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5. Destekleyen diğer kuruluşlarla ilgili sorunlar var ise ayrıntıları ve çözüm önerileri sunulmalıdır.
Bilgi Notu:
- TÜBİTAK tarafından kabul edilebilir geçerli bir mazeret bildirilmeksizin; proje gelişme raporlarının sözleşmede belirtilen tarihlerde, proje sonuç raporlarının ise, sözleşmede belirtilen proje bitiş tarihinden  itibaren 2 (iki) ay içinde gönderilmemesi halinde, ilgili rapor dönemine ait Proje Teşvik İkramiyeleri (PTİ) ödenmeyecektir.
- Proje ekibi tarafından, TÜBİTAK desteği ile yürütülmekte/sonuçlandırılmış olan projeler kapsamında yapılan yayınlarda [makale, kitap, bildiri (sözlü sunum/poster sunum), tez, yayılım vb.] proje sözleşmesi ve TÜBİTAK Araştırma ve Yayın Etiği Kurulu Yönetmeliği (AYEK) gereğince ilgili proje numarası ile birlikte TÜBİTAK desteği belirtilmelidir.
- 03/11/2012 tarihinden sonra sonuçlanan projelerde, projelerin yürütücü ve araştırmacılarını ödüllendirmek amacıyla Proje Performans Ödülü (PPÖ; ppo.tubitak.gov.tr) uygulamasına başlanmıştır. Bu uygulamaya paralel olarak proje çıktılarının değerlendirilmesi de ARDEB Proje Takip Sistemi (ardeb-pts.tubitak.gov.tr) üzerinden yapılmaktadır. Bu kapsamda projenize ait çıktıların PTS'ye yüklenmesi önem taşımaktadır.



BİLİMSEL GELİŞME RAPORU EK SAYFASI

(Proje No:116F130.)
(Her madde için gerektiği kadar alan ve ek sayfa kullanabilirsiniz)

	1. Dönem İçinde Projeyle İlgili Bilimsel ve Teknik Gelişmeler
Hakem değerlendirmesine neredeyse hazır olan “Period integrals associated to an affine  Delsarte type hypersurface’ (Yazar=S. Tanabé) adlı makalede  karmaşık boyutu birden büyük olan Delsarte hiperyüzeyleri için periyot integrallerin monodromi davranışını inceledik.   Değişken sayısı ve cebirsel denkleme katılan terimelerin sayısı aynı olan cebirsel varyete Delsarte hiperyüzeyi olarak bilinir. Bu tür varyetelerin arasında Fermat yüzeyi özel bir yere sahiptir.  
İP  ‘A’  ‘cebirsel varyetenin karışık Hodge yapısının periyot integrallerinin asimptotik davranış ile münasebetlerini ortaya çıkarması’  konusunda D ve DS bursiyerlerinin yardımı ile aşağıdaki sonuçları elde ettik. Ancak sonuç tam olarak PY’ye aittir. 
Tanım denklemindeki elemanlarının sayısı, onu çevreleyen cebirsel torustan 2 fazla olan ve tıkız(kompakt) olmayan afin hiperyüzeylere karşılık gelen periyot integrallerini hesaplamak için basit bir metot önerdik (Deforme Delsarte Hiperyüzeyi).
Mellin Dönüşümü'nün kutuplarının pozisyonunu, kohomoloji grupların karışık Hodge yapısı yardımıyla Delta -reguler polinomu olarak tanımlanmış bir hiperyüzeye, karşılık gelecek şekilde ifade ettik. Periyot integralin asimptotik davranışının cebirsel varyetenin Hodge yapısı ile ilişkilendirilmesi Varchenko'nun asimptotik ve karışık Hodge yapılarının uzay eğrileri ve (yarı-)quoasihomojen singulariteler için Deligne-Steenbrink bağlamında eşit olduğunu ifade etmesine dayanır. 

Bu makalede bu yaklaşımın yararlılığını basitleştirilebilir (simpliciable) polinom olarak tanımlanan torustaki bir hiperyüzey örneği üzerinden gösterdik. Bu hiperyüzeyler sınıfı için periyot integralleri Mellin dönüşümlerini kullanarak Pochhammer hipergeometrik denkleminin çözümü olarak sunabiliriz. Bu denklemin çözüm uzayının indirgenebilir monodromisi vardır fakat tam, basitçil bir torik varyetedeki kompaktife edilmiş quasi-düzgün(smooth) hiperyüzeylerin, periyot integrallerine karşılık gelen indirgenemez monodromisi olan bir çözüm alt uzayını çıkarmak da mümkündür.

