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BİLİMSEL RAPORDA OLMASI GEREKEN BİLGİLER
1. Dönem içinde projeyle ilgili bilimsel ve teknik gelişmeler proje planı ile karşılaştırılarak verilmeli, elde edilen veriler ile varılan ara sonuçlar, varsa materyal, yöntem ve kapsam değişikleri belirtilmeli ve tartışılmalıdır.
2. Dönem içindeki idari gelişmeler (yardımcı araştırıcı ve personel değişikliği, ek süre, yürütücünün kurum değişikliği ve varsa diğer destekleyen kuruluşlarla sürdürülen işbirliği, vb. konularındaki bilgiler) verilmelidir.
3. Proje çalışmaları kabul edilen çalışma takvimine uygun yürümüyorsa gerekçeleri açıklanmalıdır.

4. Bir sonraki dönem içinde yapılması planlanan çalışmalar (öneri formundan farklı bir durum oluşmuş ise) belirtilmelidir. 
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 hazır olduğu “Period integrals associated to an affine  Delsarte type hypersurface’ (Yazar=S. Tanabé, 35 sayfa) adlı makalede  karmaşık boyutu birden büyük olan Delsarte hiperyüzeyleri için periyot integrallerin monodromi davranışını inceledik 
Bu notta, afin, tıkız olmayan bir hiperyüzeye bağlı period integrallerini somut olarak hesaplamak için kolay bir yöntem önerdik. İncelediğimiz hiperyüzeyin denklemindeki terimlerin sayısı içinde bulunduğu cebirsel torusun boyutundan iki fazladır (deforme edilmiş Delsarte hiperyüzeyi). Bu tür varyetelerin arasında Fermat yüzeyi özel bir yere sahiptir.  
Bu turu polinomlar arasında önemli örnek olarak projektif uzay quantum kohomoloji ile ilgili ayna simetrisinde artaya çıkan Landau-Ginzburg potensiyel fonksyonda bulunur.
İP  ‘A’  ‘cebirsel varyetenin karışık Hodge yapısının periyot integrallerinin asimptotik davranış ile münasebetlerini ortaya çıkarması’  konusunda aşağıdaki sonuçları elde ettik. 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 yerleri için Delta-düzenli polinomlar tarafından tanımlanan  hiperyüzeyine bağlı kohomoloji gruplarının karma Hodge yapısı yardımıyla bir ifade kurduk (V.V.Batyrev,Variations of the mixed Hodge structure of affine hypersurfaces in

algebraic tori, Duke Math.J. 69,no.2, 1993). Periyot integralinin asimptotik davranışı ile cebirsel varyetenin Hodge yapısı arasında ilişki kurma denemeleri Varchenko'nun düzlemsel eğriler ve (yarı-)kuasihomojen tekillikler durumundaki Deligne-Steenbrink'a benzer şekilde asimptotik Hodge yapısı ile melez Hodge yapısının denkliğini kurduğu 1982 de yayınlanmış makaleye (A.N.Varhchenko, Asymptotic Hodge structure in the vanishing cohomology

, Math.USSR Izvestiya 18 (1982),No.3) kadar gider.

