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Bu c¢aligmada, birlestirilmig graflar sinifina giren garklarin,
yelpazelerin, Petersen graflariin  S-Kordiyal, (+1)-Kordiyal ve
(-1)-Kordiyal numaralanmast incelenmistir. Bu graflarin S-Kordiyal,
(+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal olmasi igin gerek ve yeter kosullu
teoremler ifade ve ispat edilmigtir. Bu teoremlerin ispati i¢in gerekli temel
kavramlar saptanmis, bu temel kavramlarin tanimlari yapimig ve birer
ornek yardimi ile ikinci béliimde agiklanmistir. Uclincd bdlimde,
litaratiirde goralen bazi kordiyal graflar hakkinda bilgi verilmigtir.
Dorduncit boélimde, carklar, yelpazeler ve petersen graflani ile ilgili
teoremier ortaya atilmigtir. Besinci bdlimde, diizgin alti yazld, dizgin
sekizyiizla, dizgilin onikiyizli ve dizgin yirmiyiziinin tanimlan
verilerek, bu graflarin S-kordiyal, (+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal
numaralanmalari incelenmigtir.
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Bu c¢aligmada ortaya atilan teoremlerde belirtilen '”ggra?ﬂarui

ayrintilarinin ve  tepelerinin numaralanmasinda  {-1,1} kﬁAm’esinin_
elemanlar: kullamilmigtir. Herbir teoremin gereklilik kosulu olmayana ergi
metodu ile ispatlanmigtir. Teoremin genel ispat1 verildikten sonra incelenen
grafin S-Kordiyal, (+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal olan ya da olmayan
numaralanmalar sekiller ¢izilerek gosterilmigtir.

Yapilan inceleme sonunda, n = 2 (mod4) denkligini saglayan n tepeli
birlestirilmig graflarin S-Kordiyal olmadiklar goralmastir.

Anahtar Sozciikier : Kordiyal/Graf/Kordiyal Graf/(+1)-Kordiyal/
(-1)-Kordiyal/Birlegtirilmig Graf
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Abstract

CORDIAL GRAPHS AND
APPLICATIONS

Nuran KEMANKASLI

Balikesir University, Institute of Science, Department
of Mathematics Education

(M.Sc. Thesis / Supervisor: Do¢. Dr. Mehmet ARISOY )

Balikesir, TURKEY, 1996

In this thesis, S-Cordial, (+1)-Cordial and (-1)-Cordial Iabelling of -
wheels, funs and petersen graphs, which are subclasses of connected
graphs have been investigated. Therefore, related theorems have been
performed and proofed. In order to proof related theorems, the
fundemental concepts have been determined, defined and shown by
examples in chapter 2. In chapter 3, it has been given the knowledge
about some of the cordial graphs found in the literature. In chapter 4, new
theorems due to wheels, funs and petersen graphs have been performed.
In chapter 5, definitions of cube, Octahedral, Dodecahedral, Icosahedral
have been given and S-Cordial, (+1)-Cordial and (-1)-Cordial labelling of
these graphs have been investigated.
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In this work, we have used {-1,1} set in order to num\ﬁef’of vertex -
and edges of the graphs which have been defined by the theorems and the
necessity of each theorem has been proofed by contradiction.

After giving the general proof of the theorem, the graphs which are
investigated here, have been labelled with figures according to be wheather
they are S-Cordial, (+1)-Cordial and (-1)-Cordial or not.

As a result, 1t has been seen that for n = 2 (mod4) the connected
graphs with n vertex have not been found S-Cordial.

Key Words: Cordial / Graphs / Cordial Graphs / (-1)-Cordial
(+1)-Cordial / Connected Graphs
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ONSOZ

Tez ¢aliygma konumun, bana ve daha sonra bu konuda c¢aliyma
yapacak kisilere 1s1ik tutmasini ve yararli olmasini istedim. Arastirmalarim
sonucunda ulkemizde ¢ok iyi taninmayan ancak yeni yeni uygulanmaya
baslayan Kordiyal Graflar ve uygulamalarn konusunu se¢tim. Bu konudaki
¢alismalarim esnasinda bluyiak destek ve yardimini gérdigiim danisman
hocam Do¢.Dr.Mehmet ARISOY'a igtenlikle tesekkiirlerimi sunuyorum.
Ayrica,galismanin diizenlenmesi esnasinda yardimlarint esirgemeyen Fatma
AYAZ hocama, arkadasim Mergiil MUTLU'ya, Haseyin ASIK'a ve Bilgi
[slem Daire Baskanlig: Uzmani Arzem OZYURT a tesekkiir ediyorum.

Calismalarim boyunca beni biiyik bir sabir ve anlayisla
destekleyen aileme, bu fedakarliklarindan dolay: tegekkiirii bir borg bilirim.

BALIKESIR 1996 Nuran KEMANKASLI
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1.GIRIS

Grafiarin Kordiyal olabilmesi, kordiyal numaralama adi wverilen
yonteme baglidir. Eger, bir graf kordiyal numaralamaya imkan veriyorsa,
bu graf kordiyaldir[7].

Kordiyal graflarin pek ¢ok c¢esitleri vardir. Bunlar, M-Kordiyal
Graflar [5], A-Kordiyal Graflar [13], E,; -Kordiyal Graflar [6], S-Kordiyal
Graflar [7], H -Kordiyal Graflar [8] literatirde goriulen bazi graflardir.
1987'den beri Kordiyal Graflarin bir ¢ok g¢esitleri 1.Cahit tarafindan [5],
[6], [7], [8] nolu referanslarda incelenmistir. O tarihten bu yana Kordiyal
numaralama yontemine degisik yaklasimlar [4], [9] ve [14] " nolu
referanslarda okuyucuya sunulmustur.

Birlestirilmis Graflar, her bir tepe ¢ifti arasinda en az bir yol
bulunan graflardir [10]. Birlestirilmig graflardan bazilart tam graflar, tam
iki kiimeli graflar, garklar, yelpazeler, Petersen graflart v.b. dir. Bu graflar
iizerinde yapilan kordiyal numaralamalar bir takim teoremler ortaya
atilmasint ve bu konuda galisacak kisilere zemin hazirlanmasini saglamagtir.

Ayrica, birlestirilmis olmayan graflarin kordiyal numaralanmalarinin
da incelenmesi, kordiyal graflarin uygulanma alanlarini arttirmaktadir.
Uygulama alanlarinin genig olmasi, c¢aligmanin yapilabilmesini oldukga
zorlastirir. Bu nedenle, kordiyal graflarin uygulama alanlart birlestirilmis
grafiar sinifina giren garklar, yelpazeler ve petersen graflarni ile
sintrlandirilarak, 6zellikle S-Kordiyal numaralama yardim: ile S-Kordiyal
Graflara yer verilebilir. Bundan baska, sinirlamanin yapildigi graflar
tzerinde (+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal numaralama vapilarak,
(+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal Graflar Gzerinde ¢aligilabilir.

S-Kordiyal numaralama yontemi, grafin tepelerinin ve ayritlarinin
numaralarinin +1 ve -1 den clugmasi ile difer numaralama yontemlerinden
ayrilir. (+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal numaralama yontemlerinde, grafin
ayritlarinin +1 ve -1 ile numaralanmasi, bu yodntemlerin S-Kordival
numaralama yontemi ile benzer oldugunu gdsterir.
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2. TEMEL KAVRAMLAR

Tanim 2.1 Yol : Bir G=(V,E) grafinda V1 tepesinden Vv, tepesine bir
yol,

1 <j5<i 2.1)
igine, e ayriti, vj tepesi ve Vj+] tepesi ile baglantil: olmak iizere,
P=v, ,e1 ,v2 ,e2 , ... ,€-1,Y (2.2)

-

seklinde tepe-ayrit dizisidir. n = 1 i¢in, n ayritly, n+1 tepeli bir yol P, ile
gosterilir [3].Sekil 2. 'de P3 yolu (4 tepeli , 3 ayrith) gérulmektedir.

2 @q V}
A [4

Sekil 2.1 P3 yolu

Tanim 2.2 Cevre : Biﬂ:,ff1 yblunun baslangi¢ tepesi vy ve son tepesi
vp+q olmak tzere, n = 3 i¢in, baslangi¢ ve son tepesi ¢akigtk olan (v4=
Vp+1 ) bir yola "gevre” denir ve bu Cyy ile gosterilir {1].

Bu tanima gdre Cp ¢evresinin tepe ve ayrit sayisi n’ dir. Sekil 2.2 de
C3 gevrest gorilmektedir.



Gy o e.
N e, Vq
Sekil 2.2 C3 Cevrest
Tanim 2.3 Tam Graf : n tane farkli tepenin ikiser ikiger

birlestirilmesiyle olusturulan grafa "n-tepeli tam graf" denir ve K ile
gosterilir [2]. Bu tanima gore Ky'nin (n/2) tane ayritt vardir. $ekil 2.3 te
Ks tam grafi goriilmektedir.

Sekil 2.3 K5 Tam Grafi

Tanmim 2.4 Iki Kimeli Graf : Aym: renkten iki tepe bir ayritla
baglantili olmamak (izere bir grafin tepelert siyah ve beyaz ile
boyanabiliyorsa, boyle grafa "iki kimeli graf" denir. Bir iki kiimeli grafin
her siyah tepesi, her beyaz tepeye baglantili fakat ayn: renkten iki tepe
baglantili degilse ve siyah tepe sayisi beyaz tepe sayisina esitse, boyle bir
grafa "Tam Iki Kiimeli Graf" denir ve Kp,p ile gosterilir[2].

Bu tanima gore, Ky n ile gosterilen tam iki kumeli grafa "yildiz
grafi" denir ve bu Ky,n = Sy ile gosterilir [11]. Sekil 2.4 “te Ki 5= S5
yildiz grafi (agact) gorilmektedir.
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Sekil 2.4 S5 Yildiz Agaci

Tanim 2.5 Cark - n 2 3 olmak tizere n uzunluklu (n tepeli) Cp
gevresinin tim tepeleri bu ¢evrenin iginde merkez adt verilen vg  tepesine
birlestiriimesiyle olusturulan grafa "n-parmakli ¢ark (tekerlek)" denir ve
W, seklinde gosterilir [13].

Bu tanima gore, Wy, carki, Cp ¢evresi ile S; yildiz agacinin
birlesimidir. Yani W, = S, u C, 'dir. Bir Wy carki, n+1 tepeli ve 2n
ayrithdir. Sekil 2.5 *te C3 g¢evresi ile S3 yildiz agacinin birlesiminden
olusan, W3 ¢ark: goriilmektedir.

Sekil 2.5 W3 Carks

Tanim 2.6 Yelpaze : n > 2 olmak Uzere, By jyolunun n tane tepesi
merkez adi verilen v, tepesine birlestirerek elde edilen birlestirilmis grafa
"yelpaze" denir ve Fp ile gostenilir [5].

Bu tanima gére, Fy, yelpazesinin (n+1) sayida tepesi ve (2n-1) sayida
ayrnit: vardir. Bir Fy yelpazesi, B, svolu ile S, yildiz agacinin birlesiminden



gorilmektedir.

\/\ V

Sekil 2.6 F3 Yelpazesi

Tantm 2.7 Petersen Graf : Tim tepelerinin derecesi 3 olan
birlestirilmis graflara "Kibik Graflar" denir. Kiibik graflarin en iyi bilinen
ornegi petersen grafidir

Genellestirilmig P(n,m) Petersen grafi igin,1 < m < n/2 olup,
n=5'tr.n =5, m=2 igin , P(5,2)Petersen grafi sekil 2.7 'de
gorilmektedir [12].

Sekil 2.7 P(S,2) Petersen Grafi

Bir P(n,m) Petersen grafi, 2n tepeli, 3n ayrith birlestirilmis graf
olup, C,; dig g¢evresi ile C;f i¢ ¢evresinin karsilikls  tepelerinin
birlestirilmesiyle olusmaktadir.



3. KORDIYAL GRAFLAR -
2‘@
Tarmim 3.1 Kordiyal Graf :Bir G grafinin ikilik tepe numar?x"lamqm f, -

f: V(G)>N = {0,1} (3.1)

seklinde olsun ve bu tepe numaralanmasinin sebep oldugu aynt
numaralamast -fjv (u,v) € E(G) i¢in,

£ ({u,vh) =1 fw) - f(v) | (3.2)
esitligiyle verilsin. Eger,

Ive ()-ve (0) | <1 (3.3)

A
[S—

leg (1) - ef (0) | (3.4)
kosullar1 saglaniyorsa ; burada vg(i) ve ef(i) swrasiyla G grafinin 1 ile
numaralanmig tepelerinin ve ayritlarinin  sayisidir; o zaman f
numaralanmasina G grafinin "Kordiyal Numaralanmasi" denir. Eger G
grafi bir Kordiyal Numaralanmaya imkan veriyorsa, bu grafa "Kordiyal
Graf" denir [7].

Literatiirde gegen bazi kordiyal graf tamimlart . agagida veilmistir.

