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Topolojik indeksler basta kimyasal graflar olmak iizere bircok uygulamaya sahip olan
sabit sayilardir. Tlk olarak 194011 yillarin baslarinda tanimlanmaya baslanan bu indeksler
son yillarda islemci hizlarindaki gelismelere paralel olarak hesaplamalarin da
hizlanmasiyla daha 6nceleri kullanilmakta olan yontemlerin dniline gegmeye baslamistir.
Bu amagla bir ¢ok topolojik graf indeksleri tanimlanmistir. Bu indeksler ¢ogunlukla kose
derecelerine, koseler arasindaki uzakliklara ya da graflarin matrislerine bagli olarak

tanimlanmaktadir.

Bu calismanin amaci sik kullanilan ve kose derecelerine ve de uzakliga bagli olarak
tanimlanan 11 adet topolojik graf indeksini ele alarak belli graf siniflar1 i¢in bu indeksleri
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kullanilan baz: graf simiflar icin 11 adet topolojik graf indeksi hesaplanmustir. Ugiincii

bolimde de bu indekslerin tamsay1 ve asal say1 degerleri belirlenmistir.
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ABSTRACT
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Topological indices are constants which have a lot of applications mainly in Chemistry.
For the first time, they were started to be defined in 1940s, and by the technological
advances in computer technologyi they are now preferred to previously used methods. A
lot of topological indices are defined for this reason. These indices are mostly defined in

terms of vertex degrees, distances or matrices corresponding to graphs.

The aim of this work is to consider 11 frequently used topological indices and calculate
these indices for some well-known graph classes, to obtain fornulae for them and to find

the integer and prime values of these indices.

This thesis consists of three chapters. The first chapter is the Introduction. Here, we give
the definition of a graph, their history, some special graphs and their properties, the graph
indices under consideration, and some newly defined graph types. These will be used
throughout the thesis. In the second chapter, calculations of 11 graph indices for some
widely-used graph classes are given. Finally in the third chapter, the integer and prime

values of these indices are determined.

Key Words: Graph, Topologic Index, First, Second and Third Geometric—Arithmetic
Index, ABC Index, First and Second Zagreb Index, First and Second Multiplicative

Zagreb Index, Wiener Index, Harary Index ve Narumi-Katayama Index
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1. GIRIS

18. yiizyilda Rusya’nin kara baglantis1 olmayan Konigsberg Sehri, Pregel Nehri’nin iki
tarafi ve nehirdeki biri biiyiik biri kiigiik adalarda kurulmustur. Biiyiik olan ada sehrin ikKi
yakasina ikiser koprii; kiiglik olan ada ise birer koprii ile baglanmis olup iki ada arasinda,

bu adalar1 birlestiren bir koprii bulunmaktadir.

E SEVEN BRIPGES OF KONENSBERG

Sekil 1.1. Pregel Nehri

Bolge halkinin aklina asagidaki soru takilmis ve bunun cevabini aramiglardir. Bu soru

halkta hem merak uyndirmis hem de kendi aralarinda bir eglence haline gelmistir.

“Herhangi bir yerden bagslayarak, yedi kopriiniin hepsinden sadece birer
kez gecip Konigsberg sehrinin tiim boliimlerine ugradiktan sonra

yolculugun basladigi noktaya ulasilabilir mi?”

Zamanin 6nde gelen matematik¢ilerinden Leonhard EULER (1707-1783) bu sorunun
¢oziimiiniin olmadigin1 1736 yilinda “’Konigsberg Koprii Problemi’”  makalesini
yayimlayarak cevaplamistir. Bunun sonucunda Graf Teori ortaya ¢ikmustir. Ornek olarak

yukaridaki soru agagidaki graf gosterimine sahiptir:



B
Sekil 1.2. Konigsberg Koprii grafi

Giinlimiize kadar graflar lizerine sayuz calisma yapilmis ve diger bilim dallarindaki
birgok problem graf teoriden etkin sekilde yararlanilarak ¢6ziimii kavusturulmustur. Graf
teorinin kullanildig1 alanlara; pazarlamaci problemi, tesisat problemi; bir¢ok benzeri
optimizasyon problemleri, kimyasal atom ve molekiillerin ¢aligilmasi, dort renk
problemi, kisilerin - toplumlarin aralarindaki iliskilerin ¢alisilmasi O6rnek  olarak
verilebilir. Bu boliimde ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde kullanilacak olan bazi temel

kavramlar tanitilacak ve ozellikler verilecektir.

Asagidaki kisimda bu tezde kullanilacak olan bazi temel kavramlar1 ele alacagiz. Bu
kavramlar hakkinda daha kapsamli bir bilgi istenirse su kaynaklar yardimer olabilir:
Wilson, [Graph Theory 1736-1936, 1986], Chen, [Applied Graph Theory, 1976], West,
Foulds, [Graph Theory Applications, 1992], Harary, [Graph Theory, 1994], Bollobas,
[Modern Graph Theory, 1998], Berge, [The Theory of Graphs, 2001], Golumbic,
Hartman, [Graph Theory, Combinatorics and Algorithms, 2005], Harris, Hirst,
Mossinghoff, [Combinatorics and Graph Theory, 2008], Biggs, LLoyd, Bondy, Murty,
[Graph Theory, 2008], Balakrishnan, Ranganathan, [A Textbook of Graph Theory, 2012]

kaynaklarina bagvurulabilir.



1.1. Giris ve Temel Kavramlar

1.1.1. Tanmmm. Herhangi bir G grafi (graph) elemanlarina késeler (vertex) adi verilen
sonlu bir V kiimesi ve koselerin siralanmamus ¢iftlerini eleman kabul eden (kenar (edge))

sonlu bir E kiimesinden olusur.

