6l¢giisii, Vx € R igin F (x) = P(—o0, x]

ile verilen F dagilim fonksiyonu ile belirlidir. F' dagilim fonksiyonu; negatif olmayan, azalmayan, sagdan siirekli
sol limit ile P(R) reel eksenini; P toplamiyla 1 ile sinirli olacak sekilde tanimli olup

)}grolo F(x)=1
F~! ters dagilim fonksiyonu
F'(u)= inf {x:F(x)>0
()= inf {x:F(x) 20}

ile tanimli olup azalmayan, soldan siirekli bir fonksiyondur. F; singuler birlesen, F; kesikli birlesen ve F, .
R’de Lebesgue olciisii ile mutlak siirekli birlesen olmak iizere her F dagilim fonksiyonu

F=F .+FK+F

seklinde yazilabilir (Shorack 2017).

F dagiim fonksiyonuna sahip olacak sekilde X rastgele degiskeni; (,A,P) olasilik uzaymda tammlh ve
oOlciilebilir bir fonksiyon olarak mevcut olup bu uzayda tanimli olan X ve Y rastgele degiskenlerinin R’de tanimli
olacak sekilde sirasiyla F ve G gibi dagilim fonksiyonlar1 R’de marjinal dagilim fonksiyonlarina sahip olacak
sekilde tanimlanabilir. R’nin herhangi A, B Borel alt kiimeleri i¢in

P(X €A,Y € B)=P(X € A)P(Y € B) = Pr(A)P;(B)

kosulu saglaniyorsa X ile Y rastgele degiskenleri bagimsizdirlar. Burada Pr ve Pg sirasiyla F' ve G’ye
karsilik gelen olasihik olgiileridir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenler, g(x,y) olciilebilir bir fonksiyon ve
A(x) = E(g(x,y)) olarak tanimlanmig olsun. X biliniyorken g(x,y) rastgele degiskeninin kosullu beklenen degeri

(%)

ile gosterilen bir rastgele degiskendir ve x ile y bagimsiz iken A (x) seklindeki bir rastgele degiskendir. Kosullu
beklenen deger ise

E<E%f”>—Emw»—E@uJ»
dir.

C sabit olmak iizere x < ¢ biliniyorken g(x, y) rastgele degiskeninin kogullu beklenen degeri ise, x ile y bagimsiz

iken
Eg(xvy) o E()L(x)il(x,c))
E( x<c ) a E(l(x.c))
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Burada
E(l(x,c)) =P(x<c)=F(c)
dir.
X ile Y (R,B) uizerinde, sagdan siirekli olan F' dagilim fonksiyonuna sahip bagimsiz rastgele degigkenler ve
Y, (R, B) iizerinde ol¢iilebilir negatif olmayan bir fonksiyon olmak iizere p > 1 i¢in

EM®MIg<)\ _( » \
( iy )S(,,l) B () ®

esitsizligi saglanir.
Stirekli F dagilim fonksiyonlari ile (3) esitsizligi,

/01 th/ou‘I‘F(V)dv]pduﬁ (pp )p./(;l‘PF(v)d(v) (4)

—1
seklinde yeniden yazilabilir. Burada 0 < v < 1, ¥ (v) = Wr(v)~! seklindeki F igin,

Y
p—1
sabiti en kiiciiktiir.

R iizerindeki dagilim fonksiyonu P > 1 ve WE < P(f) olmak iizere Hr, x € R i¢in F averag operatérii ve
YE < P(f) i¢in

| wmar)
(—oox)
F(x)
Kesikli ve siirekli hallerde Hr Hardy averag operatorii olarak bilinir (Kufner ve ark. 2006).
XveY: P(X =1)=¢g=1-P(X =0) ile Bernoulli dagilimina sahip olmak tizere ¥(0) = a ve ¥(1) = b i¢in
(3) Hardy esitsizligi,

Hp(x) = —E(¥()|Y <x) (5)

p
(=0 +qt =gt a) < (27 ) (1-aa 40

esitsizligine dontisiir.
Konvekslikten,

(1-9)q" +q(1—q)a(a)’ +qb < ((1—g)(a)” +q(1 —q)(a)’ +q(b)?)
ve

< (1+4)(1-q)(a)’(b)"
esitsizligi saglanir. Bernoulli dagilim i¢in optimal g sabiti Hardy esitsizli§indeki H, degerine kargilik gelir.
1 P
H—CISZSe:inf(l—i—)
p—1
oldugundan biitiin Bernoulli dagilimlari i¢in (3)’teki sabit optimaldir.