Cok kath ayritlari ve bukleleri olmayan yonlendirilmemis sonlu bir
graf G(V,E) olsun. Bu G grafin tepelerinin sayisi  |[V| = n ve ayntlannin
sayist |E| = m olsun.

Tanim 3.2 M-Kordiyal Graf : E(G) ayritlar kiimesinden bir
N={0,1} kumest Uzerine bir f fonksiyonu G grafinin bir ikilik
numaralanmasi olsun ve V(G) tepeler kiimesinden bir N = {0,1} kiimesine
bir fonksiyvon da V v €V(G) i¢in,

f{v)y= 2 f(u,v)=1 veya 0 (mod2) (3.5)
Y u,(u,v) e E(G)



esitligiyle verilsin ve f ile tanimlansin. Boyle bir numaralama%'lgé_ggf‘ci?a:ﬁ:*’

kosullar: saglarsa, buna "M-Kordiyal Numaralanma" denir :

lef(0) - eq1)| < 1 (3.6)
Vv e V(G) igin, vf{0) = n (veya v(l) =n) (3.7)

dir.Burada vg(i) ve eq(i) , 1 = 0,1 olmak tzere, G grafinin sirasiyla 1 ile
numaralanmig tepelerinin ve ayntlarinin sayisidir. Eger, bir graf

M-Kordiyal Numaralanmaya imkan veriyorsa, bu grafa "M-Kordiyal Graf"
denir [5].

Yukarida verilen Tanim 3.2°ye gore, n = 3 igin W3 carkinin
M-Kordiyal Numaralanmas: $ekil 3.1de goralmektedir.

Sekil 3.1 W3 garki ve onun M-Kordiyal Numaralanmasi

Tanim 3.3 A-Kordiyal Graf - E(G) ayritlar kiimesinden bir
N={0,1} kiimesi tizerine f fonksiyonu G grafinin bir numaralanmas: olsun
ve V(G) tepeler kiimesinden bir N = {0,1} kiimesine bir fonksiyon da V v
e V(G) i¢in,

fv)y=2 f(u,v) (mod2) (3.8)
¥ u,(u,v) &€ E(G)

esitligiyle verilip, f ile tanimlansin. Boyle bir numaralama asagidaki
kosullari saglarsa, buna "4-Kordiyal Numaralanma" denir :

lef(0) - ef1) | <1 (3.9)

v§(0) = 0 veya ve(1) # 0 (3.10)



%

dir. Burada ; i = 0,1 olmak iizere, v(i) ve ef(i) swrasiyla G gra{z m i ﬂe
numaralanmls tepelerinin ve ayritlarinin sayisidir. Mg o

Eger, bir graf A-Kordiyal Numaralanmaya imkan veriyorsa, boyle
bir grafa "4-Kordiyal Graf* denir [13].

Yukarida verilen Tanim 3.3'e gére, n = 3 igin, K3 tam grafinin
A-Kordiyal Numaralanmast Sekil 3.2 de gorilmektedir.

o ,
o 1
Sekil 3.2 K3 Tam Grafi ve onun A-Kordiyal Numaralanmas:

Tanim 3.4 %-Kordiyal Graf : Bir f: V(G) —= {0,1,...,k-1}
numaralanmast, 1 #j, i,) = 0,1,....,k-1, 1¢1in,

lve(d) - ve(j) | <1 (3.11)

ve

lef() - ef(j) | <1 (3.12)

esitsizligini sa8liyor ise, bu f numaralanmasina "k- Adil Nuamaralama"
denir. Burada x €{0,1,...,k-1} i¢cin, ve(x) ve eg(x) swrasiyla G grafinin x
numaral tepelerinin ve ayritlarinin sayisidir ve f tepe numaralanmasinin
sebep oldugu f ayrit numaralanmasi,

-—

f (v)= |[fu)-1(v)] (3.13)
esitligiyle verilir.
Burada tanimlanan k-adil numaralama ile graflarin ayrit-graceful
numaralamasini birlestiren I.Cahit [6] buna”EkKordiyal Numaralama’adi

verilerek yent bir graf numaralamasint agagidaki gibi tanimlamugtir:

f: E(G)—{0,1,2,.. k-1} (3.14)



numaralamasmln sebep oldugu tepe numaralamasi,

f(v) =2Z f{(u,v)(modk) (3.15)
Y u

olarak verilsin, burada veV ve {u,v}e E dir. 1 #j,1,) = 0,1,2,...... k-1
igin,

| eg(1) - ef(j) | <1 (3.16)
lve) - veG) | <1 (3.17)

kosullart saglanirsa, bunlari saglayan fye G '’nin bir "Ep-Kordiyal
Numaralamast" denir, burada eg(i), ef(j) sirasiyla i ve j ile numaralanmis
ayritlarin sayisimi ve vg(i), ve(j) siwrayla i ve j ile numaralanmis tepelerin
sayisini gosterir.

Eger, bir G grafi bir Eg-Kordiyal Numaralamaya imkan veriyorsa,
boyle bir grafa "Ep-Kordiyal Grafi:" denir [6].

!

Bu tamima gére, k = 3 i¢in, K3 tam grafinin E;-Kordiyal
Numaralanmasi Sekil 3.3 'fe gorilmektedir.

Sekil 3.3 K3 Tam Grafi ve onun E3-Kordiyal Numaralanmast

Tarmim 3.5 S-Kordiyal Graf : f: E(G) — {-1,+1} olsun. G nin ayrit
numaralamasinin sebep oldugu tepe numaralamasi,

f(v) = 1 f(u,v) (3.18)
Y u,(u,v) € E(G)



kuralina goére tammlansin. Burada, V v € V(G) igin, T sembolii % ¢ éeslﬁ"é

baglantili olan ayritlarin Gizerindeki sayilarin ¢arpimini ifade eder. @geg,v

tepesine baglantili ayritlar Gzerindeki -1'lerin sayist ¢ift ise, f{v) = +1, tek
ise, f(v) = -1’dir. Eger,

| ve(+1) - v(-1) | <1 (3.19)
leg(+1) -ef-1)| <1 (3.20)

kosullar1 saglanirsa, bu grafa "Isaret Kordiyal Graf veya S-Kordiyal Graf"
denir [7].

Yukarida verilen Tanim 3.5¢ goére, n = 3 i¢in K3 tam grafinin
S-Kordiyal Numaralanmasi Sekil 3.4 fe goriilmektedir.

Sekil 3.4 K3 Tam Grafi ve onun S-Kordiyal Numaralanmast

[.Cahit, "n tepeli bir birlestirilmig grafin S-kordiyal olmasi i¢in gerek
ve yeter kosulun n £ 2 (mod4)" oldugunun ispétlm okuyucuya birakmistir
[7]. 1.Cahit birlestirilmis graflar sinifina giren, tam graflarin, tam iki
kimeli graflann, gevrelerin, carklarin S-Kordiyalitesini incelerken,
birlestirilmis her grafin ayrintilarimi -1 ve +1 ile numaraladi. Buradan, Wy
garkinin §S-Kordiyal olmasi igin gerek ve yeter kosulun n £ 1 (mod4)
oldugunu ispatiadi. Bu ispattan farkli bir yakiagimla Teorem 4.1’in ispati
bundan sonraki boliimde ele alinmistir.
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4. W, CARKLARININ, F, YELPAZELERININ, P(a,m}™ ="
PETERSEN GRAFLARININ S-KORDIYAL, (+1)-KORDIYAL
VE (-1)-KORDIiYAL NUMARALANMASI

Teorem 4.1 Bir W, ¢arkinin S-Kordiyal olmas: igin gerek ve yeter
kosul, n # 1 (mod4) olmasidir.

Ispat :

Gereklilik : "W,-carki S-Kordiyal ise n # 1 (mod4)’ﬁ1r" gereklilik
kosuludur. Bu kosulun dogrululugu olmayana ergi metodu kullanilarak
ispatlanir. Yani, n = 1 (mod4) varsayilir. Bu varsayima gére, n=1 (mod4)
ise, n = 4k + 1 (k=1) tek sayidir. Tanim 2.5'e gore, Wy, = C; U §j
oldugundan S, yildiz agacinin n = 4k + 1 = tek sayida dali vardir. Bu
dallar pozitif dénme yoniinde sol alt daldan baslayarak,

+1, -1, +1, -1...

strast ile numaralandiginda, Sn’nin Ln/2] = gift sayida -1 ile ve [n/2]= tek
sayida +1 ile numarali dalh oldugu gorilecektir. Boylece, v, merkez
tepesine baglantili olan dallar zerindeki |n/2] = ¢ift sayida -1 ile

[n/2'1= tek sayida +1 garpilirsa,

flve) = +1

elde edilir. W, carkint olugturan C; ¢evresinin n = 4k + 1 (k > 1) tek
sayida tepesi ve n = 4k + 1 (k 2 1) tek sayida aynt1 vardir. C; gevresinin

n = 4k + 1 = tek sayidaki ayntlann pozitif dénme yéniinde alt ayrittan
baslayarak, ‘

-1, +1, -1, +1, ...

sirast ile numaralandiginda, Cp nin [n/2] = gift sayida +1 ile ve

[n/2] = tek sayida -1 ile numaral: tepesi oldugu gorilecekiir. Buna gore, v,
merkez tepesinin de numaras: +1 olduguna gére, n = 1 (mod4) denkligini
saglayan W carklan igin,

il



ve(-1) = [n/2] =ift

vi(+1) = [n/2] + 1 =ift
olup

vi(+1) = ve(-1) + 2

elde edilir. Elde edilen bu esitlik Tanim 3.5 ’ feki (3.19) kosulunun
saglanmadiint gosterir. O halde, n = 1 (mod4) igin W, ¢arklan S-Kordiyal
degildir. Bu durum, Wy nin S-Kordiyal varsayilmas: ile gelisir. Boylece,
W, ¢arki S-Kordiyal ise, n # 1 (mod4)’tﬁr. Burada, [ n/2] , n/2 den daha
kiigiik olan en biyik tamsayidir. rn/2_\, n/2 den daha biiyiik olan en kiigiik
tamsayidir.

Yeterlik : "n # 1 (mod4) ise, Wy c¢ark: S-Kordiyaldir" yeterlilik
koguludur. Bu durumda n # 1 (mod4) ise, n = 0,2,3 (mod4)’tﬁr.

a) n = 0 (mod4) ise, n = 4k (k = 1) cift sayidir. Tanim 3.5'e gore,

Wa= Cy U S, oldugundan, S, yildiz agacinin n = 4k = gift sayida dali
vardir. Bu dallar pozitif dénme yéniinde sol alt daldan baglayarak, '

-1, +1, -1, +1...

sirasi ile numaralandifinda, S, nin n/2 = gift sayida +1 ile ve n/2 = ¢ift
sayida -1 ile numaralt dali oldugu goriulecektir. Boylece, v, merkez
tepesine baglantili olan dallar tizerindeki n/2 = ¢ift sayida -1 ile n/2 = gift
sayida +1 garpilirsa,

f(ve) = +1
elde edilir. W, carkini olusturan Cp, cergevesinin n = 4k = ¢ift sayida
tepesi ve ayriti vardir. Cy, ¢evresinin n = 4k = ¢ift sayidaki ayritlar1 pozitif

dénme yoninde alt ayrittan baslayarak,

-1, +1, -1, +1...

12



sirast ile numaralandiinda, C; nin n/2 = g¢ift sayida +1 11% v.%—‘lwﬂ*e *
numaralt ayrit 1 oldugu gérilecektir. Ayrica, Cp; nin n/2 = gxft sa?lda +1 ile
ve -1 ile numarali tepesi vardir. Béylece, n = 0 (mod4) u saglayan W
garklar: i¢in,

ef(-1) =ef(+1)=n

elde edilir. Bu egitlik, Tanim 3.5 " teki (3.20) kousuinun saglanacagini
gosterir. Bundan bagka, v, merkez tepesinin numarasi +1 oldugundan,
n = 0 (mod4) denkligini saglayan Wy ¢arklan i¢in,

ve(-1) = n/2 = ¢ift

vi(+1) =n/2 + 1 =tek
olup

vi(+1) = ve(-1) + 1

elde edilir. Bu egitlik, Tanim 3.5 " feki (3.19) kosulunun saglanacagini
gosterir. Buradan, n = 0 (mod4) ise, W garki S-Kordiyaldir.

b) n = 2 (mod4) ise n = 4k + 2 (k > 1) ¢ift sayrdir. Tamim 3.5'e gére,
Wy = CuU S, oldugundan Sn yildiz agacinin n = 4k + 2 = ¢ift sayida dali
vardir. Bu dallar pozitif dénme ydninde sol alt daldan baslayarak,

-1, +1, -1, +1,

sirasi ile numaralandiginda, S, nin n/2 = tek sayida +1 ile ve -1 ile
numarali dalt oldugu gorilecektir. Boylece, v merkez tepesine baglantili
olan dallar Gzerindeki tek sayidaki -1 ile, tek sayidai +1 c¢arpilirsa,

f(ve) = -1

elde edilir. Wy, carkini olusturan C, ¢evresinin n = 4k + 2 = gift sayida

1

tepesi ve ayritt vardir. Cy gevresinin n = 4k + 2 = ¢ift sayidaki ayntlan

pozitif donme yoniinde alt ayrittan baslayarak,

13



-1, +1, -1, +1, ...

sirast ile numaralandifinda, C,; nin n/2 = tek sayida +1 ile ve -111%

numarali ayritt oldugu goérilecektir. Ayrica, C,; nin n/2 = tek sayida +1 ile
ve -1 ile numarali tepesi vardir. Boylece, n = 2 (mod4) denkligini saglayan
W, earklar igin,

ef(-1) =ef+1)=n

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 teki (3.20) kosulunun saglanacagim
gosterir. Bundan bagka, v, merkez tepesinin numarast -1 oldugundan,
n = 2 (mod4) denkligini saglayan W, carklan igin,

vi(-1) = n/2 + 1 =ift
vi(+1) = n/2 = tek

olup
vi(-1) = ve(+1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 ’ teki (3.19) kosulunun saglanacagim
gosterir. Buradan, n = 2 (mod4) ise, Wy, ¢ark: S-Kordiyaldir.

