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Lokal Solid Vektor Latisleri Uzerinde Tanimlanan
Bazi Operator Siniflari

Ahsen Sena Yurtoglu

Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Matematik Bélim, Bursa, Tirkiye

Ozet

Son yillarda Banach latisleri tizerindeki operatér siniflari kapsamli bicimde incelenmis olsa da, lokal
solid vektdr latisleri tizerindeki ¢alismalar daha zengin bir yapinin anlasiimasini saglamaktadir. Lokal
solid vektor latisleri, hem sirali yapi hem de topolojik yapr icerdiginden, operatdr davraniglari Banach
latislerinden farklilik gésterebilmektedir.

1966’da tanimlanan demisiirekli ve demikompakt operatérler, sabit nokta kuramina katki saglamig
ve Banach latislerinde ¢esitli genellemeleri detayli bicimde ¢alisiimistir. Bu calisma, lokal solid vektér
latisleri Gzerinde tanimlanan quasi KB ve demi quasi KB operatérlerinin temel 6zelliklerini ele almakta
ve aralarindaki iliskileri incelemektedir. Bu ¢alisma, Dog. Dr. Nazife Erkursun Ozcanile birlikte yiiriitil-
muis ortak bir ¢calismadir.
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Kuasi-Kompakt Cy-Yarigruplarinin
Diizgiin Ortalama Ergodikliginin incelenmesi

Sergen Ayyildiz

Ankara Universitesi, Fen Fakilltesi, Matematik B&liim{, Fonksiyonel Analiz Anabilim Dali
Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik BSlimii

Ozet

Banach uzay! tizerinde taniml operatérlerin olusturdugu giicli sirekli yarigruplarin teorisi bircok
alanda uygulamasi bulunan aktif bir teoridir. X Banach uzayi olmak tizere (T(t))t S0 operator ailesine
TO)=1,T(t+s)=T(@{)T(s)veherx € Xicinlim;,T(t)x = x kosullarini saghyor ise gticli siirekli
tek parametreli operatdr yarigrubu veya kisaca Cy-yarigrubu ad verilir.

Bu konusmada 6ncelikle Cy-yarigrubu ornekleri verilecek, bir Cy-yarigrubunun lreteci ve 6zellikleri
ile kapali ve yogun tanimli Uretecin Urettigi (T(t))t20 Co-yarigrubunun biricikligine deginilecektir.
Daha sonra bir Cy-yarigrubunun kuasi-kompakt olma kosullari tartisilacaktir. Ayrica kuasi-kompakt
Co-yarigrubunun diizglin ortalama ergodik oldugunun kaniti verilecektir. Bu konugsma, Dog. Dr. Na-
zife Erkursun Ozcan ile birlikte yiritilen yiiksek lisans tezi ile baglantilidir.
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Invariant Random Subgroups

Egemen Ceken

Hacettepe University

Abstract

An Invariant Random Subgroup (IRS) of a countable group T is a Borel probability measure on the
space of subgroups of I', denoted Subr, which is invariant under the conjugation action of I'. This
concept captures the idea of selecting a subgroup at random in a way that is consistent with the
group’s conjugation action. IRSs generalize constructions such as normal subgroups and conjugacy
classes, and offer a probabilistic framework for studying subgroup structure.

This seminar focuses on a special class of IRSs known as diffuse IRSs, which are ergodic and assign
measure zero to every isomorphism class of subgroups. In such cases, a randomly chosen subgroup
is almost surely not isomorphic to any fixed group. These measures reflect a high degree of random-
ness and stand in contrast to classical IRSs, which often concentrate on a single isomorphism type.

After introducing background on measure theory, hyperbolic geometry, and the Chabauty topology,
the talk discusses ergodic and diffuse IRSs and how the ergodic decomposition theorem helps clas-
sify them. The central question is whether diffuse IRSs actually occur in nature—and if so, how to
construct them.

Two constructions are presented. The first uses a semidirect product H = N X I where a conjuga-
tion-equivariant map lifts an ergodic IRS on I' to a diffuse IRS on H. The second involves hyperbolic
reflection groups and Coxeter polygons. By controlling the angle sequences in a family of tilings of
the hyperbolic plane, one obtains a limit IRS with support on uncountably many non-isomorphic sub-
groups. This leads to the *-property, which guarantees such structural richness.