Anahtar Kelimeler: olasilik uzay, rastgele degisken, Hardy esitsizligi.
Konu Simiflandirma Numarasi: . 26D15, 60E15.

Kaynakca

[1] Hardy, G. H., Littewood, G. Inequalities Cambridge, at the University Press, 1952.

[2] Kufner, A., Persson, L. E., Samko, N. Weighted Inequalities of Hardy Type, 2nd ed., World Scientific Pub-
lishing Co. Pte. Ltd., Hackensack, NJ, 2017.

[3] Balinsky, A. A., Evans, W. D., Lewis, R. T. The Analysis and Geometry of Hardy Inequality, University
Springer, Cham. 2015.
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Agirhikh Kesikli Lebesgue Uzaylarinda Hardy Operatoriiniin Kompakthg

Hatice ALKANER

Batman Universitesi
xadice.21@gmail.com

Ortak Yazarlar: Aziz Harman

Ozet

Bu calismada agirlikl kesikli lebesgue uzaylarinda Hardy operatoriiniin kompaktlig1 incelenmigtir.
Sabit iistlii kesikli Hardy esitsizligi, p > 1, p' =

Ve {xt}7, negatif olmayan reel sayilarin keyfi bir dizisi
p—

(EGE)) =r(5e)

seklindedir (G.H. Hardy ve ark. 1934). Bu esitsizligin agirlikli hali K.F. Anderson ve H.P. Heinig 1983’te
verilmisgtir.

olmak iizere,

Hy=1y H =Y %
n—nk;lxk ve n—zk

sirastyla Hardy operatorii ve onun dual operatorii olarak bilinir.
{pn}ty_ive{gn}y_;,neNigcinl <p<g, <g<oove

n=1

1 1 1

'n D Pn
olmak tizere, {u,};r_;,{va}y_, pozitif reel sayilarin dizileri ise,

[l n vy < C- Il om

in

esitsizliginin saglanmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul

4q
euz (n>k)

olmasidir.

1H, Wl gn vy < C-llxll gn

esitsizliginin saglanmasi icin gerekli ve yeterli kosul

1.1 1
o v;ﬂ’ ap o vﬂ;l” )
Sup Z )4 ’ Z V4 < oo
k>1 \ =i m=n M

olmasidir (Roshan A. Bandaliyev ve Dunya R. Aliyeva 2022).

Teorem: {p,} >, ve {qu},_;, Vn € Nigin
1 1 1

Vn_p Pn

ve 1 < p < g, < g < o olacak sekildeki reel say1 dizileri ve {u, }7>_, ve {v, }7~_, pozitif reel say1 dizileri olsun.
l n
H, = - Z Xk
=]
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ile verilen Hardy operatorii kompakttir ancak ve ancak,

1 =

1, o —p poa

X o o q (Zm:] Vm )

lim Zvn” :

k—so0 - n
n=1

olmasidir (Roshan A. Bandaliyev ve R. Aliyeva 2022).

~ |

qn
k“n (n=k)

Teorem: {p,} >, ve {qu};_;, Vn € Nigin
1 1 1

Vn_p Pn

ve 1 < p < g, <G < o olacak sekildeki reel say1 dizileri ve {u, }7>_, ve {v, }7~_, pozitif reel say1 dizileri olsun.

H* 4 (N) = e (N),  H =Y *

k=n k
operatorii kompakttir ancak ve ancak,
1.1 1.4
00 PN\ a3 < "\ P a
lim Z - . Z = =0
kk—so00 " )4 —n mbP
4
Cunv)

dir.

Anahtar Kelimeler: Kesikli Hardy operatorii, Kompaktlik, Agirlikli esitsizlik.
Konu Simiflandirma Numarasi: 47B07,47B50,47B38.