¢ ) n =3 (mod4) ise, n = 4k - 1 (k 2 1) tek sayidir. Tanim 3.5'e
gore, Wy = C v S, oldugundan S, yildiz agacinin n = 4k - 1 = tek
sayida dali vardir. Bu dallar pozitif donme yoninde sol alt daldan
baslayarak,

+1, -1, +1, -1, ...
sirast ile numaralandiginda, Sn) nin | n/2 ] = tek sayida -1 ile
rn/2]= ¢ift sayida +1 ile numarali dali oldugu gorillecektir. Boylece, v¢
merkez tepesine baglanttli olan dallar tizerindeki |n/2}= tek sayidaki -1 ile,

f’n/ﬂ = ¢ift sayidaki +1 garpilirsa,

f(ve) = -1

14




X %
=y B

elde edilir. Wy garkini olusturan C, ¢evresinin n = 4k - l%fd ek§ayida

tepesi ve ayriti vardir. Cn’ nin n = 4k - 1 = tek sayidaki ayf’itlaf :.,poéi‘tif )

-

dénme yoéninde,
-1, +1, -1, +1, ...

sirast ile numaralandiginda, Cn’ nin | n/2] = tek sayida +1 ile ve

[n/2]= ¢ift sayida -1 ile numarah ayniti oldugu gorilecektir. Ayrica, Cn8 nin
[n/2]= tek sayida -1 ile ve [n/2] = gift sayida +1 ile numaral tepesi vardir.
Boylece, n = 3 (mod4) denklifini saglayan W, ¢arklari igin,

ef(-1) = e(+1) = n

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 ’ feki (3.20) kosulunun saglanacagini
gosterir. Bundan baska, v merkez tepesinin numaras: -1 oldugundan,
n = 3 (mod4) denkligini saglayan Wy carklar igin,

vi(-1) = ve(+1) =fn/2,1
elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 " teki (3.19) kosulunun saglanacagini
gdsterir. Buradan, n'= 3 (mod4) ise, Wy, ¢arki §-Kordiyaldir. Boylece,

n =0,2,3 (mod4), yani n # 1 (mod4) 1se, W, cark:i S-Kordiyaldir.

Yukarida genel ispati verilen Teorem 4.1'e gore, n = 4,5,6,7 igin
sirastyla , Wy, Ws, Wg , W7, carklarinin S-Kordiyal Numaralanmas1 $ekil
4.1,4.2, 4.3 ve 4.4'te gorilmektedir.

D) -4 &D

17 +1
AN

@ -1 (D]

Sekil 4.1 W4 cark: ve onun S-Kordiyal Numaralanmasi
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Sekil 4.4 W~ carkt ve onun S-Kordiyal Numaralanmasi
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Tanim 4.1 (-1)-Kordiyal ve (+1)-Kordiyal Graf : i tepeli-ve m".
aynth bir graf G olsun. f : E(G)—>{-1,+1} aynt numaralam&élvq-l)xfi'E‘fe“béﬁ;;f“a
oldugu tepe numaralamast Tanim 3.5 deki gibi olmak tzere, eger, = =~

vi(+1) =n 4.1)
ve
[eg(+1) -ep(-1)]| <1 (4.2)
kosullari saglanirsa, béyle bir G grafina "(+1)-Kordiyal Graf"' denir. Eger,
vi(-1) =n (4.3)
ve
leg(+1) - ef(-1) | <1 . (4.4)
kosullart saglanirsa, béyle bir G grafina "(-1)-Kordiyal Graf" denir. Bu

tantma gore, n=4 igin, K4 tam grafimmn (-1) ve (+1)-Kordiyal
numaralanmasi sirasiyla Sekil 4.5 ve 4.6 * da gorilmektedir.

| =4
3!
AN

@ 9

Sekil 4.5 K4 Tam Grafi ve onun (-1)-Kordiyal Numaralanmasi
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Sekil 4.6 K4 Tam Grafi ve onun (+1)-Kordiyal Numaralanmasi

Teorem 4.2 N n 2> 3 igin W, carkinin (-1)-Kordiyal olmas:i igin,
gerek ve yeter kosul n # 0,2 (mod4) olmasidir.

Ispat :

Gereklilik : "n 2> 3 icin Wy, ¢ark: (-1)-Kordiyal ise, n £ 0,2 (mod4)
tir" gereklilik kosuludur. Bu kosulun dogrulugu olmayana ergi metodu
kullanilarak ispatlanir. Yani, n = 0,2 (mod4) varsayilir. Bu varsayima gore,
n =2 (mod4) ise n = 4k + 2 (k > 1),n=0(mod4) ise n=4k(k21) olup, her iki
durumda da n ¢ift sayidir. Bu durumda, W, = C; U §, carkint olusturan
Sp yildiz agacinin dallari pozitif dénme yoniinde,

-1

-1, -1

Py Py 3 e

strast ile numaralandiinda, v, merkez tepesinin numarast,
flvg) = +1
olur. W carkini olusturan Cy ¢evresinin ayritlart pozitif dénme yoniinde,

+1, +1, +1, ...

sirast ile numaralansin. C, ¢evresinin her bir tepesine {i¢ tane aynt
baglantili olup, bunlardan bir tanesi, v, merkez tepesiyle baglantili
oldugundan -1 ile numaralanir. C;; gevresinin her bir tepesine baglantili ii¢
tane ayritindan ikisi +1 ve biri de -1 ile numaralandigindan,Vv; € Cy

18



W

i = 1,2, ...,n) i¢in, f(v.) = -1 olur. W, carkinin béyle
1 n

& bir-aynt .

numaralamasina gore, e
ef(+1) =ef(-1)=n

olacagindan, Tanim 4.1 'deki (4.4) kosulu saglanir. Ancak, v, merkez
tepesi +1 ile numaralandigindan, n = 0,2 (mod4) denkligini saglayan,
n + 1 tepelit Wy, gark: igin,

vi(-1)=n + 1

sekline dontagen Tanim 4.1'deki (4.3) kosulu saglanmaz. Bu durumda,

n = 0,2 (mod4) denkligi saglayan, n = 4k ve n = 4k + 2 (k > 1) igin Wy
¢arklan (-1)-Kordiyal olamaziar. Bu da, Wy nin (-1)-Kordiyal varsayilmasi
ile gelisir. O halde, Wy-gark: (-1)-Kordiyal ise, n # 0,2 (mod4) ' tir.

Yeteriik : "n # 0,2 (mod4) ise, Wp ¢ark: (-1)-Kordiyaldir" yeterlilik
kosuludur. Buréda, n # 0,2 (mod4) ise, n = 1,3 ( mod4) olur. Buna gére
n=1(mod4)ise,n=4k+1(k>1)ven=3 (mod4)ise,n =4k-1
(k > 1) olup, her iki durumda da n = tek sayidir. Bu durumda,

W, =Chu Sy carkint olusturan S, yildiz agacimin dallari pozitif donme
yvoniinde,

-1, -1, -1,...
sirasi ile numaralanirsa, v, merkez tepesinin numarasi,
f(ve) = -1
olur. W, ¢arkini olusturan C;, ¢evresinin ayritlar pozitif dénme yéniinde,

+1, +1, +1,...

sirasi ile numaralansin. Bu durumda, C,’ nin her bir tepesine ii¢ tane ayrit
baglantili olup, bunlardan bir tanesi, v, merkez tepesiyle baglantili
oldugundan -1 ile numaralanir. Cy; ¢evresinin her bir tepesine baglantili g
tane ayrittan ikisi +1 ve biri de -1 ile numaralandigindan, V v; € Cy
(i=1,2, ...,n)ig¢in,
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f(vi) = -1

olur. W, c¢arkinin boyle bir ayrit numaralamasina gore,
ef(+1)=ef(-1)=n

olacagindan, Tamim 4.1 ‘deki (4.4) kosulu saglanir. Aynm1 zamanda, n+1
tepeli Wy, carki i¢in,

vi(-1) =n + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 4.1 'deki (4.3) kosulunun saglandigini

gosterir. Boylece, n > 3 igin, n = 1,3 (mod4) denkligini saglayan n = 4k +1
ven =4k -1 (k2 1) i¢in, Wy ¢arklar (-1)-Kordiyaldir. Yani,

n # 0,2 (mod4) ise, n > 3 ig¢in W, ¢ark: (-1)-Kordivaldir.

Yukanida genel ispat1 verilen Teorem 4.2 'ye gore, n = 4,5,6,7 igin

sirasiyla Wy , Wg , Wg , W7 carklarinin (-1)-Kordiyal olan ve olmayan
numaralanmas: Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10 da gorillmektedir.

&

'y wN)Ye |+l

Q) +) D

Sekil 4.7 W4 gark: ve onun (-1)-Kordiyal Olmayan Numaralanmas:
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Sekil 4.10 W~ cark:t ve onun (-1)-Kordiyal Numaralanmasi
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Teorem 4.3 V 1 >3 igin, W, ¢arks (+l)-Kordiyaldir.l;;:

fspat : ¥V n23i¢in, Wy =Cp u Sy sarkint olusturan
yildiz agacinm; tim dallar: pozitif donme yoniinde,

+1, +1, +1,...

sirast ile numaralanirsa, v, merkez tepesinin numarasi,
f(ve) = +1

olur. W, carkint olusturan C, ¢evresinin ayritlar: pozitif dénme yoninde,
-1, -1, -1,...

sirast ile numaralansin. Bu durumda, Cj ¢evresinin her bir tepesine {i¢ tane
ayrit baglantili olup, bunlardan bir tanesi v, merkez tepesiyle baglantils
oldugundan +1 ile numaralanir. Cn’ nin her bir tepesine baglantili ti¢ tane
ayrittan ikisi -1 ile ve birt de +1 ile numaralandiindan, V v; € Cp ,
(i=1,2,.....,n) i¢in,

f(vy) = +1
elde edilir. Wnynin béyle bir ayrit numaralamasina gére,
ef(+1)=ef-1)=n

olacagindan, Tanim 4.1 deki (4.2) kosulu saglanir.Ayn1 zamanda, n + 1
tepeli Wy, ¢arki igin,

vi(+1)=n+1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 4.1 deki (4.1) kosulunununda saglandigint
gosterir. Boylece, V n 2 3 igin, Wy ¢ark: (+1)-Kordiyaldir.