Bu notta, bu yaklaşımın faydasını simplekslenebilir bir polinomla tanımlanan bir torusun içindeki hiperyüzey örneğini alarak gösterdik. Bu sınıftaki hiperyüzeyler için periyot integrallerini, Pochhammer hipergeometrik denkleminin Mellin dönüşümünü kullanarak bulunan sonuçları olarak sunabiliriz. Bu denklemin çözüm uzayı, indirgenebilir monodramiye sahiptir ancak tam, simpleksel bir torik varyetenin içindeki tıkızlaştırılmış kuasi-pürüzsüz hiperyüzeyine karşılık gelen indirgenemez monodromi ile bir çözüm alt-uzayını çıkarmak mümkündür. Bu sonuç V.V.Batyrev-D.Cox makalede  (On the Hodge structure of projective hypersurfaces in toric varieties, Duke Math.J.75,no.2, 1994) ifade edilen tıkızlaştırılmış kuasi-pürüzsüz hiperyüzeyin kohomoloji tarife denk geliyor.
Yazarlar (V.V.Batyrev-D.Cox, J.Stienstra,  A.Douai-C.Sabbah) makalelerde afin hiperyüzeylerinin periyot integrallarini, tanım denklemin Newton polihedronunun hacimine eşit boyutlu bir vektör uzayı oluşturan A-hipergeometrik fonksiyonlar olarak yorumlarını vermişlerdir. Ancak, küresel monodrominin indirgenebilirliği/indirgenemezliğini tartışmamışlardır. Aslında, polinomunun terimlerinin sayısı üzerindeki kısıtın bir anlamı, bu düzenlemeye göre A-HG sistemi, tek değişkenli bir Pochhammer HG denklemine indirgenmektedir. Eğer burada bahsedilenden daha fazla terimi olan Laurent polinomunu düşünürsek, monodromiyi A-HGF'nin holomorfik tanım kümesinin temel grubunun bir temsili olarak farz ederek monodromi hesabını oldukça zor hale getiren çok değişkenli bir holonomik sistemle uğraşmak gerekebilir (bk. İP ‘C’).

Önceki çalışmalara kıyasla bu makaledeki en büyük teknik değişiklik söz konusu periyot integrallerin Griffths-Dwork yöntemi veya Gauss-Manin sistemi yerine Barnes integral temsilini tam kullanımında yatar.Bu integral temsili periyot integralleri tarafından sağlanan çok değişkenli Horn tipi HG-denklemlerin genel formüllerinin özel bir durumudur. Bu yöntem PY önceki makalelerde  (S.Tanabé, Invariant of the hypergeometric group associated to the

quantum cohomology of the projective space, Bulletin des Sciences mathématiques. 128, 2004. S.Tanabé -K.Ueda, Invariants of hypergeometric groups for Calabi-Yau complete intersections in weighted projective spaces, Communications in Number Theory and Physics, 7, 2013.) de kullanılmıştır. Bu, özünde devrelerdeki basit topolojik argümanların kombinasyonuna, Gamma fonksiyonunun tanımına ve Dirac δ- tipi fonksiyonunun Laplace dönüşümü ile ifadesine dayanır. 
İntegrand diferamsiyel formundaki bağlılığın açık bir tasviri (kohomolojinin bir temsili) Mellin dönüşümü tarafından tanımlanan süzümlar ile Brieskorn kafesi  (A.Douai, C.Sabbah,  Gauss-Manin systems, Brieskorn lattices and Frobenius structures (I), Ann. Inst. Fourier (Grenoble) (2003), 53) arasında bir karşılaştırma yapmamıza bize izin verir. 

İP  ‘B ‘   ‘Salıngaç integralleri (oscillating integral) ve Stokes matrisi‘ konusu ile ilgili PY tarafından elde edilen sonuç aşağıdaki gibidir.
Kazushi Ueda ile güncel işbirliğimizde (S.Tanabé -K.Ueda, 2013), Stokes matrisin faz fonksiyonunun cebirsel torus da lineer fonksiyona eşit olduğu durum için tanımlanan salınan integraller için hesabının sonucu Dubrovin sanısını ispatlamak üzere uygulanmıştır.

Güncel Delsarte hiperyüzey ile alakalı bir önbaskımda, Stokes matrisi (ağırlıklı izdüşümsel P(B1,…,Bn+1)  uzayın kuantum kohomolojisi için) ve n değişkene bağlı n+2 terim içeren bir Laurent polinomu olan faz fonksiyon ile ilgili salınan integral ile benzer bir ilişki kurdum. Yani bu faz fonksiyon Delsarte polinomunun bir parametre bozulumu (one parameter deformation) olarak düşünülebilir. Tam sayı vektörü (B1,…,Bn+1) faz polinimunun Newton çokyüzlünün bir simpleksel altbölümü tarafndan belirlenmiştir. 