Stienstra, Batyrev ve Konishi&Minabe, ilgili çalışmalarında, afin hiperyüzeylerin periyot integrallerinin, boyutu Laurent polinomunun Newton çok yüzlüsünün hacmine eşit bir vektör uzayı oluşturan A-hipergeometrik fonksiyonu olarak izahını yaptılar. Fakat global monodrominin indirgenebilir/indirgenemez olmasını tartışmadılar.

Aslında, Laurent polinomunun terimlerinin sayısı sınırlamamız şu durumla gerekçelendirilir; A- HG sistemi tek değişkenli bir Pochhammer HG denklemine indirgenir. Eğer Laurent polinomunu burada ele aldığımızdan daha fazla terimle ele alırsak, monodromi hesabını, monodromiyi A-HGF'nin holomorfik bölgesinin temel grubunun temsili olarak farz edildii duruma oranla çok daha zor yapan çok değişkenli holonomik bir sistemle uğraşmak gerekir.

Periyot integrallerin indirgenebilir monodromi grubunun ve salınım yapan ‘Invariant of the hypergeometric group associated to the

quantum cohomology of the projective space’ (S.Tanabe 2004) ve ‘Invariants of hypergeometric groups for Calabi-Yau complete intersections in weighted projective spaces’ (S.Tanabe & K. Ueda 2013) çalışmalarında tartışılmıştır. Batyrev'in bölüm halkası R_f^+ salınım yapan integrallerin uzayının tanımına iyi uyarlanmıştır.

Eğer Delsarte varyete’sinin periyot integralinin Mellin dönüşümü bir meromorf fonksiyon olarak kutup dizisine sahip oluyorsa bu kutupların sıralaması Kashiwara-Malgrange tip Newton süzümüne denk gelir.   Daha önce Douai-Sabbah (2003) işbu Newton süzümünün Brieskorn kafesi (yaklaşık kohomoloji’ye denk gelir)  açısından ifade ettiler, fakat bizim sonucumuza göre integralin Mellin dönüşümü de eşdeğerli bir Newton süzümü verir. Hodge yapısının ifadesi için Mellin dönüşümünü kullanmak oldukça yeni bir yaklaşımdır. Bu sonuç bizim yöntemli ideolojimiz ‘periyot integralin Mellin dönüşümü homolojik devirler eşdeğer olan analitik nesnedir ‘ diye iddia ettiğimiz genel düşüncenin bir örneği olarak önem taşır.
R.P.Horja (1999) tezde Stanley-Reisner halka metoduna dayanarak (Stienstra 1998) yazar, tıkız tam kesişim periyot integrallerini Tanabe-Ueda (2013) makalede iyileştirilen afin tam kesişim periyot integrallerinden çıkarıyor.  Horja bu periyot integrallerinin analitik uzanımını ele alıyor ve Kontsevich tarafından tahmin edilen homolojik ayna simetri sanısı ile alakalı bir eşlemeyi doğruluyor. Buna karşın, periyot integrallerinin global monodromi grubunun(indirgenemez) tanımını tam olarak vermedi.  Corti-Golyshev (2011) makalede yazarlar Tanabe-Ueda (2013) de iyileştirilen bir afin tam kesişim ile ilişkilendirilen indirgenemez monodromi grubunun periyot integralleri üzerine etkisini de çalıştılar ve indirgenebilir monodromi etkili vektör uzayından çıkardılar.  Bu çıkarma yöntemi daha önce Golyshev (2001) makalede denenen indirgenemez monodromi temsili içindir.  Kullanılan metotlar oldukça farklı olsa da notumuz  Corti-Golyshev (2011)  ile kalıtsal benzerliğe sahiptir.  Corti-Golyshev  (2011) Proposition 6.4, Remark 6.5, Theorem 5.1’ e karşılık gelen esas teoremlerini kanıtlamak için Danilov-Khovanski (1987) makaleye dayanırken, biz periyot integrallerinin Mellin dönüşümlerini kullandık.  
İP  ‘B ‘   ‘Salıngaç integralleri ve Stokes matrisi‘ konusu ile ilgili PY tarafından elde edilen sonuç aşağıdaki gibidir.   Delsarte varyetesinin periyot integralinin Lefschetz yüksük devri boyunca alınan Laplace integral dönüşümü olarak elde edilen salıngaç integrali, varyeteyi tanımlayan polinomun Newton çokyüzlü ile ilgili bir ağırlıklandırılmış izdüşüm uzayının quantum kohomolojisine denk gelir. Stokes matrisinin  bu  ağırlıklandırılmış izdüşüm uzayının tutarlı demetlerinin istisnai bir kolleksiyonu (an exceptional collection of coherent sheaves) için Gram matrisiyle aynı olduğunu gösterdik. Yöntem olarak önceki makalemizde gelişmiş metodu (‘Invariants of hypergeometric groups for Calabi-Yau complete intersections in weighted projective spaces’, Communications in Number Theory and Physics, 7 (2013). K. Ueda ile.) Delsarte varyetesinin salıngaç integrallerine uyguladık.