Yukarida genel ispati verilen Teorem 4.3'e gore, n = 4,5,6,7 igin,
sirasiyla Wy, Wg, Wg, W7 carklarinin (+1)-Kordiyal olan numaralanmalart
Sekil 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14  te gorilmektedir.
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Sekil 4.13 Wg  c¢arki ve onun (+1)-Kordiyal Numaralanmasi
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Sekil 4.14 W7 c¢arki ve onun (+1)-Kordiyal Numaralanmasi

Teorem 4.4 V n > 2 igin, F yelpazesinin S-Kordiyal olmasi igin
gerek ve yeter kosul n # 1 (mod4) olmasidir.

ispat :

Gereklik : "n > 2 igin, F,; yelpazesi S-Kordiyal ise, n # 1 (mod4)
#ir" gereklilik kosuludur. Bu kosulun dogrulugu olmayana ergi metodu
kullanilarak ispatlanir. Yani, n = 1 (mod4) varsayilir. Bu varsayima gore,
n=1(mod4)ise, n =4k + 1 (k 2 1) tek sayrdir. Tanim 2.6’ya gore,
Fp =Pp4\Y Sy yelpazesini olusturan Sp yildiz agacinin n = 4k + 1 = tek
saytda dali vardir. Bu dallar soldan saga dogru,

+1, -1, +1, -1,...

sirasi ile numaralandiginda, Sy nin |n/2 | = ¢ift sayida -1 ile ve

[h/2]= tek sayida +1 ile numarali dali oldugu gérilecektir. Boylece, v,
merkez tepesine baglantili olan dallar dzerindeki [ n/2] = gift sayida -1
ile, [n/27] = tek sayida +1 garpilirsa,

f(ve) = +1

elde edilir. F, yelpazesini olusturan P,_1 yolunun n = 4k + 1 (k 2 1) tek
sayida tepesi ve n - 1 = 4k (k > 1) ¢ift sayida ayrit1 vardir. Py_1 yolunun
n - 1 = 4k = ¢ift sayidaki ayritiari soldan saga dogru,
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-1, +1, -1, +1,...

sirast ile numaralandiinda, Pn-l’ in [n/27] = tek sayida +1 ile ve
[n/2 | = ¢ift sayida -1 ile numarali tepesi oldugu gorilecektir. Buna gore,
n = 1 (mod4) denkligini saglayan F, yelpazeleri igin,

eg (-1)=n-1

ep (+1)=n olup,

ef+1) = ef(—1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 ’ Jeki (3.20) kosulunun saglandiim
gosterir. Ancak, v, merkez tepesi +1 ile numaralandigindan, n = [ (mod4)
denkligini saglayan (n+1) tepeli F yelpazesi igin,

vel) = [n2] + 1 =gift
vi(~1) = \n/2] = ¢ift
olup,

ve(+1) = ve(-1) + 2

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 ”feki (3.19) kosulunun sagianmadifini
gosterir. O halde, n = 1 (mod4) igin, F yelpazesi S-Kordiyal degiidir. Bu
durum F, yelpazesinin S-Kordiyal varsayilmas: ile gelisir. Boylece, Fp
yelpazesi S-Kordiyal ise, n= 1 (mod4)7‘tﬁr. Burada,

in/2) , n/2 den kiglik olan en biyik tamsayi ve
[n/27 , n/2 den daha biyiik olan en kiigik tamsayidir.

Yeteriik : "n # I (mod4) ise, n > 2 igin Fj yelpazesi, S-
Kordiyaldir" yeterlik kosuludur. Buna gore, n # 1 (mod4) ise, n = 0,2,3
(mod4)’ tar.

a) n = 0 (mod4) ise, n = 4k (k 2 1) ¢ift sayidir. Fy = Ppp U $4
yelpazesini olusturan S  yildiz agacinin n = 4k = ¢ift sayida dali vardir.
Bu dallar soldan saga dogru,

+1, -1, +1, -1, ...
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strasi ile numaralandiginda, n/2 = ¢ift sayida +1 ve -1 ile numargl:
oldugu gorilecektir. Boylece, v, merkez tepesi igin,

flvg) =+ 1

olur. Fn’yi olusturan P,_1 yolunun n = 4k = ¢ift sayida tepesi ve

}

n -1 =4k - 1 = tek sayida ayrit1 vardir. Pp_1 'tn n - 1 = tek sayidaki

ayritlari soldan saga dogru,
-1, +1, -1, +1, ...

. , . . - .
sirast ile numaralandifinda, Py 1 .in n/2 = ¢ift sayida tepesi +1 ve ¢ift
sayida tepesi -1 ile numaralanacaktir. Ayrica, Po_1  in(n/2) — 1 = tek
sayida +1 ile ve n/2 = ¢ift sayida -1 ile numarali ayrit1 vardir. Boylece,

n = 0 (mod4) i saglayan F, yelpazesi igin,

ef(-1) = n = ¢ift

ef(+1)=n-1=tek
olup,

ef(-1) =ef(+1) + 1
elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 ’-teki‘ (3.20) kosulunun saglanacagimi
gosterir. Bundan baska, v merkez tepesinin numarast +1 oldugundan,
n = 0 (mod4) i saglayan Fj yelpazesi igin,

vi{(+1) =n/2 + 1 = tek

vi(~1) = n/2 =¢ift
olup,

vi(+1) =ve(-1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 teki (3.19) kosulunun saglanacagini
gosterir. Buradan, n = 0 (mod4) ise, n > 2 i¢in F, yelpazesi,
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S-Kordiyaldir.

b) n = 2 (mod4) ise, n = 4k - 2 (k > 1) ¢ift sayrdir. F = Pyq ) Sp
yelpazesini olusturan S, yildiz agacinin n = 4k - 2 = ¢ift sayida dali vardir.

Bu dallar soldan saga dogru,
+1, -1, +1, -1, ...

sirast ile numaralandifinda, Sn’ nin n/2 = 2k-1 tek sayida +1 ile ve
n/2 =2k-1 tek sayida -1 ile numarah dali oldugu gorilecektir. Boylece, vg
merkez tepesine baglantili olan dallar Gzerindeki tek sayida -1 ile, tek
sayidaki +1 garptlirsa

f(ve) = -1

elde edilir. F yelpazesini olusturan Py 1 yolunun n = 4k - 2 = ¢ift sayida
tepesi ve n - 1 = 4k - 3 tek sayida ayrit1 vardir. Py_q yolunun
n - 1 = tek sayidaki ayritlar1 soldan saga dogru,

-1, +1, -1, +1, ...
- ’ . -

sirasi ile numaralandiginda, Py in n/2 = tek sayida -1 ile ve
(n/2)- 1 = gift sayida +1 ile numarali ayriti1 oldugu gorilecektir. Ayrica,
Pn-l) in n/2 = tek sayida hem +1 ile, hem de -1 ile numarali tepesi vardir.
Boylece, n = 2 (mod4) i saglayan F; yelpazesi igin,

ef(-1)=n

ef(+1) = n-1
olup,

ef(-1) = ef(+1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tamm 3.5 %eki (3.20) kosulunun saglandigini
gosterir. Bundan bagka, v, merkez tepesinin numarasi -1 oldugundan,
n=2 (mod4)’ﬁ saglayan (n+1) tepeli F; yelpazesi igin,
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ve(-1) =n/2 + 1

ve(+1) = n/2
olup,

ve(-1) = vg(+1) + 1

elde edilir. Bu esitlik Tamim 3.5 'teki (3.19) kosulunun saglanacagini
gosterir. Buradan, n = 2 (mod4) ise, n 2 2 igin, Fy yelpazesi,
S-Kordiyaldir.

¢) n=3(mod4)ise,n=4k -1 (k=1) teksayudir. Fy =Pq.1 v S;
yelpazesini olusturan S, yidiz agacinin n = 4k - 1 = tek sayida dali vardir.
Bu yildiz agacinin dallart soldan saga dogru,

+1, -1, +1, -1,...

sirast ile numaralandifinda,|n/2}= tek sayida -1 ile ,[_n/ﬂ = ¢ift sayida +1 ile
numarali dalt oldugu goritlecektir. Boylece, v, merkez tepesine baglantili
olan dallar Gzerindeki Ln/ZJ = tek sayida -1 ile, rn/Z_( = ¢ift sayida +1
carpilirsa,

f(ve) =-1
elde edilir. Fy yelpazesint olusturan Py_q yolunun n = 4k - 1 = tek sayida
tepesi ve n — 1 = 4k - 2 = gift sayida ayriti vardir. Ppoy’ in
n - 1 = gift sayidaki ayritlar: soldan saga dogru,

-1, +1, -1, +1,

strast ile numaralandiginda, Py_; 'in(n -2 = tek sayida hem -1 ile, hem
de +1 ile numaralt ayritinin oldugu gorilecektir. Ayrica, P,y ’in [n/2] =
¢ift sayrda +1 ile, | n/2{ = tek sayida -1 ile numarali tepesi vardir. Boylece,
n =3 (mod4) denkligini saglayan Fy yelpazesi igin,

ef(+1)=n
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ef(-1) = n-1

olup,
ef(+1) = ef(-1) +1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 feki (3.20) kosulunun saglandigini
gosterir. Bundan bagka, v, merkez tepesinin numarasi -1 oldugundan
n = 3 (mod4) dekligini saglayan (n +1) tepeli F,  yelpazesi igin,

vi(+1) = ve(-1) = [n/2] = gift

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 3.5 ’feki (3.19) kosulunun saglanacagini
gosterir. Buradan, n = 3(mod4) ise, n > 2 i¢in, Fy yelpazeleri
S - Kordiyaldir.

Béylece, n = 0,2,3 (mod4), yani n #I{(mod4) ise, n > 2 igin, F, yelpazesi
S - Kordiyaldir.

Yukarida genel ispatt verilen Teorem 4.4'e gore n = 4,5,6,7 igin
sirast 1le Fyq ,F5 ,Fg ,F7 yelpazelerinin § - Kordiyal olan ve olmayan
numaralanmast Sekil 4.15, 4.16, 4.17, 4.18"de gériilmektedir.

-H_

i

c.

Sekil 4.15 F4 Yelpazesi ve onun S - KordiyalNumaralanmasi
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Sekil 4.17 F5 Yelpazesi ve onun S - Kordiyal Olmayan Numaralanmast

Sekil 4.18 F7 yelpazesi ve onun S - Kordiyal Numaralanmasi
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Teorem 4.5%n = 2 igin, Fp yelpazesinin (-1) - Kordiyal o
gerek ve yeter kosul n £ 0,2 (mod4) olmasidir.

Ispat:

Gereklilik: " n 2 2 icin, Fy yelpazesi, (-1)-Kordiyal ise, n # 0,2
(mod4) 'fur." gereklilik kosuludur.Bu kosulun dogrulugu olmayana ergi
metodu kullanilarak ispatlanir. Yani, n = 0,2 (mod4) varsayilir. Bu
varsayima gore,

n=0(mod4)ise,n=4k (k> 1)
n=2(mod4)ise, n =4k -2 (k> 1)
olup her iki durumda da n ¢ift sayidir.

a) n = 0(mod4) durumunda, Fy; = Py.; U S  yelpazesini olusturan
Sp yildiz agacinin dallar: soldan saga dogru,

-1, +1, -1, +1,...

sirasi ile numaralandiginda, S, * nin n/2 = ¢ift sayida +1 ile ve n/2 = ¢ift
sayida -1 ile numarali dalinin oldugu gorilecektir. Buradan v, merkez
tepesine baglantili dailar Gzerindeki n/2 = ¢ift sayidaki -1 ile, n/2 =
ciftsayidaki +1 garpilirsa,

f(ve) = +1

elde edilir. Fj, yelpazesini olusturan P,_q yolunun ayritlari soldan saga
dogru,

+1, -1, =1, +1, +1,...

sirast ile numaralandiginda, Py_1 yolunun n - 1 tek sayidaki ayritlarindan,
[(p - 1]/2.j= tek sayida +1 ile,[-(n - I)/ ﬂgift sayida ayritt -1 ile numaralanmis
olacakiir.Buna gére, Pp.) yolunun n=¢ift sayidaki tepesi, VvieP,.]
(i=1,2,...,n) i¢in,

f(vf) = -1
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olur. Fy, yelpazesinin bdyir bir ayrit numaralanmasina gére,

ef(-1) = n = ¢ift

ef(+1)=n-1=tek
olup,

ef(-1) =ep(+1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 4.1°deki (4.4) kosulunun saglanacagim
gosterir. Ancak, v, merkez tepesi +1 ile numaralandigindan, n + 1 tepeli
Fy velpazesi igin,

ve(-)=n+1
sekline dontigen Tanim 4. 1 deki (4.3) kosulu saglanmaz. Bu durumda,
n = 0 (mod4) denkligini saglayan, n = 4k (k 2 1) i¢in F, yelpazesi
(-1)-Kordiyal olamaz. Bu durum, Fy nin (-1)-Kordiyal varsayilmas: ile

gelisir. O halde, F, yelpazesi (-1)-Kordiyal ise, n # 0 (mod4)’ tar.

b) n = 2 (mod4) durumunda, Fy=P_; U S, yelpazesini olusturan S,
yildiz agacinin dailari soldan saga dogru,

-1, +1, -1, +1,...
sirast tle numaralandiinda, Sn’ nin n/2 = tek sayida -1 ile ve n/2 = tek
sayida +1 ile numaralh dalinin oldugu goriilecektir. Buradan, v, merkez
tepesine baglantili dallar (zerindeki n/2 = tek sayida -1 ile ve n/2 = tek
sayida +1 carpilirsa,

flve) = -1

elde edilir. Fj, yelpazesini olusturan Py.i yolunun ayritlari soldan saga
dogru,

+1, -1, -1, +1, +1, ...
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sirast ile numaralandiginda, Py 17 in n-1 = 4k-3 (k > 1) w ayidakt .
ayritlarindan |(n-1)/2 |= ¢ift sayida -1 ile ve [(n-1)72] = tek sayfda-
numaralt ayrit1 oldugu goérilecektir. Bu ayrit numaralamasina gére,

ef(-1)=n-1

ef(+1)=n
olup,

ef (t1) =er(-1) + 1
elde edilir. Bu esitlik, Tamim 4.1° deki (4.4) kosulunun saglanacagini
gosterir. Ancak, F, yelpazesinin bu aynt numaralamasina goére, Pp.j
yolunun n = 4k - 2 (k = 1) cift sayidaki tepelerinden biri v, merkez
tepesiyle baglantili oldugundan +1 ile numaralanacaktir. Yani,
VviePu1,0=12,... ,n-1)igin,

f(vi) = -1

tken, Jvi € Py.1 , (i = n) i¢in,

fvp) =+1

olacaktir. Bu durumda, n 2 (mod4) i saglayan, n +1 tepeli Fy

yelpazesi igin,
vi(-1) =n +1
sekline doniigen Tanim 4.1'deki (4.3) kosulu saglanmaz. Boylece,
n = 2 (mod4) i saglayan n = 4k-2 (k = 1) igin Fy, yelpazesi,(-1) - Kardiyal
olamaz. Bu da, Fp 'nin (-1) - Kordiyal varsayilmasi ile gelisir. O halde, Fp

yelpazesi, (-1) - Kordiyal ise n # 2 (mod4)’ir.