Bu, Dubrovin'in Fano varyeteleri için ortaya attığı ve izdüşümsel uzay durumu için D. Guzzetti tarafından ilk kez ispatlanan sanıyı genelleştirmektedir. H. Iritani (An integral structure in quantum cohomology and mirror symmetry for toric orbifolds, Adv. Math. 222  (2009), No. 3) ağırlıklı bir izdüşümsel uzay durumu için Lefschetz yüksüğü ve tutarlı demetlerin istisnai koleksiyonu mütekabiliyetinden bahseder. Bu ağırlıklı izdüşümsel P(B1,…,Bn+1)  uzayının Grothendieck grubunda Euler karakteristik Gram matrisi χ (Gi; Gj), (1 ≤i,j ≤  B1+ … +Bn+1 ) salıngaç integrallerin Stokes matrisine eşit olacak şekilde ve tutarlı demetlerin istisnai koleksiyonun (G1, G2 ,…) varlığı iddiasının bir sonucudur.

Dolayısıyla Delsarte hiperyüzey makalemizdeki sonuç Iritani'nin teoreminin somut bir tasavvuru olarak düşünülebilir. Mütekabiliyet, belli bir manadaki ayna simetrisini (Givental’ I=J ayna simetrisi, Batyrev dual polytope inşaatı vs.) ifade eder. 


 İP  ‘C‘  ‘Varyetenin tekil mahallerinin topolojik çalışması’ konusu ile ilgili PY tarafından elde edilen sonuç aşağıdaki gibidir.
Eğer Xs Hiperyüzeyini izdüşümsel uzayların direk çarpım Pn1x… xPnk içinde düşünürsek (çok katlı dereceli (n1,… ,nk) jenerik yüzeye Y Batyrev-Borisov anlamada ayna simetrisi), s=(s1,… ,sk) k-değişkenli periyot integrallerinin monodromisini çalışma durumu ortaya çıkar. Bu durumda dikkat edilmesi gereken husus Xs 'in diskriminantal mahal s için bir rasyonel uniformizasyon ifadesine olanak tanır.

Böylelikle, Xs'in n1…nkörtüleri n1…nk (karmaşık) hiperdüzlem artı k (reel) düzlem koordinatlarından oluşan bir (karmaşık) hiperdüzlem ayarlamasına (hyperplane arrangement) dönüşür. Bu, diskriminantal mahal veya onların etfarındaki monodrominin topolojisini anlamak için PY etkili bir şekilde kullanmayı başaramadığım göze çarpan bir unsurdur.

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  ‘D‘ Periyot integrallerinin global monodromi grubunun tanımlanması’ konusunda aşağıdaki gibi genel strateji oluşturduk.
Periyot integrallerine denk gelen A-hipergeometrik fonksyonlar arasında farklı bölenler etrafında belirtilmiş monodromi davranışına sahip bağlantı matrisi hesaplanır. Eğer bölenimiz D=D1UD2 UD3… ise (indirgenemez bileşenlerin birleşimine ayrışması ) o zaman bölen Di etrafında meridyen λi ilmeğine karşılık gelen λi* Yi=Ci Yi bir Jordan normal formu ile yerel monodromi matrisi Ci olan Yi 'ye çözüm bazı deriz. 
Baz bağlantı matrisine (connection matrix) Mi,j , Mi,j Yj=Yi eşitliğini sağlayan bağlantı matrisi denir. Sabit j değeri için diyelim ki, j=1. Eğer bağlantı matrisini biliyorsak o zaman aradığımız monodromi grubu <C1, Mi,1-1 Ci Mi,1>i=2,3,… şeklinde bir temsile olanak tanır. Böylelikle, monodromi grubunun tasviri sorusu (1) uygun bir çözüm bazı seçimine (2) bu baz için bağlantı matrisinin hesaplanmasına indirgendi.