G=(V,E)
ile gosterilir.
u
€1

v €2

r
€4 €6
w &5 q

Sekil 1.3. 5 koseli ve 6 kenarli graf 6rnegi

Sekil 1.3.’deki graf 6rneginin kose kiimesi V(G) ={ u, v, w, q, r } ve kenar kiimesi E(G)

={e1, €2, €3, €4, €5, €6 } dir.

1.1.2. Tammm. Herhangi bir i kosesini u¢ kabul eden kenarlarin sayist i kosesinin
derecesini (degree) géosterir ve d(i) olarak gdsterimi yapilir. Ornek olarak Sekil 1.3.’de
d(r) =3 ve d(w) = 2’dir.

1.1.3. Tamim. Herhangibir kdsenin derecesi bir ise o kdseye asuli kése (pendant vertex),

bu koseye bitisik olan kenara asilt kenar (pendant edge) ad1 verilir.



1.1.4. Tammm. diizenli (regular) graf Herhangi bir G grafindaki tiim koselerin
derecesinin ayni olmast durumudur, bu G grafinin tiim kdselerinin derecesi n ise grafa

N-diizenli (n-regular) graf adi verilir.

Sekil 1.4. Diizenli ve iki-regiiler graf

1.1.5. Tamim. Herhagi bir G grafinda vi, Vo, ..., Vkkoselerinei=1, 2, ... , k i¢in viVi+1 €
E dizisine G grafinin yolu ad verilir. Eger bir yolun tiim koseleri farkli ise bu yola patika

(path) ad1 verilir. n koseli patika Pn seklinde gosterilir.

—o—90o o o o o

Sekil 1.5. P7 yol grafi

Calisma boyunca patika i¢in n kdse sayist olmak tizere n > 2 alinacaktir.

1.1.6. Tanim. n kdseye sahip olan bir G grafi kapali bir patikaysa bu grafa devir (cycle)

graf adi verilir ve Cn seklinde gosterilir.

Sekil 1.6. C3 devir grafi



Calisma boyunca devir graf i¢in n kose sayis1 olmak iizere n > 3 alinacaktir. Bunun sebebi

n=1ven=2i¢in Cy = Py’dir.

1.1.7. Tanim. Merkezde bulunan bir kdsenin diger biitiin koselere baglandig1 grafa yildiz

(star) graf adi verilir ve Sy seklinde gosterilir.

Sn grafinda merkezde bulunan bir kdsenin derecesi n-1, diger koselerin dereceleri ise 1

olur.

Sekil 1.7. Ss yildiz grafi

Calisma boyunca yildiz grafi¢in n kdse sayisi olmak iizere n >4 alinacaktir. Bunun sebebi
n=1, 2,3 i¢in Sp = Py’dir.

1.1.8. Tammm. Herhangi bir G grafindaki n koselerin hepsi diger koseler ile bir kenar

olusturuyorsa bu grafa tam (complete) graf adi verilir ve Ky seklinde gosterilir.

Sekil 1.8. K4 tam grafi



Calisma boyunca tam graf i¢in n kdse sayisi olmak iizere n > 4 alinacaktir. Bunun sebebi

n=1, 2 i¢in Ky = Pn ve n =3 i¢in Kn = Cy’dir.

1.1.9. Tammm. Herhangi bir G grafinin kdse kiimesi A ve B benzeri alt kdse kiimerine
ayrilabiliyor ve A (B) kiimesindeki bir kose sadece B (A) kiimesindeki bir kose veya
koseler ile birlesebiliyorsa bu grafa iki parcali (bi-partite) graf adi verilir. Eger A
kiimesindeki biitin koseler B kiimesindeki koseler ile birlesiyorsa bu grafa tam iki
parcali (complete bi-partite) graf adi verilir ve A kiimesinin eleman sayisi r, B

kiimesindeki eleman sayis1 s olmak iizere Krs seklinde gosterilir.

Sekil 1.9. K33 tam iki parcali grafi

Iki parcali graflarda, A ve B kiimelerinin koseleri iki farkli renk ile gosterilmesi tercih

edilen bir uygulamadir.

Calisma boyunca r ve s kose sayilart olmak iizere

S_{>2, r=2
Sz r>2

olarak alinacaktir.

1.1.10. Tamim. Herhangi bir G grafinin kose kiimesi A ve B benzeri iki alt kose kiimesine
ayrilabiliyorsa ve A kiimesindeki kdseler devir olustururken, B kiimesindeki koseler

patika olusturuyorsa ve bu devir ile patikanin birer kdsesi ortak ise bu grafa larva



(tadpole) graf ad: verilir. Devir kismindaki kdse sayisi r, patika kismindaki kdse sayist s

olmak iizere larva graf Trs seklinde gosterilir.

®
2 3 2

Fe

Sekil 1.10. T3 larva grafi

Calisma boyunca r > 3 ve s > | alinacaktir. Bunun sebebi, diger durumlarda Trs = Pr+s

olmasidir.