a) ve b) durumlarina gore, n > 2 igin, F,; yelpazesi (-1)- Kordiyal
ise, n # 0,2 (mod4)’tur.
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Yeterlik: " n # 0,2 (mod4) ise, Fy, yelpazesi (-1) - Rrdivalc o
yeterlilik kosuludur. Burada, n # 0,2 (mod4) ise, n = 1,3 (md%f@iur» v
Buna gore, n = 1 (mod4) ise, n = 4k+1 (k 2.1} ve, n = 3 (mod4) ise,

n = 4k-1 (k 21) olup, her iki durumda da n = tek sayidir. Buna gore,

a) n = | (mod4) durumunda, F =P, U S; yelpazesini olugturan
Sq yildiz agacimin dallari soldan saga dogru,

-1, +1, -1, +1,...

sirast ile numaralandiginda, S, nin n = tek sayidaki dallarindan

[n/277 = tek sayida -1 ile ve Ln/2)= cift sayida +1 ile numaral dali oldugu
gorilecektir. Buradan, v, merkez tepesine baglantili olan dallar izerindeki
[n/2]= tek sayida -1 ile, Ln/2|= cift sayida +1 ile garpilirsa,

f(ve) = -1
olur. ¥, yelpazesini olusturan Py_{ yolunun ayritlan soldan saga dogru,
+1, -1, -1, +1, +1,...

. ’ . - .
sirasi ile numaralandifinda, P,y in n-1 = 4k (k = 1) ¢ift sayidaki
ayritindan, (n-1/2 = ¢ift sayida -1 ile ve(n-1/2 = ¢ift sayida +1 ile numarali
ayritlart oldufu gorilecektir. Boyle bir ayrit numaralamasina gore, Fp
yelpazesi igin,

ef-1)=n
ef(+1)=n-1
olup,

ef(-1) =ep(+1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim 4.1 deki (4.4) kosulunun saglanacagini
gosterir. Aynica, V vi € Pg.1.(i=1,2,... ,n) i¢in,
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f{v)) = -1

olur. Boylece, v, merkez tepesi de -1 ile numaralandigindan, n + 1 tepeli
F, yelpazesi igin,

vi(-1)=n + 1

sekline doniisen, Tanim 4.1 'deki (4.3) kosulu saglanir. Buradan,
n = 1 (mod4) ise, Fy yelpazesi (-1)-Kordiyaldir.

b) n = 3 (mod4) durumunda F, = P,_1 v Sy yelpazesini olusturan
Squ  yildiz agacinin dallari soldan saga dogru,

+1, -1, +1, -1, ...

sirast ile numaralandlgmda, Sp'nin n = 4k - 1 (k > 1) tek sayida dalindan
n/2] = tek sayida -1 ile ve rn/2‘l= ¢ift sayida +1 ile numaral dali oldugu
gorulecektir. Buradan, v, merkez tepesine baglantil: olan dallar iizerindeki
|n/2] = tek sayida -1 ile, [‘n/Z_\ = ¢ift sayida +1 ¢arpilirsa,

f(ve) = -1
olur. F, yelpazesini olusturan P,_7 yolunun ayritlar: soldan saga dogru,

-1, -1, +1, +1, -1, ...
sirast ile numaralandiginda, Pn—l, inn-1=4k-2 (k > 1) ¢ift sayidaki
ayritlarindan, |n/2] - 1 = ¢ift sayida +1 ile, [n/2] = ¢ift sayida -1 ile

numarali ayritintn  oldugu gérilecektir. F, “nin  boyle bir ayrnt
numaralamasina gore,

ef(-1)=n
ef+1)y=n-1
olup,

ef(-1) = ef(+1) + 1
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i _
elde edilir. Bu esitlik, Tanim 4.1’deki (4.4) kosulunun s% inacagi
gosterir. Ayrica, Vvj € P11 ,(i=1,2, ... ,n) igin,

f(v ) =-1

olur. Boylece, v, merkez tepesi de -1 ile numaralandigindan, n = 3 (mod4)
ni saglayan n + 1 tepeli F; yelpazesi igin,

vi(-1) =n + 1

sekline dénisen, Tanim 4.1 deki (4.3) kosulu da saglanir. Buradan,
n = 3 (mod4) ise, F, yelpazesi (-1)-Kordiyaldir.

a) ve b) durumlarina gére, n = 1,3 ( mod4), yani, n # 0,2 (mod4)
ise, n > 2 igin Fy yelpazesi (-1)-Kordiyaldir. Buradan, yeterlik kosulunun
ispatt sonuglanmig olur.

Yukarida genel ispati verilen Teorem 4.5'e gore, n = 4,5,6,7 igin
sirasiyla, Fgq , F5 , Fg, F7 yelpazelerinin (-1)-Kordiyal olan ve olmayan
numaralanmalar: Sekil 4.19, 4.20, 4.21 ve 4.22°de gorilmektedir.

Sekil 4.19 F4 Yelpazesi ve Onun (-1)-Kordiyal Olmayan Numaralanmasi

Sekil 4.20 F5 Yelpazesi ve Onun (-1)-Kordiyal Numaralanmast
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Sekil 4.21 Fg “Yelpazesi ve onun (-1)-Kordiyal olmayan
Numaralanmas:

Sekil 4.22 F7 Yelpazesi ve onun (-1)-Kordiyal Numaralanmas:

Teorem 4.6 Vn 2 2 igin, Fy, yelpazesinin (+1)-Kordiyal olmas: igin
gerek ve yeter kosul n # 2,3 (mod4) olmasidir.

Ispat:

Gereklililc" n 2 2 i¢in Fy  yelpazesi (+1)-Kordiyal ise, n £ 2,3
(mod4)’ #ir " gereklik kosuludur. Bu kosulun dogrulugu olmayana ergi
metodu kullanilarak ispatlanir. Yani, n = 23 (mod4) varsayilir. Bu
varsayima gore,

=2 (mod4) ise, n = 4k-2 (k = 1) ¢ift say1, n = 3 (mod4) ise, n = 4k-1
(k 21) tek sayidir.

a) n = 2 (mod4) durumunda, Fy = Pn-1 v Sy yelpazesini olusturan
Sn  yildiz agacinin dallari soldan saga dogru,

+1, -1, +1, -1,...
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sirasi ile numaralandiginda, Sn, nin n/2 = tek sayida +1 ile, n/Zi=:ték

-1 ile numarah dalinin oldugu gorilecektir. Buradan, v¢ m“e:}gzz.tepels;;/

igin, o
f(ve) =-1

elde edilir. Fp yelpazesini olusturan Pp.i yolunun ayritlari soldan saga
dogru,

+1, -1, —1,+1,+1, ..
sirast ile numaralandiginda, Pp.g "in n-1 = 4k-3 (k = 1) tek sayidaki

aynitlarindan {(n-1)/2 | = ¢ift sayida -1 ile ve [(n-1)/2] = tek sayida +1 ile
numaral ayriti oldugu goérilecektir. Bu ayrit numaralamasina gore,

ef(-1) = n-1
ef(+1)=n
olup,
ef(+1) = ep(-1) +1
elde edilecektir.Bu esitlik Tanim 4.1 deki (4.2) kosulunun saglanacagini
gosterir. Ancak, F, yelpazesinin bu ayrit numaralamasina gore,
VY viePy1 , (i=12,... ,n-1)igin,
f(vi)=+1
iken, 3Jvi € Pn.q , (i =n)igin,
f(v;) = -1

olacaktir. Bu durumda, n = 2 (mod4)’ ii saglayan n + 1 tepeli F; yelpazesi
igin,

vi(+1) =n + 1
sekline donisen Tanim 4.1 deki (4.1) kosulunun saglanmadii gorilir.
Boylece, n = 2 (mod4) i saglayan n = 4k - 2 (k > 1) i¢in F; yelpazesi,
(+1)-Kordiyal olamaz. Bu da, F, nin (+1)-Kordiyal varsayilmas: ile gelisir.

O halde, Fy-velpazesi (+1)-Kordiyal ise, n # 2 (mod4) tar.

b) n =3 (mod4) 1se, n =4k - 1 (k 2 1) tek say1 idi. Bu durumda,
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ar1. soldan

Fp = Pp-1 v Sy yelpazesini olusturan S, yildiz agacinin

saga dogru, N i

all

1 -

+1, -1, +1, -1, ...
sirasi ile numaralandiginda, S, ’ nin n = tek sayidaki dalindan |n/2}|= tek
sayida -1 ile ve [n/2]= ¢ift sayida ayrit1 +1 ile numarali dali oldugu
gorillecektir. Buradan, v, merkez tepesi igin,
elde edilir. F, yelpazesini olusturan Py yolunun soldan saga dogru,

+1, -1, -1, +1, +1, ...
sirast ile numaralandlgmda,-l’n_f inn-1=4k -2 (k2 1) cift sayidaki

ayritlarindan (n-1) /2 = tek sayida -1 ve (n-1) /2 = tek sayida +1 ile
numaralandigi gorilecektir. Bu ayrit numaralamasina gére,

ef(-1) =n- 1
ef( +1) =n

olup,
ef(+1) = eg(-1) + 1

elde edilir. Bu esitlik, Tanim4.1 " deki (4.2) kosulunun saglanacagint
gosterir. Ancak, V v; € Pp_1,(i= 1,2, ... ,n-1) igin,

fvi) =+ 1
iken, 3Jv; € Py , (i = n) igin, f(v;) = -1 dir. Ayrica,
f(vy) = -1
idi. Bu durumda, n = 3 (mod4) u saglayan n + 1 tepeli F; yelpazesi igin,
vi(+1) =n + 1
sekline doéniisen Tamr’n 4.1 deki (4.1) kosulunun saglanmadifi goérilir.
Boylece, n = 3 (mod4) i saglayan n =4k - 1 (k = 1) igin F; yelpazesi

(+1)-Kordiyal olamaz. Bu durumda, F;’ nin (+1)-Kordiyal varsayilmast ile
geligir. Fy, yelpazesi (+1)-Kordiyal ise, n # 3 (mod4) tiir.
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a) ve b) durumlarindan, F yelpazesi (+1)-Kordiyal ise, %,
n # 2,3 (mod4) olur. ;

Yeterlik : "n # 2,3 (mod4) ise, n 2 2 igin Fy yelpazesi (+1)-
Kordiyaldir" ifadesi yeterlik kosuludur. Bu durumda, n # 2,3 (mod4) ise,
n=0,1 (mod4) olur. Eger, n = 0 (mod4) ise, n = 4k (k > 1) gift sayy,
n=1(mod4)ise, n=4k + 1 (k>1) tek sayidir.