A-hipergeometrik fonskiyonun A-matrisi bir Gorenstein konisi verdiği durumda buna karşılık gelen Stanley-Reisner halkasını GKZ A-HGF'nin bazı olarak kullanabiliriz. Özellikle, A-matrisi bir yansımalı Gorenstein konisi verdiğinde Stanley-Reisner halkası pürüssüz izdüşümsel torik varyetenin kohomoloji halkasını onun alt halkasıdır çıkarımını yapabiliriz. Bu durum ilişkili Calabi-Yau varyetelerinin periyot integrallerinin monodromisini tarif etmede oldukça kullanışlıdır.

B.Borisov - R.Horja ufuk açıcı makalelerinde, torik varyeteler için X periyot integrallerin analitik uzanım metodunu Mellin-Barnes integral temsilinin analitik uzanımı yöntemi aracılığıyla kullandılar. Böylelikle X’in ayna simetrisi Y üzerindeki tutarlı demetlerin istisnai topluluğun Foruier-Mukai dönüşümüyle karşılaştırmak üzere bağlantı matrislerini Mi,j hesapladılar. Bu dönem içinde bazı Calabi-Yau varyeteler için bu yönteme uygulamayı çalıştık. 

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.  Bu problemin çözme için ‘pingpong lemma’ adlı tekniğin kullanma ilerlenmek üzere neredeyse çağdaş grubu teori gelişme halına göre tek yön olduğunu tespit ettik.  

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 hazırlaması sırasında bazı yeni örnek hesaplamada makaleye ekledik. 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 çatallaşma kümesi fonksiyonun kritik noktalardaki değerleri ve sonsuzdaki kritik noktalarının birleşimidir. Eğer bir polinomunun kritik noktaları hepsi sonlu bölge içinde kalıyorsa bu polinom evcil (‘tame ’) denir (S.A. Broughton ‘Milnor numbers and the topology of polynomial hypersurfaces’ Invent.Math. 92,1988). Biz bu makalede, evcil olmayan polinom fonksiyonların çatallaşma kümelerini anlamak için bir eğri inşaat 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.



	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-

L. Bursiyer, Kaan Bilgin 01.06.2018-

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: Pochhammer Hipergeometrik fonksiyonunun monodromisi, Picard-Lefschetz teoreme giriş  (S. Tanabé), Tutarlı demetler (T.Akyar),  Torik geometrinin temelleri (T.Akyar), Temel grup ve örgü grubu, hyperplane arrangement’in topolojisi, Zariski-van Kampen teorem (H. Güntürkün). Bu seminerlere misafir araştırmacı olarak Dr. Muhammet Cihat Dağlı (Antalya Ü.) da katıldı. GSÜ, Koç, Boğaziçi, MSGSÜ gibi İstanbul daki YL veya doktora programda okuyan birçok öğrencilerde seminere sürekli katılıyorlar.
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.  
Dönemin sonunda 27.07-31.07.2018 dört günlük bir çalıştayı Boğaziçi Üniversitesi İstanbul matematiksel Bilimler Merkezide düzenledik (bk. aşağıdaki programı).

Proje bursiyerler dahil toplam 17 kişi (GSÜ, Chicago University, Koç Ü., Boğaziçi Ü., MSGSÜ, ESOGÜ dan Lisans, YL, doktora öğrenciler) bu çalıştaya katıldı. 

Adana BTÜ öğretmen üyesi Dr. İsmail Sağlam ise  ‘Signature calculation of area hermitian form on some spaces of polygons’ başlıklı yeni araştırma sonuçlarını içeren bir konuşmayı verdi.

TÜBİTAK 1001 proje 116F 130 ’Cebirsel varyeteler ile ilgili Periyot integralleri’ çalıştay
27.07  (Friday)

11:00 S. Tanabé (GSÜ), Notion of monodromy in geometry and analysis I.

14:00 H.Güntürkün (GSÜ),  Zariski-Van Kampen Theorem for fundamental group I.