Graf Teoreminin 6nemli uygulama alanlarindan biri kimyasal uygulamalardir. Atom ve
molekiillerin ¢esitli 6zellikleri, graflar yardimi ile bu atom ve molekiillerin modellenmesi
sonucunda teorik olarak elde edilebilir. Molekiil agirligi, kaynama ve erime noktalari,
atom yaricap1 gibi atom ve molekiillerin siniflandirilmasinda ve kimyasal birlesmelerinde
kullanilan birgok sabit say1, matematiksel formiiller ile ifade edilebilir. Sabit sayilara,
karsilik gelen graf modeller yardimu ile, literatiirdek diger yontemlere kiyasla daha basit
ve ekonomik bir sekilde ulasilabilir. Bu hesaplamalarda, graf indeksleri ya da topolojik
graf indeksleri adi verilen degismeyen sayilardan yararlanilmaktadir. Bu indeksler
vasitastyla farkli molekiil siniflari i¢in ulasilan sayisal degerler ile molekiillerin yukarida
bahsedilen kimyasal ozelliklerini belirten sabit sayilar arasinda bir bagmti olmasi
durumunda bu baginti yardimi ile hesaplanan matematiksel verilerden yararlanarak

kimyasal 6zelliklere ulasilabilir.

Bu calismada kullanacagimiz topolojik graf indeksleri, birinci, ikinci, ii¢iincii

geometrik-aritmetik indeksler, ABC indeksi, birinci ve ikinci toplamsal Zagreb



indeksleri, birinci ve ikinci carpimsal Zagreb indeksleri, Wiener indeksi, Harary

indeksi ve Narumi-Katayama indeksidir.

Bu tezde patika, devir, yildiz, tam, iki parcali tam ve larva graf tiirleri i¢in birinci, ikinci,
iiciincii geometrik-aritmetik indeks, ABC indeksi, birinci ve ikinci toplamsal Zagreb
indeksleri, birinci ve ikinci carpimsal Zagreb indeksleri, Wiener indeksi, Harary
indeksi ve Narumi-Katayama indeksi hesaplanmistir. Ayrica bu indekslerin tamsay1 ve

asal say1 degerleri belirlemistir.

Tezin ikinci boliimiindeki 6zel graflarin 11 adet indeksin genellestirilip ispatlanmasi bize

aittir. Dordiincii boliimdeki teoremler ve ispatlari bizim buldugumuz orijinal sonuglardir.

1.2. Graflarin Topolojik indeksleri

Burada ele alacagimiz topolojik graf indeksleri, birinci, ikinci, iig¢iincii geometrik-
aritmetik indeksler, ABC indeksi, birinci ve ikinci toplamsal Zagreb indeksleri, birinci
ve ikinci ¢arpimsal Zagreb indeksleri, Wiener indeksi, Harary indeksi ve Narumi-

Katayama indeksidir.

1.2.1. Tammm. Bir G grafinda belirli bir i kosesinin derecesi di ve 1 kdsesine komsu olan

diger belirli bir j kdsenin derecesi dj olmak tizere;

2,/d.d,
GA(G)= 2, -

Vi v;€E(G)

dir. Buna G grafinin geometrik-aritmetik indeksi denilir.

Ornegin,



Sekil 1.11. Ps yol grafinin derecelendirilmesi

CA(R)= 3 g

Vi ,vjeE(G)

=2(\/1-_2+\/ﬁ+\/ﬁ+\/ﬂJ

1+2 242 2+2 2+1

3

_+_
3 2 2 3

bulunur.

1.2.2. Tammm. Bir G grafinda belirli bir 1j kenarinin kendi dahil tiim kdselere olan en kisa

uzakligi ni ve belirli bir ji kenarinin kendi dahil tiim koéselere olan en kisa uzakligi n;

olmak uzere
ni(e) = ni(e,G) = IN(e, i, G)l = 1{ xeV(G) | d(x,i) < d(xj)
46) = (e.G) = IN(e.J, G = 1 xeV(G) | dx) < d(x)
icin
oA (6)= 3 2n f:

dir. Buna G grafinin geometrik-aritmetik ikinci indeksi denilir.



Ornegin,

Sekil 1.12. S4 grafinin numaralandirilmasi

IN(ez, 1)l = 1{ xeV(G) | d(x,1) <d(x,2) }I =1{ 1, 3,4 }| = 3;
IN(e12, 2)l = I{ xeV(G) | d(x,2) <d(x,1) } =1{2 }I =1
IN(e13, 1)l = 1{ xeV(G) | d(x,1) <d(x,3) H=1{1,2,4 } =3;
IN(e1s, 3)l = I{ xeV(G) | d(x,3) <d(x,1) }=1{3 }I =1
IN(es, 1)l = 1{ xeV(G) | d(x,1) < d(x,4) }I =1{ 1,2,3 }| = 3;
IN(e1s, 4)l = I{ xeV(G) | d(>|<,4) <dx,D)}=1{4}I=1

olur. Dolayisiyla

GA2(84): Z @

ijeE(e) My +N;
(V31 31 V31
3+1 341 3+1
233
4
_33
2

bulunur.

1.2.3. Tammm. Bir G grafinda belirli bir ij kenarinin kendi dahil tiim kenarlara olan en

kisa uzaklig1 mj olmak iizere;



mi = I{ feE(G) | d(i,f) < d(j,f) }!
icin

2,/mm;

GA(G)= >

ijeE(G) My +M;

seklinde tanimlanir. Buna G grafinin geometrik-aritmetik iigiincii indeksi denilir.