]

a) n
durumda,
Fnp=Pp-1 v Sy yelpazesini olusturan Sy yildiz agacinin dallari soldan saga
dogru,

0 (mod4) durumunda, n = 4k (k > 1) ¢ift sayidir. Bu

+1, -1, +1, -1, ...

sirast ile numaralandiginda, Sn’nin n = 4k = ¢ift sayidaki dalindan,
n/2 = gift sayida -1 ile ve n/2 = gift sayida +1 ile numarali dali oldugu
gorulecektir. Buradan, v, merkez tepesi igin,

f(ve) = +1
olur. Fy yelpazesini olusturan Py yolunun ayritlari soldan saga dogru,
+1, -1, -1, +1, +1, ...
strast ile numaralandiinda, Pn-l, dnn -1 =4k -1 (k > 1) tek sayrdaki
ayritindan |(n-1) /2)= tek sayida +1 ile ve[(n-1) /21= ¢ift sayida-1 ile

numarali ayriti oldugu gorilecektir. Fn’nin boyle bir ayrit numaralamasina
gore,

ef-1)=n

ef(+1)=n-1
olup,

ef(-1) =ef(+1) + 1
elde edilir. Bu esitlik, Tanim 4.1 ’ deki (4.2) kosulunun saglanacagini
gosterir. Ayrica, Py.1’ in n = 4k (k = 1) ¢ift sayida tepesinin herbiri Ve

merkez tepesine bagh olan ayritlaria baglantili oldugundan, Vvj € Py
(1=1,2, ...,n)ig¢in,

3

fvi) = + 1
olur. Boylece, v; merkez tepesi de +1 ile numaralandigindan, n = 0 (mod4)

denkligini saglayan n + 1 tepeli Fy, yelpazesi igin,
vi{(+1)=n+1
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(mod4) ise, Fn yelpazem (+1) Kordxyaldlr ; A
b) n = 1 (mod4) ise, n = 4k + 1 (k > 1) idi. Bu durumda,” " -
Fy = Pyo1 v Sy yelpazesini olusturan S, yildiz agacimin dallar soldan
saga dogru,
+1; ‘1, +17 _17
strast ile numaralandiginda, Sn’ nin n = 4k + 1 tek sayida ayritindan

In/2) = ¢ift sayida -1 ile ve [n/2] = tek sayida +1 ile numaral ayriti oldugu
gorilecektir. Buradan, vo merkez tepesi igin,

f(ve) = +1
olur. Fy yelpazesini olusturan Py_1 yolunun ayritlar: soldan saga dogru,
+1, -1, -1, +1, +1,...

sirast ile numaralandiginda, P4 “inn -1 =4k (k = 1) ¢ift sayida
ayritindan (n- 1)/” = ¢ift sayida -1 ile ve(n-1/2 = ¢ift sayida +1 ile numaralt
ayritt oldugu gorilecektir. Fyy 'nin boyle bir ayrit numarasina gore,

ef(-1)=n-1

ef(+1) =n
olup,

ef(+1) = ef(—l) +1
elde edilir. Bu esitlik, Tamm 4.1 'deki (4.2) kosulunun saglanacafini
gosterir. Ayrica, Pp_1’ in n = 4k + 1 = tek sayida tepesinden her biri vg
merkez tepesine bagli olan ayritlarla baglantili oldugundan, V vi € Pp_7,
(1=1,2, ... ,n)i¢in,

f(vp) = +1

olur. Boylece, vy merkez tepesi de +1 ile numaralandiginda, n = 1 (mod4)
denkligini saglayan n + 1 tepeli F; yelpazesi igin,

v(+t1)=n + 1
sekline doniigen, Tamim 4.1 'deki (4.1) kosulu.  saglanir. Buradan

n = 1 (mod4) 'ii saglayan n = 4k + 1 (k > 1) i¢in, F, yelpazesi
(+1)-Kordiyaldir.
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k =
yelpazesi (+1)-Kordiyaldir.

Yukarida genel ispati verilen Teorem 4.6'ya gore, n = 4,5,6,7 igin
sirastyla Fq, Fs, Fg, Fg yelpazelerinin (+1)-Kordiyal olan ve olmayan
numaralanmalari gekil 4.23, 4.24, 4.25 ve 426 da gorilmektedir.

e

Sekil 4.23 F4 yelpazesi ve onun (+1)-Kordiyal Numaralanmas:

SR

0 <4
@ -

+1

1

Ve

&

-1 @
1l

€

+4

Sekil 4.24 Fs yelpazesi ve onun (+1)-Kordiyal Numaralanmast
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Sekil 4.25 Fg yelpazesi ve onun (+1)-Kordiyal olmayan Numaralanmas:



Sekil 4.26 F7 Yelpazesi ve onun (+1)-Kordiyal olmayan Numaralanmasi

Teorem 4.7 1 <m <n/2, m=2,n 25 igin, P(n,2) Petersen Grafinin
S-Kordiyal olmast i¢in gerek ve yeter kosul n # 1,3 (mod4) olmasidir.

Ispat :

Gereklilik:1 <m <n/2,m=2,n 25 igin, P(n,2) Petersen grafi
S-Kordiyal ise, n # 1,3 (mod4) *tir. Bu kosulun dogrulugu olmayana ergi
metodu ile ispatlanir. Buna gore, P(n,2) Petersen grafi S-Kordiyal ise,

n = 1,3 (mod4) oldugu varsayilir. Bu varsayima gére,

n=1(mod4)ise,n=4k+1(k>1) ve

n =3 (mod4) ise, n = 4k + 3 (k > 1) olup, het iki durumda da
n = tek sayidir. Bu durumda, P(n,2) Petersen grafini olusturan Cp dis
gevresinin, Cy* i¢ g¢evresinin ayritlart ve dig ¢evre ile i¢ gevreyi birbirine
baglayan ayritlar n = tek sayidadir. Buna goére, P(n,2) Petersen grafim
olusturan C, dig g¢evresinin aynitlarn en alttaki {vy,vo} aynitindan
baslayarak pozitif dénme yéniinde,
-1, +1, -1, ...

sirast ile Cp* 1¢ ¢evresinin ayritlar Cn’nin v, tepesine baglantili olan vy q
i¢ tepesine baglantili {von,vp+1} ayritindan baslayarak pozitif donme
yéniinde,

+1, -1, +1,...
siras1 ile, dis gevre ile ig¢ gevreyi birbirine baglayan ayritlar, Cn"’nin ilk
‘numaralanan ayritinin vi tepesine baglantili olan ayrittan baslayarak pozitif

dénme yoniinde,

-1, +1, -1, ...
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sirast ile numaralandiginda, n = 1,3 (mod4) U
Petersen grafi i¢in,

ef(-1) = [3n/2]1

ef(+1) ={3n/2 ]
olup,

ef(-1) = eg(+1) +1

elde edilir. Bu esitlik, Tamim 3.5 'teki (3.20) kosulunun saglandigi
gosterir. Ayrneca, P (n,2) Petersen grafini olusturan Cy dis gevresi ile Cp*
i¢ g¢evresi lzerinde n = tek sayida tepe olup, her bir tepeye ii¢ ayrt
baglantilidir. Yukarida belirtilen ayrit numaralamasina gore,

n = 1,3 ( mod4) i saglayan 2n tepeli P(n,2) Petersen grafi igin,

ve(-1) = n-1
vi(+1) = n+1
olup,
| vi(+1) = ve(-1) + 2

elde edilir. Bu egitlik, Tamim 3.5 'teki (3.19) kosulunun saglanmadigini
g6sterir. Bu durumda, n = 1,3 (mod4) denkliginit saglavan n = 4k + 1 ve

n =4k + 3 (k 2 1) igin, P(n,2) Petersen graflari S-Kordiyal olamazlar. Bu
durum, P(n,2) 'min S-Kordiyal varsayimas: ile g¢elisir. O halde, P(n,2)
Petersen grafi S-Kordiyal ise, n # 1,3 ( mod4)'fir.

Yeterlik : "n # 1,3 (mod4) ise, P(n,2) petersen grafi S-Kordiyaldir"
yeterlik kosuludur. n # 1,3 (mod4) ise, n = 0,2 (mod4) ’tir. Buradan
n =0 (mod4) ise, n = 4k+4 (k 2 1) ve n =2 (mod4) ise, n = 4k +2
(k > 1) olup, her iki durumda da n = ¢ift sayidir. Bu durumda, P (n,2)
Petersen grafini olusturan Cg, dis gevresi ille Cp* i¢ g¢evresinin aynitlan ve
dig gevre ile i¢ gevreyi birbirine baglayan ayritlar n = qift sayidads, Cy* ig
gevresiC)y = Cy/p U Cy/o olmak izere iki gevreden olusmaktadir. Buna
gore, C, dis gevresinin ayritlari, en alttaki {vy,v5}, ayritindan baslayarak
pozitif dénme y&niinde,

-1, +1, -1, ...
sirast ile, Cp* i¢ ¢evresint olusturan ikt gevreden birinin aynitlari, Cy " nin
vy tepesine baglantili olan i¢ tepeye baglt {vp+i, vp+2} ayrntindan

baslayarak pozitif donme ybéniinde

+1, +1, +1, ...
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sirast ile, diger Cp/p gevresinin ayritlari Cpy'nin v tepesine g?an }( dlan
i¢ tepeye baglantili ayrittan basglayarak, pozitif dénme yonindey, “‘f:“

n.“,‘

-1, -1, -1, ... =

strast ile ve dig gevre ile ig gevreyi birbirine baglayan ayritlar Cn’ nin vi
tepesine baglantil: olan ayritindan baslayarak pozitif donme yéniinde,

1, +1, -1, ..
sirast ile numaralandiginda,
ef(-1y =ef(+1)=3n/2
olup, Tantm 3.5'teki (3.20) kosulu saglanir.

Bu ayrit numaralanmasina gore, P(n,2) Petersen grafinnher bir tepesine iig
ayrit baglantili olup, ardigik iki tepesinden birine baglantilt olan ayritlardan
ikisi -1, bir1 +1 iken, diger tepesine baglantili olan ayritlardan ikisi +1
iken, birt =1 'dir. Buradan, P(n,2) grafinin ardigik iki tepesinden birinin
numaralanmasi +1 iken, digerinin -1 olur. Bundan dolayi, n = 0,2 (mod4)
u saglayan 2n tepeli P(n,2) Petersen graf igin,

vi(-1) = va(+1)=n

olup, Tanim 3.5 deki (3.19) kosulu saglanir. Boéylece, n = 0,2 (mod4) ise,
n = 4k+1 ve n = 4k+3 (k > 1) i¢in, P(n,2) Petersen grafi
S-Kordiyaldir. O halde, n # 1,3 (mod4) ise P(n,2) grafi S-Kordiyaldir.

Yukarida genel ispat: verilen Teorem 4.7 'ye gore, m = 2,n = 5,6,7,8 igin
sirast ile, P (5,2), P (6,2), P (7,2), P (8,2) Petersen graflarinin

S-Kordiyal olan ve olmayan numaralanmalart Sekil 4.27, 4.28, 4.29 ve
4.30’da gorilmektedir.
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Sekil 4.27 P (5,2) Petersen Grafi ve onun S-Kordiyal Olmayan
Numaralanmast

Sekil 4.28 P (6,2) Petersen Grafi ve onun S-Kordival Numaralanmasi
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Sekil 4.29 P (7,2) Petersen Grafi ve onun S-Kordiyal Olmayan
Numaralanmasi

Sekil 4.30 P (8.2) Petersen Grafi ve onun S5-Kordival
Numaralanmasi

Teorem 4.8 1 <m <n/2,m=2,n >3 icin, P(n,2) Petersen
grafinin (-1)-Kordiyal olmasi igin gerek ve yeter kosul, n # 1,3 (mod4)
olmasidir.

jspat N

Gereklilik : 1 <m <n/2, m=2,n 25 i¢in, P(n,2) Petersen grafi
(-1)-Kordiyal ise, n # 1,3 (mod4)'tir. Bu kosulun dogrulugu olmayana
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ergi metodu ile ispatlanir. Buna goére P(n,2) Petersen gra k.
ise, n = 1,3 (mod4) oldugu varsayilir. Bu varsayima gore,

n=1(mod4)ise,n=4k+1(k=>1)

n =3 (mod4) ise, n = 4k + 3 (k > 3) olup, her iki durumda da n
tek sayidir. Bu durumda, P(n,2) Petersen grafini olusturan C, dig
cevresinin, Cp* i¢ g¢evresinin ayritlar1 ve dig ¢evre ile i¢ gevreyi birbirine
baglayan ayritlari n = tek sayidadir. Buna gore C, dis gevresinin ayritlan
en alttaki {vi, vo} ayritindan baglayarak pozitif donme y6niinde,

+1, +1, +1,...

sirast ile, Cxp* 1¢ ¢evresinin ayritlari Cn’ nin v] tepesine baglantii olan
va+1 I¢ tepesine baglantii {von,vp+1} ayntlarindan baslayarak pozitif
dénme yoéninde,

-1, -1, 1, +1, -1, ..

sirast ile, Cp, dis gevresi ile Cy* i¢ gevresini birbirine baglayan ayritlar, Cp
nin ilk numaralanan ayritinin v{ tepesine baglantili olan ayrittan baslayarak
pozitif dénme yOniinde,

-la '17 "1:
sirasi ile numaralandi§inda, 3n ayritli P(n,2) Petersen grafi igin,

ef(-1) =ef(+1) + 1

-olup, bu esithk Tanim 4.1 " deki (4.4) kosulunun saglandigini gosterir.
Bundan baska, C,, di§ ¢evresi (izerindeki n = tek sayidaki tepelerm timi -1
ile numaralanir. Ancak, n=1(mod4) i¢in Cn i¢ ¢evresinin [n/27] sayida
tepesi~1 ile numaralx olup, [ n/2] sayida tepesi+1 ile numaralanir. Ayrica
n=3(mod4) i¢in C i¢ gevresinin|n/2fsayida tepesi-1 ile ve ﬁl/’?']saylda tepesi
+1 ile numaralamr Buna gore, 2n tepeli P(n,2) Petersen grafi igin,

vi(-1) = 2n

sekline dontsen Tanim 4.1 deki (4.3) kosulu saglanmaz. O halde,

= 1,3 (mod4) i saglayan n = 4k + 1 ve n = 4k +3 (k 2 1) icin P(n,2)
Petersen graflant (-1)-Kordiyal olmazlar. Bu durum, P(n,2)’ nin (-1)-
Kordiyal varsayilmas: ile g¢elisir. O halde, P(n,2) Petersen graft (-1)-
Kordiyal ise n # 1,3 (mod4)’ tiir.