These results confirm that diffuse IRSs do exist and can be explicitly constructed in both algebraic
and geometric settings. They highlight the diversity of subgroup behavior and offer new perspec-
tives in the probabilistic study of groups.
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Klasik Kriptografiden Kuantum-Sonrasi Kriptografiye

Baris Surfaci

Ozet

Gelisen teknoloji ile birlikte kuantum bilgisayarlar giindeme gelmistir. Kuantum bilgisayarlari klasik
bilgisayarlardan ayiran en belirgin 6zellik, islem hizlarinin ¢ok daha yiiksek olmasidir. Bunun sebebi,
glniimuz bilgisayarlarinin islem yaparken transistérleri kullanmasidir. Transistorler sadece iki gerilim
seviyesine sahiptirler. Bu seviyeler, neredeyse herkesin bir yerlerden duymus oldugu “0” ve “1”lerdir.
Klasik bilgisayar dilinde bu sayilar bit olarak adlandirilir ve bir klasik bilgisayarda bitler ayni anda sifir
ve bir olamazlar. Kuantum bilgisayarlarda ise bitler “siiperpozisyon” adi verilen ve anlamca karsihigi
“hem sifir hem bir olma durumu” olan bir halde bulunabilirler. Bu sayede bir kuantum bilgisayar ayni
anda birden fazla biti okuyabilir. Kuantum hesaplamayla ugrasan bilim insanlari, kuantum bitleri nor-
mal bitlerden ayirmak icin kuantum-bit anlamina gelen “kiibit” terimini kullanmaktadirlar. Kisacasi,
bir klasik bilgisayar ayni anda bir bitlik islem yaparken, bir kuantum bilgisayar bir kiibitlik, yani iki bitlik,
islem yapabilmektedir. Ayrica, iki kiibitin yan yana gelme durumu 4 bit degerinde olurken, 3 kibitin
yan yana gelme durumu 8 bitlik bir veri degeri olusturmaktadir; benzer sekilde devam edildiginde n
tane kiibitin yan yana gelme durumu da 2" bitlik veri okuma degeri ortaya cikariyor. Dolayisiyla, ayni
zaman araliginda bir klasik bilgisayarin okudugu veri miktarinin, bir kuantum bilgisayar Gstel olarak
katlanmis kadarini okuyabiliyor. Bu da, kuantum bilgisayarlarin klasik bilgisayarlardan neden cok
daha hizli oldugunu agikliyor.

Klasik kriptosistemler bit dizgeleri lGizerinden islemektedir. Bit dizgeleri, belirli bir sayida bitin yan
yana siralanarak olusturdugu kelimeler olarak gérdilebilir. Bir klasik sifreleme sistemini kirmak icin de
bu dizgelerden bazilarini biliyor olmak yeterlidir. Fakat algoritma icerisinde gizli tutulan bir dizgenin
bulunabilmesi i¢in ¢ok fazla sayida deneme yapmak gerekebilir. Klasik bilgisayarlarla bu denemeleri
yapmak milyar yillar sirebilirken, bir kuantum bilgisayar icin bu siire, ilk paragrafta acikladigimiz se-
bepten 6tiirl, cok daha kisa stirmektedir. Dolayisiyla, kuantum bilgisayarlarin hayatimiza girmesiyle
birlikte, klasik kriptosistemlerin sagladigi glivenlik durumu tehlikeye diismektedir. Bu sebeple,
kuantum bilgisayarlara bile direnebilecek yeni algoritmalara ihtiya¢ duyulmustur. Bu algoritmalar i¢in
kullanilan dizgelerin matematik dilindeki karsiligini, bir sayinin yerine bir polinom yazmak olarak gére-
biliriz. Bir sayinin yerine kullanilan polinomu t dereceli kabul edersek, algoritmay! kirmak icin bir tek
saylyt bulmak yerine, t tane sayr bulmamiz gerektigi anlamina gelir. Bu da kuantum bilgisayarlari bile
fazlasiyla oyalayacak demektir.