Bu sonuç Dubrovin sanısını doğrulayan yeni bir örnek olarak kabul edilir.
 
 İP  ‘C‘  ‘Varyetenin tekil mahallerinin topolojik çalışması’ konusu ile ilgili PY tarafından elde edilen sonuç aşağıdaki gibidir. ‘On monodromy representation of period integrals associated to an algebraic curve with bi-degree (2,2)’ (Yazar=S. Tanabé) makalesinde projektif doğruların çarpımında (P1 x P1) çift derecesi (2,2) olan genel bir eğri olduğu durumda, Kontsevitch homolojik ayna simetri sanısı ile ilişkili bir problemi inceledik.  
PY’nin daha önceki 2013 çalışmasında, ağırlıklı bir projektif uzay Y’da Calabi-Yau tam kesişim yapısı incelendi. Batyrev-Borisov ayna dual tam kesişim yapısına bağlı olan periyod integrali için monodromi grubunun Hermisiyen kuadratik değişmezler uzayının bir boyutlu olduğu iddia edildi. Ayrıca bu uzayın, Y’nin tutarlı demetlerinin türetilmiş kategorisinin yarı üretecinin Euler formuna göre, Gram matrisi tarafından gerildiğini iddia edildi. Bunu göstermek için Pochhammer hipergeometrik fonksiyonları için monodromi grubu hesaplandı. 
Bu sonuca benzer olarak, 2017 yayınlanmış yeni makalemizde, tekli deformasyon parametresine bağlı olan periyot integrali hesabındaki gibi, iki değişkene bağlı periyot integrali durumunu inceledik. Buradaki önemli nokta, periyod integralinin, rank 4 monodromi temsili indirgenebilir olan iki değişkenli Horn hipergeometrik fonksiyon olarak yorumlanmasıdır. Bir başka deyişle, P1 x P1 uzayında, çift derecesi (2,2) olan genel eğrileri ve onların Batyrev’in dual çokyüzlüsü inşası ile elde edilen ayna karşılığı olan X x,y(2,2) yi  inceledik. H1(X x,y(2,2)) den döngüler boyunca olan integraller şeklinde tanımlanan periyot integrallerinin monodrami temsilleri üzerine sonuçlar bulduk. Buradaki ana konulardan biri, Mellin-Barnes integrallerinin analitik uzanımı marifetiyle yapılan monodromi hesabıdır. 
Bildiğimiz kadarıyla, şimdiye kadar Mellin-Barnes integrallerini kullanarak iki değişkenli periyot integrallerinin küresel (global) monodromi temsilini hesaplamak üzerine bir deneme yapılmadı. Ancak, biz bu yaklaşımı Kontsevitch homolojik ayna simetri sanısı ile ilişkili bir probleme uyguladık. Bunun periyot integrallerini, A-hipergeometrik fonksiyonlarının bir sınıfı olarak görerek yapılan çalışmalar da ayrıca öneme sahiptir. Bizim yöntemimizin bir başka avantajı da bir çözüm bazının seçiminin monodrominin bağlantı matrislerini kullanmadan hesaplanmasını sağlamasıdır. Tek değişkenli hipergeometrik fonksiyonların monodromisinin hesabında çözüm sınıfı, tekil noktaların etrafındaki çözümün asimptotik davranışına (karakteristik üslere) bağımlı olarak seçiliyordu. Bu da bağlantı matrislerine bağlı hesapları zorunlu kılıyordu. Bu çalışmada, monodromi üzerindeki her veri, çift derecesi (2,2) olan F2,2 Laurent polinomunun Newton çokyüzlüsünden kolaylıkla elde edilen Mellin dönüşümü kullanılarak hesaplanmıştır. Bu yöntemle birlikte, periyot integralinin Mellin dönüşümünün, özellikleri Newton çokyüzlüsünün yüzlerinin dış normalleri ile belirlenen semi gruba benzer yapıdaki kutuplarının (poles) olduğu anlaşıldı. Özetle burada, bir özel afin eliptik eğrinin periyot integrali için onun iki boyutlu tekil mahallerinin tümleyeninin temel grubunun temsili olarak (representation of the fundamental group of the complement to singular loci) küresel(global) monodromiyi elde ettik. 