Ornegin,

Sekil 1.13. Cs grafinin numaralandirilmasi

e12 kenari igin
my = I{ feE(G) | d(1,f) <d(2,f) }| = I{ f1e, fe5 }1 = 2;
m2 = I{ feE(G) | d(2,f) <d(1,f) }| =1{ f23, fas }| =2
e23 kenari i¢in
mz = I{ feE(G) | d(2,f) <d(3,f) }| =I{ fo1, f16 }| = 2;
mz = I{ feE(G) | d(3,f) < d(2,f) }I =I{ f34, fas }| =2

e34 kenari i¢in
mz = I{ feE(G) | d(3,f) < d(4,f) }| =I{ {32, for}| = 2;
ms = I{ feE(G) | d(4,f) <d(3.f) }| =I{ fus, f56 } | =2

€45 kenari i¢in
ms = I{ feE(G) | d(4,f) <d(5,0) }| = I{ fa3, f32 }| = 2;
ms = [{ feE(G) | d(5.,f) < d(4.f) }| =I{ 56, for }| =2

ese kenari i¢in
ms = |{ feE(G) | d(5,f) < d(6,f) }| = I{ 54, faz }1 = 2;
me = I{ feE(G) | d(6,f) <d(5,f) }I =I{ fo1, fr2 }|1 =2

ee1 kenari i¢in

me = 1{ feE(G) | d(6,5) < d(1,£) } = I{ fes, fsa }1 = 2;
ma = I{ feE(G) | d(1,0) < d(6,0) }| = I{ fiz, faz }1 =2

11



olur. Dolayisiyla

n(c,)- 3, MM

ijeE(c) My +M;

) J2-2 +\/2.2 +\/2.2 +J2-2 +J2-2 +\/2-2
242 242 242 242 242 2+2

bulunur.

1.2.4. Tamim. Bir G grafinda belirli bir i kdsesinin derecesi di ve i kosesine komsu olan

diger belirli bir j kdsenin derecesi dj olmak iizere;

I 2
i i]

ijcE(G)

dir. Buna G grafinin atom-bag baglantilig (atom-bond connectivity) denilir. Ornegin,

Sekil 1.14. K2, 3 grafinin derecelendirilmesi

12



1 1 2
ABC(K,,)= —
C( 2,3) ij;@ di + dj dd

bulunur.

1.2.5. Tammm. Bir G grafinda belirli bir 1 kdsesinin derecesi di olmak tizere;

M,(G)= ), d’

1
iV (G)

dir. Buna G grafinin birinci Zagreb indeksi denilir.

Ornegin,

2 3 2 1

Sekil 1.15. T3> grafinin derecelendirilmesi

M (T, )= D d7 =17 +22+22+2°+3

ieV (G)
=1 +3.2°+3
=3-4+9+1
=22

bulunur.

1.2.6. Tamim. Bir G grafinda belirli bir i kdsesinin derecesi di ve i kosesine komsu olan

diger belirli bir j kosenin derecesi dj olmak iizere;

13



MZ(G): Z d;-d,

ijcE(G)

dir. Buna G grafinn ikinci Zagreb indeksi denilir.

Ornegin,
1
1
1
5
1 1
Sekil 1.16. Sg grafinin derecelendirilmesi
Mz(se): Z d;-d,
ijeE(G)
=1.5+1-5+1-5+1-5+1.5
=25
=52
bulunur.

1.2.7. Tammm. Bir G grafinda belirli bir i kdsesinin derecesi di olmak iizere;

I,(G)= II d?

T iev(e) |
dir. Buna G grafinin birinci ¢carpimsal Zagreb indeksi denilir.

Ornegin,

14



Sekil 1.17. Cs grafinin derecelendirilmesi

bulunur.

1.2.8. Tamim. Bir G grafinda belirli bir i kdsesinin derecesi di ve i kosesine komsu olan

diger belirli bir j kosenin derecesi dj olmak iizere;

dir. Buna G grafimin ikinci ¢carpimsal Zagreb indeksi denilir

Ornegin,

15



Sekil 1.18. Ps grafinin derecelendirilmesi

M,(R)= 11 d,-d,

ijeE(G) |
=1.2.2.2.2.2.2.2.2.1
— 28

bulunur.

1.2.9. Tammm. Bir G grafinda belirli bir 1 kosesinin farkli diger tiim koselere uzakliklari

toplamt dg (i, j) olmak iizere;

W(G): Z ds @, J)

i,jev (G)
dir. Buna G grafinin Wiener indeksi denilir.

Ornegin,

Sekil 1.19. Ps grafinin numaralandirilmasi

W(R)= > dsGJ)

i,jev (G)
=1+2+3+4+1+2+3+1+2+1
=4-1+3-2+2-3+1-4
=20

bulunur.
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1.2.10. Tamm. Bir G grafinda belirli i, j kdseleri arasindaki uzaklik dg (i, j) olmak iizere

1
H(G)= —
©) i,j;e)de("l)
dir. Buna G grafinin Harary indeksi denilir.
Ornegin,
1
) 5
4
9
Sekil 1.20. Ss grafinin numaralandirilmasi
1
H(S)= —
(5) i,jeV(G)dG(IaJ)
1111111111
B e s sl Jpu S Sy
12 2 212 2121
:4-1+6-1
2
=7
bulunur.
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1.2.11. Tammm. G herhangi bir basit graf; dongii ve katli kenarlar icermeyen bir graf olsun.
G grafi i¢in tiim koselerinin ve derecelerinin ¢arpilmasiyla olusan sayiya G grafinin

Narumi-Katayama indeksi denilir ve NK(G) ile seklinde gosterilir. Yani

NK(G) = [Iuev (s d(w)

seklindedir.
Ornegin,
2
2 3 2 !
Sekil 1.21. T3 3 grafinin derecelendirilmesi
NK(G): 2.2.3.2.2.1=3.2%. 2%
bulunur.
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2. GRAFLARIN TOPOLOJIK INDEKSLERININ HESAPLANMASI

2.1. Giris. Pn, Cn, Sn, Ky, Krs, Trs graflarinin incelemekte oldugumuz topolojik
indeksleri asagidaki sekildedir.

2.2. G Grafinin Geometrik-Aritmetik Birinci indeksi

1 ,h=2
2.2.1.Teorem. a) GA, (P,)=1 4.2

—+(-3) ,n=>3
3 (n-3)

b) GA,(C,)=n

C) GAl(Sn) = 2%

n

@) GA,(K, )= ( })

rs\rs

r+s

e) GA,(K,,) =2

1 J6 2

f) GAl(Tr’S):2{5-(r+s—4)+3?+?}

seklindedir.
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211

1+1

Ispat. a) P, °de n=2 i¢in sekilden de goriildiigii gibi GA, (P,)= =1 olur.