Yeterlik : n # 1,3 (mod4) ise P(n,2) Petersen grafi (-1)-
Kordiyaldir.n # 1,3 (mod4) ise, n = 0,2 (mod4) olur. Buna gore,
n=0(mod4)ise,n=4k+4(k>1)ven =2 (mod4) ise, n =4k + 2
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(k = 1) olup, her ki durumda da n = ¢ift sayudir. ixgym a P(n 2)
Petersen grafini olusturan dig g¢evrenin n ayriti vardlr A {%a‘ z-g;., gevre ,»‘*'
ayrit sayilari n/2 olan iki ¢evreden olusmakta olup ; Cp/p U tn/, g
ve dis ¢cevreyi birbirine baglayan ayritlarin sayisi n = ¢ift fir. ’

Buna géreCﬂdls cevresinin ayritlar: en alttaki {v] , v} ayritindan
baslayarak pozitif donme yéniinde,

+1, +1, +1,

sirast ile, Cp* i¢ ¢evresini olusturan iki gevreden birinin ayritlart Cy'nin vy
tepesine baglantili ayrittan baslayarak pozitif dénme yoniinde,

-1, -1, -1, ...

sirast ile, digerinin ayritlart C, 'nin v, tepesine baglantili olan i¢ tepeye
baglantili ayrittan baslayarak pozitif donme yoninde,

+1, +1, +1,

strast ile, i¢ ve dig gevreyi birbirine baglayan ayritlar, C, 'nin v tepesine
baglantili olan ayritindan baslayarak pozitif dénme yoninde,

-1, -1, -1,
sirast ile numaralansin. Bu durumda 3n ayrnitli P(n,2) Petersen grafl igin,
ef(-1) = ef(+1) = 3n/2

olup, bu esitlik Tanim 4.1 ‘deki (4.4) kosulunun saglandifini gosterir.
Ayrica dig ¢gevre Gizerindeki tepelerin sayisi ile i gevre lizerindeki tepelerin
sayist esit olup, n = ¢ift sayidir. Tanim 2.7'ye gore P(n,2) Petersen grafinin
her bir tepesine G¢ ayrit baglantil: idi. Bu ayrit numaralamasina gore, dis
¢evre lzerindeki herbir tepeye baglantili olan Gg¢ ayrittan biri -1 ile, ikisi
+1 ile numaralandiginda, C, dig gevre olmak tzere, Vvj € C;; ,

(i=1,2, ... ,n)i¢in,

f(vi) = -1

elde edilir. Ayrica, Cy* = Cpy/p U Cp/n 1¢ gevresini olusturan gevrelerden
birinin herbir tepesine baglantili olan aynitlardan Gg¢i de -1 ile
numaralaniyorken, diger c¢evremin her bir tepesine baglantili ¢ tane
ayrittan biri -1 ile, ikisi +1 ile numaralandigindan, C; i¢ g¢evre olmak
tzere, Vv; € Cp*, (1= 1,2, ... ,n) i¢in,

f(vi) =-1

elde edilir. Boylece, n = 0,2 (mod4) ‘ii saglayan 2n tepeli P(n,2) Petersen
graflari igin,
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ve(-1) = 2n

sekline dénisen Tanim 4.1 'deki (4. 3) kosulu saglanir. O halde, \»%M“ #*
= 0,2 (mod4) ise, n =4k + 4 ve n = 4k + 2 (k > 1) 1¢in, P(n,2) Petersen
graflan (-1)-Kordiyaidir. Yani, n # 1,3 (mod4) ise, P(n,2) Petersen grafi

(-1)-Kordiyaldir.

Yukarida genel ispat1 verilen Teorem 4.8'e gére, | <m <n/2,
m=2,n=5,6,7,8 icin sirast ile P(5,2) , P(6,2) , P(7,2) , P(8,2) Petersen
graflarinin (-1)-Kordiyal olan ve olmayan numaralanmalari $ekil 4.31,
4.32, 4.33 ve 4.34 te gorilmektedir.

Sekil 4.31 P(5,2) Petersen grafi ve onun (-1)-Kordiyal olmayan
Numaralanmasi

Sekil 4.32 P(6,2) Petersen grafi ve onun (-1)-Kordiyal
Numaralanmasi



Sekil 4..33 P(7,2) Petersen Grafi ve onun (-1)-Kordiyal Olmayan
Numaralanmas:

Sekil 4.34 P(8,2) Petersen grafi ve onun (-1)-Kordiyal
Numaralanmast

Teorem 4.9 1 <m <n/2,m=2,n 25 igin, P(n,2) Petersen
grafinin (+1)-Kordiyal olmasi igin gerek ve yeter kosul, n # 1,3 (mod4)
olmasidir.

Ispat :
Gereklifik:1 <m <n/2 ,m =2, n 25 i¢in, P(n,2) Petersen grafi
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ergi metodu ile ispatlianir. Buna gore P(n,2) Petersen grafi ; liyal,
ise, n = 1,3 (mod4) oldugu varsayilir. Bu varsayima gére, S

n=1(mod4)ise, n=4k+1(k=>1) ve

n =3 (mod4) ise, n = 4k + 3 (k > 1) olup, her iki durumda da
n = tek sayidir. Bu durumda, P(n,2) Petersen grafini olusturan C; dig
¢evresinin, Cu,* i¢ ¢evresinin ayritiari, dig ¢evre ile i¢ gevreyi birbirine
baglayan ayritlar n = tek sayidadir. C, dis ¢evresinin ayritlan en alttaki
{vi, v} ayritindan baglayarak pozitif ddnme ydniinde,

-1, -1, -1,...

strast ile, Cy* i¢ gevresinin ayritlan Cn’ nin v| tepesine baglantili olan
Va+1 16 tepesine baglantili {vo, , vp+1} ayntindan baglayarak pozitif
dénme yoniinde,

+1, +1, -1, -1, ...

sirasi ile, dig ¢evresi ile i¢ gevreyi birbirine baglayan ayritlar, Cy, ’ nin ilk
numaralanan ayrnitinitn vy tepesine baglantili olan ayrittan baglayarak
pozitif donme yéniinde,

+1, +1, +1, ...

sirasi ile numaralandiginda, 3n ayritl P(n,2) Petersen grafi igin,

ef(+1) = ef(-1) +1

olup, bu esitlik Tanim 4. 1 deki (4.4) kosulunun saglandigini gosterir.
Bundan bagka, C,, dis ¢evresi tizerindeki n = tek sayidaki tepelerm timi +1
ile numaralanir. Ancak,n=1(mod4) ig¢in Crl i¢ gevresinin [ n/27 sayida
tepesi+1 ile numarah olup, [ n/2] sayida tepesi-1 ile numaralanir. Ayrica
n=3(mod4) igin C i¢ gevresinin|n/2|sayida tepesit1 ile ve fn/ﬂsayxda tepest
-1 ile numaralamr Buna gore, 2n tepeli P(n,2) Petersen grafi igin,

vi(+1) =2n

sekline donusen Tanim 4.1 deki (4.1) kosulu saglanmaz. O halde,

n=1,3 (mod4) ii saglayann =4k +1 ve n=4k +3 (k 2 1) igin P(n,2)
Petersen graflari (+1)-Kordiyal olmazlar. Bu durum, P(n,2)’nin
(+1)-Kordiyal var sayiimasi ile geligir. O halde, P(n,2) Petersen grafi
(+1)-Kordiyal ise n # 1,3 (mod4)’ tir.

Yeterlik : n # 1,3 (mod4) ise P(n,2) Petersen grafi

(+1)-Kordiyaldir. n £ 1,3 (mod4) ise, n = 0,2 (mod4) olur. Buna gére,
n=0(mod4)ise, n=4k+4 (k>1) ve n=2 (mod4) ise, n =4k + 2
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(k> 1) olup, her iki durumda da n = ¢ift sayidir. Bu du%mda,‘:i}(
Petersen grafini olugturan dig ¢evrenmin n ayriti vardir. Ayrlca ﬁlg *q:evre
ayrit sayilari n/2 olan iki gevreden olusmakta olup ; Cn/p W Cn/o Cdir.,

I¢ ve dig QGVI‘CYI birbirine baglayan aynitlar, n = QlftS&YldadIr Buna goreCn
dis gevresinin ayritlari en alttaki {vy , vo} ayritindan baslayarak pozitif
dénme yodninde,

-1, -1, -1,

sirast ile, Cp* = Cy/2 w Cp/p i¢ cevresini olusturan, gevrelerden birinin
ayritlart Cy 'nin vy tepesine baglantili olan i¢ tepeye baglantili ayrittan
baslayarak pozitif dénme yoéniinde,

-l’ -17 -1’

. o . .. > . . .
strast ile, diger Cp/o 'nin gevresinin ayritlari C, nin vy tepesine baglantilt
olan i¢ tepeye baglantili ayrittan baslayarak pozitif donme yoninde,

+1, +1, +1,

sirast ile, i¢ ve dig ¢evreyi birbirine baglayan ayritlar, Cn’ ain ilk
numaralanan ayritina baglantilt vy tepesine baglantili olan ayritindan
baglayarak pozitif donme yoninde,

+1, +1, +1,
sirast ile numaralandiginda 3n ayntli P(n,2) Petersen grafi i¢in,
ef(+1) = ef(-1) = 3n/2

olup, elde edilen bu esitlik Tanim 4.1 deki (4.2) kosulunun saglandigini
gosterir. Ayrica dig gevre Gizerindeki tepelerin sayisi ile i¢ ¢evre zerindeki
tepelerin sayisi egit olup, n = ¢ift sayidir. Tanim 2.7 'ye gore P(n,2)
Petersen grafinin her bir tepesine Ug¢ ayrit baglantili idi. Bu ayrit
numaralamasina gére, dig ¢evre izerindeki herbir tepeye baglantili olan g
ayrittan ikisi -1 ile, biri de +1 ile numaralandigindan, C, dis ¢evre olmak
iizere, Vv; € C  , (i=1,2,...,n) i¢in,

f(v)) = +1

elde edilir. Ayrica, Cp* = Cp/o v Cp/2 i¢ cevresini olusturan gevrelerden
birinin herbir tepesine baglantih olan U¢ ayrit da +1 ile numaralaniyorken,
diger ¢evrenin her bir tepesine baglantili olan {i¢ ayritindan ikisi -1 ile, biri
+1 ile numaralandiémdan, Cph ig gevre olmak iizere, V v; € Cp*,
i=1,2,...,n) lan

fvi ) =+1



elde edilir. Bovlece, n = 0,2 (mod4)’ij saglayan 2n tepeli P‘{j‘

graflan igin,

i

ve(+1) = 2n

sekline dénigen Tanim 4.1 deki (4.1) kosulu saglanir. O halde,

n=0,2 (mod4)ise, n =4k + 4 ven =4k + 2 (k > 1) igin, P(n,2) Petersen
graflart (+1)-Kordiyaldir. Yani, n # 1,3 (mod4) ise, P(n,2) Petersen grafi
(+1)-Kordiyaldir.

Yukarida genel 1spat1 verilen Teorem 4.9'a gore, 1 <m <n/2,
m=2,n=5,67,8 i¢cin sirast ile P(5,2) , P(6,2) , P(7,2) , P(8,2) Petersen
graflarinin (+1)-Kordiyal olan ve olmayan numaralanmalart Sekil 4.35,
4.36, 4.37, 4.38'de gorilmektedir.

Sekil 4.35 P(5,2) Petersen Grafi ve onun (+1)-Kordiyal
Olmayan Numaralanmasi

Vs ~1 v,

V3
i T Va
Sekil 4.36 P(6,2) Petersen grafi ve onun (+1)-Kordiyal
Numaralanmasi



Sekil 4.37 P(7,2) Petersen Grafi ve onun (+1)-Kordiyal
Olmayan Numaralanmasi

Sekil 4.38 P(8,2) Petersen grafi ve onun (+1)-Kordiyal
Numaralanmast



5 . DUZGUN ALTIYUZLUNUN, DUZGUN
SEKIZYUZLUNUN, DUZGUN ONIKIYUZLUNUN, DUZGUN
YiIRMIYUZLONUN GRAFININ S-KORDIYALITESI

ILE (-1)-KORDIYALITESI VE (+1)-KORDIYALITESININ
INCELENMESI

Tanim 5.1 Diizgiin Altiyiizliiniin Garafi : Birlestirilmig graflar
sinifina giren ve ayn: zamanda kiibik graf olan dazgin aluytzlid "kap
olarak adlandiriir ve Q3 ile gosterilir [11]. Dizgiun altiytzlinin grafi, 8
tepeli, 12 ayrith bir graf olup, Sekil 5.1’de gérilmektedir.

vy Ya

Sekil 5.1 Q3 Dizgiin Altiytzlinin Grafi

Tanim 5.2 Diizgiin Sekizyiizliniin Grafi : Birlestirilmis
graflar sinifindan olup, 6 tepeli, 12 ayrith bir grafur [11]. Sekil 5.2 de
Diizgin Sekizytziinin Grafi gorilmektedir.