Ayrıca çift derecesi (3,3) olan bir Calabi-Yau varyetesinin tekil mahallerinin tümleyeninin temel grubunu, örgü grubu (braid group) tekniğini kullanarak elde etmeye çalıştık. 
Bu konu üzerine DS bazı örnekleri incelemeye başladı. Öncelikle reel ve kompleks düzlemde doğru ayarlamalarına odaklandı. Bazı doğru ayarlamalarının tümleyenlerinin temel gruplarını incelemeye başladı. Bunun için farklı yöntemleri araştırıyor. Kompleks düzlemdeki (4,3)-net olarak da bilinen kübiklerin Hesse konfigürasyonunun ve bunun gibi bazı klasik doğru ayarlamalarının tümleyeninin temel gruplarını inceliyor.
İP  ‘E‘ ‘Monodromi grubunun aritmetikliği’ konusunda şu ana kadar kesin bir sonuç aşamasına maalesef ulaşamadık. Mertebesi beşten büyük olan lineer grubun aritmetik olup olamayacağı kıstası bilimsel kaynaklarda da az yer alır.  Bu sebeple bu yönde gerçekleşecek  gelişmeyi görmek için grup teorisi seviyesinde bir hazırlama çalışması yapmamız gerekecektir.  Fakat, Delsarte varyete durumunda, Hodge teorisini kullanarak, periyot integralinin monodromi grubuna ait hermisyen kuadratik değişmezinin sinyatürünü (signature of the Hermitian quadratic invariant) de somut olarak hesapladık ve dolaysıyla monodromi grubunun hangi Lie grubu içinde (örneğin bir simplektik grubu) olduğunu tespit ettik.  Bu sonuç aritmetiklik problemine temsil teorisini uygulamak üzere lüzumlu bir aşama olarak anlaşılmaktadır.  
İP  ‘F‘ PY doktora öğrencilerinden birisi (A. Gündüz) ile tezin bir kısmı olarak sonucunu sunan ‘On an effective method to construct curves approaching to the asymptotic critical value set of a polynomial map’ adlı makaleyi hazırladı. Bu makalede bir polinom tasvirinin sonsuzdaki çatallaşma kümesine (bifurcation set at infinity) yaklaşan analitik eğriyi inşa etmek üzere etkili bir metodu (eğriyi veren parametrelerin sayısı yeterince az olduğundan dolay) önerdik. Bu problem sadece cebirsel geometride değil, bilgisayarlı bilimlerde de uygulaması mümkün olan bir konudur. 
Bir polinom fonksiyonun kritik noktası, fonksiyonun gradiyentinin sıfır olduğu noktalardır. Fonksiyonun bu kritik noktalarda aldığı değerlere ise fonksiyonun kritik değerleri denir. Böylece fonksiyonun bifurcation kümesi  f’nin kritik noktalardaki değerleri ve sonsuzdaki kritik noktalarının birleşimidir.

Biz bu makalede, polinom fonksiyonların  Bifurcation kümelerini anlamak için bir eğri inşaa ediyoruz. Öyle ki belirli koşullarla verilecek olan bu eğri yardımıyla fonksiyonun kritik noktalardaki değerlerini elde ediyoruz.