P2 yol grafi Pn yol grafi

Sekil 2.1. P2 ve Py yol grafinin derecelendirilmesi

n>3 ise iki u¢ kenar ve (n-3) tane ara kenar bulundugundan kose dereceleri sayilarak

) 0-ofni2

GA1(Pr)= 2[21—'

+2
:¥+(n—3)

+2

bulunur.

b) C, , iki-regiiler bir graf oldugundan;

bulunur.

20



¢) S, de ug derecelei 1 ve (n—1) olan (n—1) tane kenar oldugundan;

1 (H—l)

Sekil 2.3. Sy yildiz grafinin derecelendirilmesi

GAl(Sn): (n_l)z—\/l'(n_l)

1+(n-1)

(n-1)°

n

bulunur.

d) K, de ( 2 ) tane kenar olup K, (n—1)-regiiler oldugundan her bir kenarmin ug

derecelerinin (n—1) oldugu hatirlanirsa;

(n=1) (n-1)

Sekil 2.4. K, tam grafinin derecelendirilmesi

oA, (K,)=(3) 200D

) (n=D)+(n-1)
=(n-1)

bulunur.
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e) K, ,’de ug dereceleri r ve s olan r-s tane kenar oldugundan

r

r r

Sekil 2.5. K stam iki parcali grafinin derecelendirilmesi

24/r-s

r+s

GA, (K, )=r"s
bulunur.

f) T, . ’de ug dereceleri 1 ve 2 olan 1 tane, 2 ve 2 olan (r+s—4) tane, 2 ve 3 olan 3

tane kenar oldugundan;

Sekil 2.6. T:s larva grafinin derecelendirilmesi

V22 £+ﬁ}

GAl(Tr’S)zz[(r+s—4) > +3? 5

V6 2

2{1-(r+s—4)+3—+—2}
2 3

5

bulunur.

2.3. G Grafinin Geometrik-Aritmetik ikinci indeksi

22



n-1

2.3.1.Teorem.a) GA, (P, )=%Z,/k.(n—k)

k=1

b) GA,(C,)=n

f)
(r;l]. r;l] [r;l].(sg;l)
R NEWAEIDAAPY SEIANME WA N GO g
r-1 r-1 -1 -l TS k) +(s—k)
2 2 2 2
GA,(T..)=
3)(3) wmoem
2| r. 2 2) (S ANIr+k)-(5-k) , T Gift
%+s+% = r+k+s-k

seklindedir.

Ispat. a) P yol grafi verilsin.

V1 V2 V3 V-2 Vn-1 Vn

Sekil 2.7. Py yol grafinin numaralandirilmasi

P °de herhangi bir uv kenar1 i¢in (1<u<n-1, 2<v<n) N(ew, u)l, N(euw, v)! sayilart
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IN(ew2, 1)I=1 , IN(e12,2)I= (n-1)
IN(e2s, 2)I=2 , IN(e23, 3)I= (n-2)
IN(ess, 3)I=3 , IN(e3s, 4)I= (n-3)

|N(e(n-1)n, (n‘1)|: (n‘l) s |N(e(n-1)n, n)|:1

seklinde oldugundan
_ \/1-(n—1) \/2-(n—2) \/3-(n—3) (n-1)-n
A (P)= o) P 2e(n2) T3r(n-3) " (n-D)en
=§n2/k.(n—k)
bulunur.

b) C, ’de herhangi uv kenari i¢in;

Vs V2

' V1

Vn

Sekil 2.8. Cn devir grafinin numaralandirilmasi

n tek ise ‘N (ew, u)‘ = (n _l) , ‘N (ew, V)‘ = (n;l) ve n tane kenari oldugundan,;




olur.

ngiftise [N(e,,, u)|= g IN(ey, V)| = g ve n tane kenar1 oldugundan;

n n
7+7
2 2
n
=2.n2
n
=n
olur. Boylelikle
GA,(C,)=n

bulunur.

c) S,’de n>4 igin;

Sekil 2.9. S, yildiz grafinin numaralandiriimasi

IN(e12, 1)I= (n-1)
IN(e, 1)l= (n-1)
IN(e14, 1)I= (n-1)

IN(e12,2)l= (n-1)
IN(e1s, 3)I= (n-2)
IN(e14, 4)I= (n-3)

IN(e1n, 1)I= (n-1) IN(etn, n)l=1
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olur. Dolayistyla (n-1) tane kenar olugundan

GA, (sn):(n-l)%
5 (n—l)3

n

bulunur.

d) K,’de n>4 i¢in;

Sekil 2.10. K, tam grafinin numaralandirilmasi

IN(ew2, D=1 IN(e12,2)=1

IN(ezs, 2)I= 1 IN(ezs, 3)l= 1

IN(eas, 3)I= 1 IN(eas, 4)l= 1
IN((n-2yn, D)= 1 IN(e(-1)n, n)I= 1

olur. K, ’de kenar sayisi kosegen ile kenar sayisinin toplamidir. Dolayisiyla

GAZ(KH):ZHM-Fnj-E}

2 1+1

n-(n-1
2

~2.