15:30 Ü.G.Aydın (GSÜ), Fundamental group assoc. to torus knots. 

17:00 Additional discussions. 

28.07  (Saturday)

14:00 S. Tanabé(GSÜ),  Notion of monodromy in geometry and analysis II.

15:30 T.Akyar (ODTÜ),  Introduction to toric varieties I.  

17:00 A.Gündüz (YTÜ), Singularities of a polynomial mapping.

29.07  (Sunday)

14:00 H.Güntürkün (GSÜ),  Zariski-Van Kampen Theorem for fundamental group II.

15:30  T.Akyar (ODTÜ), Introduction to toric varieties II

30.07  (Monday)

14:00 İ.Sağlam (Adana BTÜ),  Signature calculation of area hermitian form on some spaces of polygons.

15:30 M. Koçar (GSÜ),  Algebraic functions in terms of Pochhammer Hypergeometric functions.

17:00 Additional discussions

TÜBİTAK 1001 proje 116F 130 ’Cebirsel varyeteler ile ilgili Periyot integralleri’ Araştırma konuları : Transcendental algebraic geometry. Cebirsel variyetelerin topolojisi, İlgili karmaşık analiz ve geometri. Monodromy groups. Discrete/arithmetic groups and representation theory. Galois covering and branching, degeneration of algebraic varieties.  Topology of hyperplane arrangements, amoebas,braid groups. Hodge structure of the cohomology. Mirror symmetry conjecture (Fukaya category and derived category of coherent sheaves). Differential equations on the complex domain (Gel'fand-Kapranov-Zelevinski hypergeometric functions. Gauss-Manin systems: Picard-Fuchs eq.). 
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	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. 
Gamma sanısının formülasyonu açısından, S.Tanabé -K.Ueda 2013 ve  “Period integrals associated to an affine  Delsarte type hypersurface’ makalede elde edilen Stokes matrisine ilişkin sonuçların yeni uyarlanmış versiyonunu vermek de istenilebilir.Ayrıca Stokes matrisi ve İP  ‘D’ de elde edilen monodromi (Monodrominin Todd sınıfı ifadesi) arasında bir ilişki kurmak gereklidir.

 İP  ‘C‘  ‘Varyetenin tekil mahallerinin topolojik çalışması’ ile ilgili araştırma konusu olarak:
T.Terasoma (‘Fundamental group of non-singular locus of Lauricella FC’) ön baskısında pürüssüz Xs'e karşılık gelen lokusun temel grubunun tam tasvirini saptadı. Bu taktirde, diskriminantal mahalin  2k örtüsü her koordinat düzlemine göre yansımaya olanak tanıyan bir reel hiperdüzlem ayarlamasına dönüşür. Terasoma bu reel ayarlamayı etkili bir yolla bir Savetti karmaşık homotopik mahalle denkliği inşa etmek için kullanmış. PY ‘On monodromy representation of period integrals associated to an algebraic curve with bi-degree (2,2)’ Analele Stiintifice ale Universitatii Constanta, Seria Matematica vol. 25(1), (2017), makalede
yukarıda sözünü ettiğimiz Konstevich gerekçeli problemi k=2 , (n1,n2)=(2,2) durumunda yapısal olarak inceledik. Benzer araştırma genel k içinde Terasoma’nın sonuçlarını kullanarak denemektedir.
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  ‘E‘ ‘Monodromi grubunun aritmetikliği’ konusunda aşağıdaki problemlerin incelemelidir. 