Bu işlemler için Torik Geometrinin araçlarını kullanıyoruz. Polinom fonksiyonun terimlerinin derecelerini vektör alarak bu vektörlerin ürettiği lineer uzaya bakıyoruz. Özel olarak her bir yüz(face) içinde  orjini ve pozitif lineer alt uzayı (octant) içeren ama sınırda olan yani başka bir face tarafından içerilmeyen yüze bad face diyelim. İncelememizde görüyoruz ki  fonksiyonumuzun asimptotik kritik değerlerini belirlemek için bad face belirleyen vektörlere karşılık gelen fonksiyonu incelemek yeterli olacaktır.

Biz bu makalede Zaharia’nın makalesinde  fonksiyonun Asimptotik kritik değerleri için kullandığı Torik geometriyi ve  Z.Jelonek ve K.Kurdyka’nın  Asimptotik kritik değerlere yaklaşan eğriyi etkili biçimde kullanıyoruz.

Sonuç olarak bu makalede iki noktada özgünlük arıyoruz. İlk olarak Dias, Tanabe, Tibar makalesindeki (2017) kapsamanın tersine biz bad üzerindeki tüm kritik değerlerin asymptotik kritik değer olduğunu gösteriyoruz. İkincisi ise M.Tibar böyle bir  eğriyi 3601 katsayı ile inşaa ederken biz verdiğimiz bu yeni yöntemle bunu çok az (örneğin 9) katsayı ile veriyoruz.

Diğer doktora öğrencisi (T.Akyar) ise bir dönemde cebirsel geometrinin temel kavramlarını (schemes, tutarlı demetleri, torik geometrin temelleri) yeterince ayrıntılı inceledi. Çok yüzlülerin yardımı ile torik varyetesini elde etme metodunu v.s. inceledi.  Bu hazırlama aşamasına dayanarak önümüzdeki akademik yılda torik geometri ile alakalı orijinal araştırmaya başlamanın mümkün olacağı umulur.  

Geçen dönem boyunca Dr. öğrencisi Turgay Akyar'ın verdiği seminer konuşmalar

1.Locally free sheaves on schemes (25.11.2018, Galatasaray Üniversitesi)

2.Toric varieties and fans (16.12.2017 Galatasaray Üniversitesi)

3.Quasicoherent sheaves on schemes (6.01.2018 Galatasaray Üniversitesi )

4.Monodromy action and Noether-Lefschetz Theorem (18.01.2018 Ortadoğu Teknik Üniversitesi)

5.Coherent Sheaves on Schemes (27.01.2018 Galatasaray Üniversitesi)

6.Toric varieties from polytopes (17.02.2017 Galatasaray Üniversitesi)
Geçen dönem boyunca proje ekibi üyelerinin konuşmaları.

PY, S. Tanabé 
1.Period integrals associated to an affine Delsarte hypersurface (22.03.2017, TUAT conference,Tokyo).

2.On monodromy representation of period integrals associated to an algebraic curve with bi-degree (2,2) (17.08.2017.’Advances in Hyperplane Arrangements’ conference, Uni. Bremen)

3.  Monodromy of period integrals associated to hypersurfaces in toric variety   via Mellin-Barnes integrals (30.10.2017. 5-thFranco-Japanese-Vietnamese symposium on singularities, Kagoshima).

4. Japon matematiğinin şafağı: Teiji Takagi (1875-1960) ve class field teorisinin doğuşu. (24.02.2018. 3. Bahar Matematik Buluşması, Galatasaray Üniv.).

YA, O.Kaya 
1.Geometric Quantization, Symmetric Spaces and Representations (05.2017. ‘Young Researchers in Mathematics’Symposium, IMAR, Bükreş)
DS, M.H.Güntürkün

1.Some Results on Line Arrangements: (06.12.2017. Matematik Bölümü Semineri, Galatasaray Üniv.)

	2. Dönem İçinde İdari Gelişmeler 
Projede çalışanlarının durum aşağıda gibidir:

DS. Bursiyer, Mustafa Hakan Güntürkün 15.04.2017-

D. Bursiyer,    Abuzer Gündüz 15.04.2017 -15.10.2017

YL Bursiyer,    Mutlu Koçar 15.04.2017 -

D. Bursiyer, Turgay Akyar 18.10.2017-

Proje kapsamında 2017 Ekim ayından beri her üç haftada bir Cumartesi günü araştırma seminerlerini düzenledik. Seminer buluşması genelde üç veya dört farklı konuşmalardan oluşur. Konuşma konuları aşağıdaki gibidir: Hipergeometrik fonksiyonunun monodromisi (S. Tanabé), Tutarlı demetler (T.Akyar),  Torik geometrinin temelleri (T.Akyar), Temel grup ve örgü grubu (H. Güntürkün).
Bu seminerlere misafir araştırmacı olarak Dr. Muhammet Cihat Dağlı (Antalya Ü.) da katıldı.