N

n-(n-1)

N



bulunur.

e) K, ,’de herhangi bir uv kenari igin |N(euv, u)| =r, ||\|(euv, v)| =s olup r-s tane

kenar oldugundan;

Vi Vo V'3 Vs
Sekil 2.11. Kistam iki par¢ali grafinin numaralandirilmasi

r-sJrs

r+s

GA,(K,,)=2

bulunur.

f) Teoremin bu sikkinin ispati yukaridaki teoremlerin ispatlarina benzer sekilde goriliir.

2.4. G Grafinin Geometrik-Aritmetik Uciincii indeksi

n-2

2.4.1.Teorem. a) GA,(P,)= izzﬂli -(n-2-1i)

b) GA,(C,)=n
c) GA,(S,)=0

n

d) GA,(K,)=(}3)
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, I Gift

f)
(r—lj r—l) (r—lj.(s r—lj
2 2 2 2 ot
2 1 11 +(r-1) ———— +k0(r+k)'(s—k—1) T tek
4= sy
2 2 2 2
GAs(Tns)z
B
s-1 N
o W22 & G-k
Fogrl  ia rekes-k
2 2

seklindedir.

Ispat. a) P, yol grafinda n=2 i¢in GA,; indeksinin tanimi geregi GA, (P, ) ifadesi

tanimsizdir. (Ciinkii en az iki tane kenar yoktur.) n>3 igin Sekil 2.7. goz oniine

aliirsa;

e12 kenart i¢in my = 0; mz = (n-2)
e23 kenart i¢in mp = 1; m3 = (n-2-1)
es4 kenart i¢in mz = 2; ms4 = (n-2-2)

e(n-1)n kenart i¢in mg-1)=(n-2); my = (n-2-(n-2))

olur. Dolayisiyla
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) J0~(n—2)+\/1-(n—2—1)+\/2-(n—2—2)+ +J(n—2)-(n—2—(n—2))
0+(n-2) 1+(n-2-1) 2+(n-2-2) =~ (n-2)+(n-2-(n-2))

:éi/i-(n—z—i)

GA,(P,)

bulunur.

b) C, ’de herhangi bir uv kenart igin ve n tane kenar oldugundan ve Sekil 2.8. goz

Oniline alinirsa;

n-2
n tek ise mu=mv=( > )ise
\/ n— j(n—Z)
2 2
GA =2.
s(C,) n(n—Zj (n—Zj
+
2 2
Fa
=2-n 2
n-2
=n
olur.
o (n-1) .
n ¢ift ise m"sz:T Ise
\/ n— j(n—l)
2 2
GA =2.
5(Co) n(n—l) (n—l)
+
2 2
")
=2-n 2
n-2
=N
olur. Boylelikle
GA;(C,)=n
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bulunur.

c) S, de Sekil 2.9. gbz Oniine alinirsa;

e12 kenar1 i¢in my = (n-2); mx=0
e23 kenart i¢in m = (n-2); mz3=0
e34 kenart i¢in mz = (n-2); ms=0

€(n-1)n kenari i¢in mp-1)=(n-2); mMy=0

olur. O halde (n-1) tane kenar oldugundan

GA, (Sn)=2-(n-1)%

=0

bulunur.

d) K, de Sekil 2.10. gbz Sniine alinirsa; herhngi bir uv kenrt igiin m =m; olur. K ’de

kenar sayisi; kdsegen ve kenar sayisinin toplamidir. Dolayisiyla

bulunur.
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e) K, ’de Sekil 2.11. goz o6niine alimirsa; herhangi bir uv kenari igin m, =(r-1),

m, =(s—1) olup r-s tane kenar oldugundan;

):2 r- s«/(r -1(s-1)

GA?’(K r+s—2

s

bulunur.
f) Teoremin bu sikkinin ispati yukaridaki teoremlerin ispatlarina benzer sekilde goriliir.

2.5. G Grafinin Atom-Bag Baglantihg: (Atom-Bond Connectivity) indeksi

2.5.1.Teorem. a) ABC(P,)=

n-1
J2

b) ABC(Cr)= %

¢) ABC(Sn)= /(n-1)-(n—2)

d) ABC(Kn)= V2 nvn—-2

2
0 , r=s
e) ABC(K . )= _
) ( r‘s) rs, [FF5 2 L r#S, r>2
rs
r+s
f) ABC(Tr s)= T
2

seklindedir.
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Ispat. a) Py ’de Sekil 2.1. gdz oniine alimirsa; n=2 i¢in ABC(P,)= %7%_%[ =0

olur. n>3 ise iki ug kenar ve (n-3) tane ara kenar bulundugundan

ABC(Pn)=2,ﬁ+1—£+(n—3),/l+l—i
1 2 1.2 2 2 22
1 1
=2,z +(n-3),/=
(zr0-9\;

bulunur.

b) C, ’de Sekil 2.2. géz 6niine alinirsa ve C_ iki-regiiler bir graf oldugundan;

bulunur.

c) S, ’de Sekil 2.3. gbz 6niine almirsa ve S, ’de ug derecelei 1 ve (n-1) olan (n—1)

tane kenar oldugundan;

2
n-1)

ABC(Cn)=(n—1)\/%+(nl_1) K

1
= (n—l) 1—m
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(n-2)
(n-1)

=(n-1)
=(n —1)4/(n -1)-(n-2)
bulunur.

d) K, ’de Sekil 2.4. gbz 6niine alinirsa ve K ’de ( 2) tane kenar olup; K, (n—1)-

regiiler oldugundan her bir kenarmin ug derecelerinin (N —1) oldugu hatirlanirsa;

n 1 1 2
ABC(Kn)=(2)\/(n_1) - (n-1) _(n_1)~(n—1)

_n-(n-1) Y .
2 (n-1) (n-1)?