Kuantum-sonrasi kriptografik algoritmalar 4 ana baglik altinda toplanmistir: kod tabanl, kafes
tabanli, cok degiskenli polinom tabanl ve 6zet tabanli. Bu dort temel kategoriden en dayanikli olani
kafes tabanllardir. Clinki kafes tabanli algoritmalarin temelinde yatan matematiksel problemler cok
daha fazla deneme sayisi gerektirir ve bu durum, kuantum bilgisayarlari bile yliksek derecede zor-
layan bir durumdur.
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Cok Degiskenli Polinom Tabanli Kriptografi Uzerine

Mustafa Solmaz

Hacettepe Universitesi

Ozet

Kriptografi glivenli kriptosistemler kurabilmek icin cesitli matematiksel zorluklardan yararlanir. Agik
anahtar kriptografisi dijital imzalama ve anahtar paylasimi icin kullandigimiz bir kriptografik yon-
temdir. Shor’un kuantum algoritmasi (1994) gibi bazi algoritmalar, giinimiiz a¢ik anahtar kripto-
sistemlerinin dayandigi asal carpanlara ayirma problemi, ayrik logaritma problemi v.s. gibi klasik bil-
gisayarlarda Ustel zamanda ¢6ziilebilecek problemlerin kuantum hesaplama giicline sahip cihazlarda
polinom zamanda ¢6zebilecegini géstermistir. Bu tir bir tehdide karsilik olarak kriptografi diinyasi
gelecekteki olasi kuantum cihazlarinin kullanimina karsi giivenli kriptosistemler kurabilmek icin farkli
matematiksel zorluklardan yararlanmayr amacglamaktadir. Bu matematiksel zorluklardan en énem-
lilerinden biri olan MQ-Problem (Multivariate Quadratic), ikinci dereceden ¢ok degiskenli katsayilari
bir sonlu cisimden gelen polinom sistemindeki tim polinomlar icin ortak bir kok bulma problemidir.
Bu problemin karar asamasinin bile NP-tam bir problem oldugu ispatlanmistir (1979, M.R. Garey, D.S.
Johnson). Cok degiskenli polinom tabanli kriptografi glivenlik iddiasini MQ-Probleme dayandiran,
kriptografik operasyonlarini ¢cok degiskenli polinomlar (zerinde gerceklestiren kriptosistemlerin
genel adi olarak tanimlanabilir. En eski cok degiskenli polinom tabanl kriptosistemlerinden biri olan
Matsumoto-Imai kriptosistemi (1988), Jacques Patarin tarafindan bir lineerlestirme atagiyla 1995
yilinda kirilmis olmasina karsin giincellenerek sonrasinda ¢ikan HFE (Hidden Field Equations) ve diger
HFE varyantlarina ilham olmustur. Daha sonra 1999 yilinda Patarin, Kipnis, Shamir tarafindan yayin-
lanan UOV (Unbalanced Oil and Vinegar) semasi, polinomlarinin 6zel kurulumlarindan 6tird im-
zalama iglemini Gauss eliminasyonu gibi cok temel lineer cebir igslemleriyle yaparak verimli ve hizh
calisma dzelligine sahiptir. Ceyrek asiri asan ge¢misine ragmen giiniimiizde hala bir¢ok farkl var-
yantiyla birlikte arastirlmaya devam edilmektedir. Bu sunumda dncelikle ¢ok degiskenli polinom
tabanl kriptografinin ortaya ¢ikisi, altinda yatan cebirsel yapilar, ilk semalar tanitilacaktir. Bu tiir
semalarin tarihsel gelisimiyle birlikte tizerinde arastirilmaya ihtiyag du-yulan NIST’in 2017-2022 yillan
arasinda gerceklestirdigi Kuantum Sonrasi Dijital imzalama Standartizasyonu yarismasinda ti¢iincii
tur finalistlerinden Rainbow, 2023 yilinda duyurdugu 2025 yili itiba-riyle devam etmekte olan yeni
standartlar belirlemeyi amaclayan Kuantum Sonrasi Dijital imzalama yarismasina devam eden UOV
ve MAYO gibi 6nde gelen ¢ok degiskenli polinom tabanl projelerden bahsedilecektir.
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Diigiim Teorisi ve Uygulamalari

Emre Can Erdem

Ozet

Uc¢ boyutlu manifoldlar icerisinde kendi kendisini kesmeyen kapali egrilere diigiim adi verilmektedir.
Diglim teorisi, biyoloji, kimya ve fizik gibi ¢esitli bilimsel alanlarda genis uygulama alani bulan, zengin
ve dinamik bir ¢alisma konusudur. Bu tez kapsaminda, diigiim teorisinin temel kavramlari, diigiim-
lerin geometrik ve topolojik 6zellikleri ile diglim degismezleri sistematik olarak incelenmistir. Ayrica,
digiim teorisinin farkl bilim alanlarindan Veri Analizi, Fizik, Robotik, Biyoloji ve Geometrik Topoloji
alanlarindaki uygulamalarina iliskin giincel arastirmalar derlenmis ve ayrintili sekilde ele alinmistir.