YL öğrencileri (M.Koçar ve diğerleri) için her hafta bir gün boyunca PY yönetimin altında seminerler düzenledik (2017 Hazirandan beri). Araştırma konuları aşağıda gibidir: Cebirsel fonksiyonunun topolojisi ve analizi. Puiseux açılımı, Örgü ve Torus düğümü.  


	3. Proje Çalışma Takvimine Uygun Yürümüyorsa Gerekçeleri


	4. Bir Sonraki Dönemde Yapılması Planlanan Çalışmalar 
İP  ‘B ‘ ‘Salıngaç integralleri ve Stokes matrisi‘ ile ilgili araştırma konusu olarak M.Hien tarafından giriş yapılan ‘hızlı eksilen homoloji’ (rapid decay homology, Inventiones Math. 2009) ile bizim Lefschetz yüksük kullanmayı karşılaştırmak düşünülebilir. Salıngaç integralleri üzerindeki örgü grubu etkilerinin yok olan devirlerin kesişim sayıları (topolojik veri) yardımıyla tanımlanmadığı bir teori kurmayı hedefliyoruz. Özellikle, Galkin-Golyshev-İritani tarafından önerilmiş ve Dubrovin sanısının genelleşmesi olarak kabul edilen ‘Gamma sanısının’ (Duke Math.J., 2016) bazı önemli  durumlarını göstermeye çalışacağız. 
Bu proje içinde en önemli problem olan İP  ‘D‘ Periyot integrallerinin global monodromi grubunun tanımlanması’ konusunda ilerlemeye çaba göstereceğiz. Bu işlem Mellin-Barnes integralinin analitik uzanımına dayanarak yapılabilir. Çok değişkene bağlı periyot integralleri ile ilgili hipergeometrik fonksiyonların genelleştirilmesine emek vereceğiz. Onun için İP  ‘C‘ deki konu A-diskriminant mahallerinin tümleyeninin temel grubunu (the fundamental group to the complement of A-discriminantal loci) ifade eden metodu geliştirmeye özel ağırlık vereceğiz. Bu konuda DS ile beraber öncelikle doğru ayarlamaları için yeni bazı yöntemler bulmaya çalışacağız. Mevcut yöntemleri analiz ettikten sonra, bunun için iyi adaylardan biri olan tropik geometrideki bazı yöntemleri, doğru ayarlamalarının tümleyeninin temel gruplarını bulmak için kullanmaya çalışacağız. 
 Periyot integrallerin torik varyetede  tanımlı varyetelerle ilişkili global monodromi temsilini elde etmek amacıyla karmaşık analitik yaklaşımı ele alacağız. Periyot integralleri GKZ  A-hipergeometrik fonksiyonlar olarak düşünüyoruz.  Yöntemimiz daha önce A.Givental, S.T.Yau ve  işbirlikçiler tarafından kullanılan tekniğin genelleştirmesini yapan J.Stienstra’nın elde ettiği hipergeometrik çözüm bazı sunumuna dayanıyor.  Bu yöntem, politopun Stanley-Reisner halkası ve  A-hipergeometrik fonksiyonların çözüm uzayı arasında bağlantı kuruyor.  Ayrıca, GKZ hipergeometrik fonksiyonlarının Mellin-Barnes integral temsilinin analitik uzanımına dayanan P.R.Horja’ya ait bir monodromi hesabı yöntemini sunmaya çalışacağız.  Analitik uzanım işleminin esas adımı “Mellin-Barnes contour throw” olarak adlandırılan bir hüner içeriyor.  Calabi-Yau varyeteleri için birçok örnek verilecektir.
İP  ‘F‘ Geçen yıl A. Gündüz ile hazırladığımız ‘On an effective method to construct curves approaching to the asymptotic critical value set of a polynomial map’  makalesini  hakem değerlendirmesi haline getireceğiz. T. Akyar torik geometri veya genel olarak cebirsel geometri ile alakalı bir problem seçip onun üzerinde araştırmaya başlayacak.
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