Kaynakca
[1] K.E. Anderson and H.P. Heinig, Weighted norm inequalities for certain integral operators, SIAM J. Math.
Anal. 14(4) (1983) 834-844.
[2] G.H. Hardy, J.E. Littlewood and G. Pélya, Inequalities, Cambridge University Press, Cambridge, 1934.

[3] R.A.Bandaliyev and D.R. Aliyeva, On boundedness and compactness of discrete Hardy operator in discrete
weighted variable exponent Lebesgue spaces, Journal of Math. Inequal. 16-3 (2022) 1205-1228.
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Minkowski Uzayinda Null Cartan Rektifiyan Helisler

Umut Selvi

Ankara Haci Bayram Veli Universitesi
umut.selvi@hbv.edu.tr

Ortak Yazarlar: Derya Saglam

Ozet

Bu calismada ]E? Minkowski uzayinda, rektifiyan diizlemdeki C-sabit R= poT + B vektor alanyla tanimlanan
null Cartan rektifiyan helisleri incelenmektedir. Bir null Cartan egrisinin rektifiyan helis olmasi icin gerek ve
yeter kosulun burulmasinin sabit olmasi oldugu, dolayisiyla bu egrilerin tam olarak null Cartan kiibikleri ile null
Cartan helisleri oldugu gosterilmektedir. Eksenler iki durumda tam olarak belirlenmektedir: ) # po ise eksen
bir skaler carpan farkiyla tektir ve Cartan—Darboux vektorii D, = 797 + B’nin katidir; nedensel karakteri €7y 1n
isaretiyle belirlenir ve yalnizca null Cartan kiibikleri icin 1s1ks1 (lightlike) olur. 79 = pg ise E?’in her sabit vektorii
bir eksendir ve ortaya ¢ikan ti¢ parametreli aile ikinci mertebeden lineer bir diferansiyel denklemle verilir. Ayrica
zamans1 (timelike) bir yiizey iizerindeki bu egrilerin Darboux eksenine gore siluet, izofot, normal siluet ve normal
izofot egrisi olmalar icin geodezik egrilik cinsinden gerek ve yeter kosullar elde edilmekte, sonuglar 6rneklerle
desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Minkowski uzayi, null Cartan egri, rektifiyan helis, Darboux vektor, izofot egri, siluet egri,
zamansi ylizey.
Konu Smiflandirma Numarasi: 53A35, 53C40, 53C50.

Kaynakca

[1] W. B. Bonnor, Null curves in a Minkowski space-time, Tensor (N.S.) 20 (1969), 229-242.

[2] J. Djordjevié, E. Nesovic¢, U. Oztiirk, and E. B. Kog¢ Oztiirk, On null Cartan normal isophotic and normal
silhouette curves on a timelike surface in Minkowski 3-space, Math. Methods Appl. Sci. 47 (2024), 10520—
10539.
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Yarigrup Metodu ile Kesirli Mertebeden Bir Denklemin Coziimlerinin
Varhgi

Erkan Sancar

Dicle Universitesi
erkan_sancar@hotmail.com

Ortak Yazarlar: Erhan Pigkin

Ozet

Bu calismada kesirli mertebeden tiirev iceren bir kismi tiirevli denklemin ¢dziimlerinin varlig1 yarigrup metodu
yardimiyla elde edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Existence, Iyi konulmusluk, Kesirli mertebeden diferansiyel denklemler.
Konu Smiflandirma Numarasi: 35A01, 49K40, 34A08.

Kaynakca
[17 R. Aounallah, A. Benaissa, A. Zarai, Blow-up and asymptotic behavior for a wave equation with a time delay
condition of fractional type, Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo Series 2 (2021) 70:1061-1081.

[2] A. Pazy, Semigroups of Linear Operators and Applications to Partial Differential Equations, Springer, New
York (1983).

[3] E. Sancar, E. Pigkin, Existence, decay and blow up for a Klein-Gordon equation with a fractional boundary
damping, Discrete and Continuous Dynamical Systems Series S, 31 (2027) 199-218.
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