_n-(n-1) 2 2
2 (-1 (n-1)?

_n-(n-1) [2n-2-2
2 (n—1)°

~n-(n-1) [2n-4
2 (n—1)°

0
S
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bulunur.

e) K, ,’de Sekil 2.5. goz 6niine alimirsa K|  ’de ug dereceleri r ve s olan r-s tane kenar

oldugundan;
r£sve r>2 igin ABC(K,,)=r-s [~ +2——=
’ r s r-S
S+r-2
=r-s
r-s

olur.

r=sigin ABC(K,,)=r-r |t+2— 2
: rr r-r

, [r+r—=2
=ry2r-2
olur. Dolayisiyla
0 , r=s
ABC(K, )= _
( ') rs r+s-2 , F#s, r>2
rs

bulunur.

f) T, ,’de Sekil 2.5. gbz 6niine alimirsa T, *de ug dereceleri 1 ve 2 olan 1 tane, 2 ve 2

olan (r+s—4) tane, 2 ve 3 olan 3 tane kenar oldugundan;

ABCU@):J%+1—JQ+GJE+1—J&%{r+S—®/1+1—J£-
' 1 2 1.2 2 3 23 2 2 22
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=\/1+1—1+3\/1+1—1+(r+s—4) 1+1—1
2 2 3 3 2 2 2
1 1 1
=—=+3—=+(r+s-4)—
R
_r+s
2

bulunur.

2.6. G Grafinin Birinci Zagreb Indeksi

2.6.1.Teorem. a) M, (P,)=4n-6
b) M, (C,)= 4n
9 M,(S,)=n(n-1)
d) My (K, )= n(n-1y
e) M, (K, )= rs (r+s)

f) M(T,,)= L2 +(r+s-2)-2°+1.3

seklindedir.

Ispat. a) P, ’de sekilden de goriildiigii gibi
n=2igin M, (P,)=1*+1*
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n=3i¢in M, (P,)=1"+2%+1* ,

n=4 i¢in M, (P,)=1"+2%+2*+1* olup

11 1 21 12 21 1@2 222/1

P2 yol Ps3 yol P4 yol Pn yoV
grafi grafi grafi grafi

Sekil 2.12. P2, P3, P4Vve Pn yol grafinin derecelendirilmesi

n>2 igin P, derecesi bir olan iki tane kose, derecesi iki olan (N—2) tane kdse
bulundugundan;
M, (P, )=2-1+(n-2)-2°

=4n-6

bulunur.

b) C, ’de Sekil 2.2°den goriildigii gibi ve C, iki-regiiler bir graf oldugundan;

M,(C,)=n-2?
=4n

bulunur.

c) S, ’de Sekil 2.3 den goriildiigii gibi ug derecesi bir olan (n—1) tane kdse, derecesi

(n—1) olan bir tane kdse oldugundan;

M, (S,)=(-1)-2* +1-(n-1)°
=n-(n-1)
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bulunur.

d) K, de Sekil 2.4’den goriildiigii gibi derecesi (N—1) olan n tane kdse oldugundan;
M, (K,)=n-(n-1)°
bulunur.

e) K, ,’de Sekil 2.5°den goriildiigii gibi derecesi r olan s tane kdse, derecesi s olan r tane

kose oldugundan;

M, (K, )=s-r?+r.s?

=r-s+(r+s)
bulunur.

f) T, ,’de Sekil 2.6°dan goriildiigii gibi derecesi bir olan bir tane kose, derecesi iki olan

(r+s—2) tane kose, derecesi 3 olan bir tane kose oldugundan;
M, (T, )=1-32+(r+s-2)- 22 +1.1%
bulunur.

2.7. G Grafinn Ikinci Zagreb Indeksi

1 ,N=2
2.7.1.Teorem. a) M, (P, )= -8 n>3

b) M, (C,)= 4n
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) M,(T,.)= 3(2-3)+(r+s-4)(2-2) +1(2-1)

seklindedir.
Ispat. a) P ’de Sekil 2.12°den goriildiigii gibi
n=_2i¢in M, (P,)=1-1=1,
n=3i¢in M, (P;)=1-2+2-1=2+2=4,
n=4i¢in M,(P,)=1-2+2-2+2-1=2+4+2=8 olup

n>3 igin P, ’de iki ug kenar ve (N —3)tane ara kenar bulundugundan;

M,(P,)=1-2+2:2+2-2+2-2+---42-2+2-1

(n-3) tane

=1.2+(n-3)-2-2+2-1

=4n-8

bulunur.

b) C, ’de Sekil 2.2 gz 6niine alinirsa ve C,, iki-regiiler bir graf oldugundan;
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bulunur.

c) S, >de Sekil 2.3’ den goriildiigii gibi ug derecesi bir ve (n—1) olan (n—1) tane kenar

oldugundan;
M,(S,)=1-(n-1)-(n-1)
=(n-1°
bulunur.

d) K. >de Sekil 2.4°den goriildiigii gibi ( 2) tane kenar olup; K. (n—1)-regiiler bir

graf oldugundan her bir kenarmin ug derecelerinin (N —1) oldugu hatirlanirsa,

M, (K,)=(3)-(n-D-(n-D)
n-(n-1)
2

(n-1)-(n-1)

~n-(n-1°
2

bulunur.

e) K, de Sekil 2.5°den goriildiigii gibi ug dereceleri r ve s olan r-stane kenar

oldugundan;
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bulunur.

f) T, . de Sekil 2.6°dan goriildugii gibi derecesi bir ve iki olan kenar sayis1 bir tane,
derecesi iki ve iki olan (r+s—4) tane, derecesi 3 ve 2 olan kenar sayist iig tane

oldugundan;
M, (T, )=1-(1-2)+(r+s-4)-(2-2)+3:(3-2)

bulunur.