Sekil 5.2 Duzgin Sekizytzlinin Grafi
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Tanim 5.3 Dilzgiin Onikiyizidinin Grafs : Birl8strilmis graflat

5

onikiyizlinian grafi, Sekil 5.3 de gorilmektedir [11]. RO

sinifina giren ve ayn: zamanda kiibik graf olan, 20 tepels, 35a§rr1tl1 dizgin.

Sekil 5.3 Diizgiin Onikiyizlinin Grafi

Tanim 5.4 Diizgiin Yirmiyiizlinin Graft : Birlestirilmis graflar
sinifina giren, 12 tepeli, 30 ayrith diizgin yirmiyizliinin grafi Sekil 5.5 de
gorilmektedir [11].

Sekil 5.4 Diizgiin Yirmiyizlinin Grafi

Tanim 5.1 de verilen Diizgiin Altiyizitanin grafinin sirasiyla S-Kordival |,
(+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal numaralanmast Sekil 5.5 , 5.6 ve 5.7 ’de
gorulmektedir.



Sekil 5.5 Dizgiin Altyizlinin Graft ve Onun S-Kordiyal
Numaralanmasi

Sekil-5.6 Dizgiun Altiyuzlinin Grafi ve Onun
(+1)-Kordiyal Numaralanmasi

Sekil 5.7 Duizgin Altiyizlinin Grafi ve Onun
(~1)-Kordiyal Numaralanmas:

Tanim 5.2 'de verilen Duzgun Sekizyuzlinin Graft sirasiyla S-Kordiyal,
(+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal olan ve olmayan numaralanmasi. Sekil 5.8,
5.9 ve 5.10'da gérilmektedir.



Sekil 5.8 Dizgiin Sekizyiizlinin Grafi ve Onun S-Kordiyal
Olmayan Numaralanmas:

Sekil 5.9 Dizgiin Sekizytzlintn Grafi ve Onun
(+1) -Kordiyal Numaralanmasi
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Sekil 5.10 Diizgin Sekizyizlinin Grafi ve Onun
(-1)-Kordiyal Numaralanmast

-

Tanim 5.3 'de verilen Diizgiin Onikiyiiziinin Grafinin sirasiyla S-Kordiyal,
(+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal Numaralanmasi Sekil 5.11, 5.12 ve 5.13 "te
gorilmektedir.

Sekil 5.11 Diizgiin Onikiyizlanin Grafi ve Onun
S-Kordiyal Numaralanmasi
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Sekil 5.12 Diizgiin Onikiyiizlinin Grafi ve Onun
(+1)-Kordiyal Numaralanmasi

Sonug¢ Olarak ;

K
a) Vanx6,ke N , =4+ 2 i¢in , dizgin n yiazlinin S-Kordiyal
olmasi i¢in gerek ve yeter kosul k # 2 olmasidir.

K
b)yVn>6,k eN’ ,n=4+2 igin, dizgin n yiazli (+1)-Kordiyaldir.

ke : .
)Y n=x6, keN' ,n=4+2 ic¢in, dizgin n yizli (-1)-Kordiyaldir.

Sekil 5.13 Duzgin Onikiytziinin Grafi ve onu
(-1)-Kordiyal Numaralanmas:
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Tanim 5.4 ile verilen Diizgln yirmiyizidnin Grafinin sxraﬁgy@ S-Kordiyal,
(+1)-Kordiyal ve (-1)-Kordiyal Numaralanmalar: Sekil 5.131,;75,;‘1’5,” ve 5.16"

da goriulmektedir. '

Sekil 5. 14 Dizgin Yirmiyizlinin Grafi ve onun
S-Kordiyal Numaralanmasi

Sekil 5.15 Dizgin Yirmiyizlania Graft ve onun
(+1)-Kordiyal Numaralanmasi
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Sekil 5.16 Diizgin Yirmiyizlinin Grafi ve onun
(-1)-Kordival Numaralanmast
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6. YONTEM

Incelemenin yapilabilmesi igin birtakim teoremler ortaya atilmistir.
Bu teoremlerin ispatinda, [.Cahit'in S-Kordiyal Graflar adli makalesinde
uyguladig1 yonteme benzer bir yontem uygulandi. Ayrica, her bir teoremin
gereklik kosulu olmayana ergi metodu ile ispatlandi. Teoremin genel ispati
yapildiktan sonra, konuya agiklik getiren Ornekler, sekiller g¢izilerek
verildi.

W, Carklanimn S-Kordiyalitesi ile (+1)-Kordiyalitesinin ve
(-1)-Kordiyalitesinin incelenmesinde ; Wp= Cy w Sp carkint olusturan Sy
yildiz agacinin dallari ile C, g¢evresinin ayritlart pozitif donme yoniinde,
{-1, +1} kiitmesinin elemanlar: ile numaraland.

F, velpazelerinin S-Kordiyalitesi ile (+1)-Kordiyalitesinin ve
(-1)-Kordiyalitesinin incelenmesinde ; Fj = P ;U S, yelpazesini olusturan
Sp yildiz agacinin dallari ve B, 4 yolunun ayritlari soldan saga dogru
{-1, +1} kiimesinin elemanlai1 ile numaralandi.

P(n,2) Petersen Graflarinin S-Kordiyalitesi ile (+1)-Kordiyalitesi ve
(-1)-Kordivalitesinin incelenmesinde ; Bu Grafi olusturan dis ¢evrenin, ig
¢evrenin ve dig ¢evre ile ig ¢evrenin karsilikli her bir tepesini birbirine
baglayan ayritlan, pozitif donme yoniinde {-1 , 1} kiimesinin elemanlar ile
numaralandi.

Benzer sekilde, dizgin ¢ok yuzlulilerden duzgin altiyizlinin,
dizgin sekizytzlinin, diizgin onikiyizlinin ve dizgiin yirmiyiizliinin
grafinin S-Kordiyalitesi ile (+1)-Kordiyalitest ve (-1)-Kordiyalitesinin
incelenmesinde ; pozitif dénme yona kullanildi.
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7. SONUC VE TARTISMA

I. Cahit'in konjektiirii, batin birlestirilmis graflari kapsddifindan,
birgok birlestirilmig grafin S-Kordiyal olup olmadiginin incelenmesini
gerektirir. Bu nedenle," n tepeli birlegtiriimis grafin S-Kordiyal olmasi
icin gerek ve kosul n # 2 (mod4) olmasidir " konjektirinin ispati kolay
degildir.Bu ispatin yapilabilmesi i¢in, I. Cahit'in ¢alismalarinda kullandig:
numaralama  yontemi diger birlestirilmis graflar i{izerinde de
uygulanmalidir.

Bu caligmada, oncelikle daha 6nce ispatlanmig olan "V n 2 3 iginWpq_
carkinin S-kordiyal olmast i¢in gerek ve yeter kosul n # 1 (mod4)’tir "
teoremi incelendi. n +1 tepeli W, cark: igin, n # 1 (mod4)denkligine gore,
n +1# 2 (mod4) olup, yukaridaki konjektirin saglandigr gorilir. Carklarin
(-1)-Kordiyalitesi incelendiginde; V n > 3 i¢in W, ¢arkinin (-1)-Kordiyal
olmasi igin gerek ve yeter kosul n # 0,2 (mod4) olmasidir. " teoremi
ispatiandi. Bundan bagka, "V n 2 3 igin Wy ¢arki (+1)-Kordiyaldir."
teoremi ispatlandi.

F, yelpazeleri Gizerinde yapilan ¢aligmalarda, " V n 2 2 ig¢in, F
yelpazesinin S-Kordiyal olmas: igin gerek ve yeter kosul n # 1 (mod4)
‘tir" teoremi ispatlandi. Buna gore, n +1 tepeli F; yelpazesi igin, n #1
(mod4) ig¢in, n +1 # 2 (mod4) olup, I. Cahit'in konjektiiri saglamir.
Ayrica, " V n 2 2 igin F ,yelpazesinin (-1)-Kordiyal olmast igin gerek ve
yeter kosul n # 0,2 (mod4) tir." teoremi ile " V n 2 2 igin, F yelpazesinin
(+1)-Kordiyal olmasi i¢in gerek ve yeter kosul n # 2,3(mod4) ’tir "
teoremi ispatlandi.

P (n,m) Petersen graflari tizerinde yapilan incelemede;
"1 <m<wn2 m=2 n25i¢in P (n2) Petersen grafinin S-Kordiyal
olmast igin gerek ve yeter kosul n # 1,3 (mod4) ’tir " teoremi ispatlandt.
Buna gore, 2n tepeli P (n,2) Petersen grafi i¢in n # 1 (mod4) ise,
n +1 # 2 (mod4) olup, I. Cahit'in konjektiirii saglanir. Ayrica,
"I<m<n/2,m=2,n25igin, P(n2) Petersen Grafinin (-1)-Kordiyal
olmasi igin gerek ve yeter kogul n £ 1,3 (mod4) ’tir” teoremi ile "
1 <m<n2,m=2,n 235igin, P(n2) Petersen Grafimin (+ 1)-Kordiyal
olmasi i¢in gerek ve yeter kosul n # 1,3 (mod+4) ’tiir' teoremi ispatlandi.

Ayrica, birlestiriimis graflar sinifina giren dizgin altiyizliinin,
diizgiin sekizylizlinin, dizgin onikiylizlinin ve dizgin yirmiyiizliniin
graflar izerinde yapilan inceleme sonunda, dizgiin sekizyiizlinin grafi
disindaki graflarin, S-Kordiyal olduklari gérilir. Dazgin sekizyazlinin
graft n = 6 tepeli oldugundan, n = 2 (mod4) denkligi elde edilir. Bu
durumda, yukanda belirtilen konjektiirin saglanmadigi gérilir. Bunlardan
baska, incelenen tim dizgiin ¢okyiizlilerin grafiarinin hem (-1)-Kordiyal
hem de (+1)-Kordiyal oilduklar: saptanir.
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Bu galigmada,birlegtirilmig graflar sinaifina girén garklaran,
yelpazelerin,petersen graflarinin S-Kordiyal,f+1)-Kordiyal ve (=1)-Kor-
diyal numaralanmasi incelemnmigtir,Bu grafiarin S-Kordiyal,(+1)-Kerdiyal
ve (-1)-Koprdiyaloimasi icin-gerek ve yeter kogullu tecremler ifade ve
ispat edilmigtir.Bu teoremlerin ispata igin gerekll temel kavramlar
saptanmig,bu temel kavremlerin tanimleri yapilmig ve birer Ormek yadamy
ile ikinei bolimde agaklammighariUgiinet bdllimde,literatiirde goriilen
bazag kordiyal graflar hekkinda bilgl verilimigtir.Dordincilibolimde,
carklar,yelpazeler ve petersen graflari ile ilgiliteoremler ortaya
ata1m g1 re Begined boliimde,dlizeglin alty yizll,dizglin sekizylzll,dlzgin
onikiylizli ve dlizglin yirmd ylzlinlin tenimlari verilerek,bu grafiarin ,
‘S-Kordiyal,(+1)-Kerdiyal ve (-1)-Kordiyal numaralanmalari incelemmigtiv®

. Bu galigmada ortaya atilen tedremlerde belirtilen graflarin
ayritlarinin ve tepeleriifinnumaralenmasinda {-1,+1%} kiimesinim elemanlara
kulleniimigtaroHer bir teoremin gerek1ilik kogulu elmeyansn ergi metodu
ile ispatlanmigtirsTeoremin genel ispati verildikten sonra incelenen
grafin SéKerdiyal,z+1)ﬁK@rdiya1,ve (-1)-Kordiyal olan ya da olmayan

numaralamnmalaris gekiller gizilerek gosterilmigtir.

Yapilen inceleme sonundsm,n=2(mod}) denkiiéini sggiayan n tepeli
birlegtirilmig graflarin S-Kordiyal olmadiklara gtrilmligtiir,
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In this thesis ,S-Kordial,{+1)-Cordial and (-1)-Berdial
labelling of wheels,funs and petersen grapls,which are subclasses
of connected graphs have been investigatede.In order to proef
related theoremg,have the fundemantefh cencepts have ‘been detetmined
definddand shewn by exemples in chapter 2.In chapter 3,1t has been.
given the knowleﬁge about some of the cordial graphs foundin the
11terature.In chapter 4,new theorems due to wheels,funs and petersen.
graphs have been performed.In chapter 5, aefinitioms of cube,Octahedral
Dodlscahedral,Icosahedral have been given and SwK@rdlal,(+1)«G@rdia1
and (~1)-Kordial labelling of these graphs have been investigated,

In this wefk,we have used §~1,+13 gset in orﬂer te number
of vertex and edges’ of the graphs which have been defined by the
theorems and the necessity of each theorem has been proofed by

3

After giving the general proof of the theoremg,the graphs
which apre investigated here,have been labelled with f%gures
eccording to be wheather they are SéKordlal (+1)~C@rﬂial and
(~1)-Kordial or not.

As & resultyit has been seen that for 1E2(mod4) the cemmected
grephs whit n vertex have beén not found S-Cordial