S.Tanabé 2004, S.Tanabé-K.Ueda 2013 çalışmalarda Batyrev-Borisov yapısına göre izdüşümsel uzayda ayna emsali olan (ayrıca ağırlıklı izdüşümsel uzayda genel Calabi-Yau) afin torik tam kesişim varyetelerinin periyot integrallerinin küresel monodromi grubunu somut olarak hesapladık. Aslında, bu monodromi gruplarının her biri simetrik veya antisimetrik kuadratik biçim ile tanımlanan reel bir Lie grubundaki bir ayrık gruptur. İlginçtir ki; bu kuadratik form, karşılık gelen varyetenin yok olma devrelerinin kesişim matrisi formuna denk gelir. Şimdi soru bu monodromi gruplarının aritmetik olup olmadığıdır. Yani Lie grubunun (Ayrı grup tanımına göre) tam sayı katsayılı kısmının bizim monodromi grubumuzu bir sonlu indeksli alt grup plarak barındırıp barındırmadığıdır. Bu Delign-Mostow tarafından 1986'da daha yüksek genuslu cebirsel eğrinin periyot integraline denk gelen Lauricella hipergeometrik fonksionu için ortaya atılan soruya benzer bir sorudur. 

Bizim hipergeometrik grubumuz tek değişkendeki Pochhammer hipergeometrik fonksionu (veya daha genelde birkaç değişkendeki GKZ hipergeometrik fonksiyon) için tanımlanmıştır ama bu HGF etrafındaki kombinatorik Lauricella HGF'den çok daha karmaşık olabilir. Dolayısıyla, monodromi grubunun Lie grubuna ve ayrık altgrubuna nasıl gömülü olduğunu çözmek Deligne-Mostow tarafından ortaya atılan durumdan çok daha zor olabilir. Bu, hem cebirsel geometride hem de ayrık gruplar teorisinde zorlu bir problem olabilir. 

Güncel bir sonuç olan Ch.Brav-H.Thomas, Thin monodromy in Sp(4), Compositio Math. 150, No.3, 2014 makalenin, GL(4;Z)'in aritmetik olmayan, Sp(4;Z)'de reel mertebesi 2 olan birkaç indirgenemez monodromi altgrubunun varlığını, bu ayrık grupların Sp(4;R)'de Zariski yoğun olmalarına rağmen (S.Tanabé 2004 makalede elde edilen sonuçla beraber) teyit etmesi önemlidir: modern literatürde bu tarz aritmetik olmayan gruplar ince monodromi grupları (thin monodromy group) olarak adlandırılırlar ve uzmanlarca çok fazla ilgi çekici olmaktadırlar. Ayrıca, S.Tanabé-K.Ueda 2013 da elde edilenlerin arasında ince monodromi gruplarının tüm sınıfını bulmamız da muhtemeldir. 

Örneğin, S.Tanabé 2004 makaledeki duruma uyarlanmış soruyu formüle edebiliriz. Bu durumda monodromi grubu karakteristik polinomları aşağıdaki gibi verilen iki adet n- mertebeli matrisler tarafından üretilmiştir; (özellikle Konu 1'deki çizimde kullanılan örnek):

n = 4 durumunda Ch.Brav-H.Thomas 2014 çalışma bu grubun Z*Z/5Z ile izomorf olduğunu ortaya koyar ve n = 3 durumunda, Z/2Z*Z/4Z (grup bir yansıma içermektedir) ile izomorf olunduğu bilinmektedir. Dolayısıyla aşağıdaki soruyu ortaya atmak doğaldır; 

Soru: Monodromi grubunun n çift ise Z* Z/(n+1)Z ; n tek ise; Z/2Z*Z/(n+1)Z ile izomorf olduğu doğru mudur? Bir başka deyişle, n: çift ise monodromi grubu D =diskriminant mahalleri için onun tümleyeni temel grubuna (n=4 durumu için 5.dereceden denkleme tekabül edecek) izomorf olan bir temsil verir mi? Ch.Brav-H.Thomas 2014 çalışmada "ping pong savı" monodromi grubunu Z*Z/5Z serbest çarpımı olarak betimlemede önemli bir rol oynamaktadır. Bizim durumumuzda bu sav aynı zamanda kullanışlı da olabilecektir. 

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 (reel cebirsel geometri, kafes =lattice ile ilgili problemi) onun üzerinde araştırmaya başlayacak.
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