2.8. G Grafinm Birinci Carpimsal Zagreb indeksi
2.8.1.Teorem. a) Hl(pn):(zz)"—z

b) I1,(C,)= 2"

¢) [L(S,)= (n-1)’

d) I1,(K,)= (n-1)"

e) I, (K, )= (rssr)Z

f) I1,(T,,)= (2“2 .3)?

seklindedir.

Ispat. a) P ’de Sekil 2.12’den goriildiigii gibi

n=2igin T, (P,)=1*-1* =1,
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n=3i¢in [1,(P;)=1*-2*-1 =4,
n=4 igin [1,(P,)=1?-2%-2*-1* =16 olup
n>2 igin P, de derecesi bir olan iki tane , derecesi iki olan (n—2) tane kose

bulundugundan;

Hl(Pn):12‘22'22'22‘ N A

(n-2) tane

()"
bulunur.

b) C, ’de Sekil 2.2 goz 6niine alinirsa ve C, iki-regiiler bir graf oldugundan;

Hl(Cn):22'22'22' cen .22

n tane
=(2)

— 22n

bulunur.

c) S, ’de Sekil 2.3 den goriildiigii gibi derecesi bir olan (n—1) tane kose, derecesi

(n—1)olan bir tane kdse bulundugundan;

Hl(Sn):lz 12.1%. ... .12 -(n—1)2

(n-1) tane

=(n-1)?

bulunur.
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d) K, de Sekil 2.5’ den goriildiigii gibi derecesi bir olan (n—1) tane kdse, derecesi

(n—1) olan bir tane kdse bulundugundan,

Hl(Kn) :((n_l)z)n

— (n _1)2n
bulunur.

e) K, ,’de Sekil 2.5’den goriildiigii gibi derecesi r olan s tane kose, derecesi s olan r tane

kose bulundugundan;

bulunur.

f) T, ,’de Sekil 2.6’dan goriildiigii gibi derecesi bir olan bir tane kose, derecesi iki olan

(r+s—2) tane kése, derecesi 3 olan bir tane kése bulundugundan;

LT ) (27

- (2(r+s—2) ) 3)2

bulunur.

2.9. G Grafinn ikinci Carpimsal Zagreb Indeksi

2

2.9.1.Teorem. a) HZ(Pn):(Zz)ni
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b) I, (C,)=2"
¢) I1,(S,)=(n-1)""

d) I1, (Kn):[(n_lﬂ(s)
e) T1,(K,,)=(r-s)"

f) H2 (Tr,s):22r+2574 .33

seklindedir.
ispat. a) P ’de Sekil 2.12°den goriildiigii gibi
n=2igin [, (P,)=1-1=1=2",
n=3 icin [1,(P,)=1-2-2.1=2 ,
n=4 i¢in [1,(P,)=1-2-2-2-2-1=2" olup
n>2 icin P, de iki ug kenar ve (N —3) tane ara kenar bulundugundan;

Hz(pn):]_.z.z.z. . .21

2-(n-2) tane

:22n—4

bulunur.

b) C, ’de Sekil 2.2 gz oniine alinirsa ve C, iki-regiiler bir graf oldugundan;

HZ(CH):2-2'2~ e 22

2n tane

:22n
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bulunur.

c) S, *de Sekil 2.3°den goriildiigii gibi ug derecesi bir ve (n-1) olan (n—1) tane kenar

oldugundan;
I1,(S,)=(n-1"™
bulunur.
d) K, de Sekil 2.5’den goriildiigii gibi ( 2) tane kenar olup; K, (n—1)-regiiler bir
graf oldugundan her bir kenarmin ug derecelerinin (N —1) oldugu hatirlanirsa,
H2 ( Kn):[(n _1)2:|(2)
bulunur.

e) K, ,’de Sekil 2.5°den goriildiigii gibi uc dereceleri r ve s olan r-stane kenar

oldugundan;
I, (K, )=(r-s)"
bulunur.

f) T, ,’de Sekil 2.6’dan goriildiigii gibi derecesi bir ve iki olan kenar sayis1 bir tane,
derecesi iki ve iki olan kenar sayis1 (r+s—4) tane, derecesi 3 ve 2 olan kenar says iig

tane oldugundan;

I, (T,.)=(2* )”‘2) (2:3)'(22 )3‘2 (2:2)

:22r+25—8 . 33 . 23 . 21
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:22I’+2574 X 33
bulunur.

2.10. G Grafimn Wiener indeksi

n-1
2.10.1.Teorem. a) W(P,)= %n(nz—l): ZTi
i=1

n

b) W(C,)=

—-N

, ntek

, N cift

®|3, ©

c) W(S,)= (n-1)°
d) W(K,)=(3)

&) W(K,,)=1-r-s+(5)-2+(3)-2

f) n=r+s olmak iizere

r-1 _
ZT 3n 11n+6

3

W(T.)=1"

s

: +ZT+ (2r+r?+2rs—1)
i=1

—(r+2s+2
4( )

seklindedir.
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Ispat. Bu teoremin ispati yukaridaki teoremlerin ispatlarina benzer sekilde goriilir.
2.11. G Grafimin Harary Indeksi

-1

— olmak tzere
1 K

2.11.Teorem. n-inci harmonik say1 H =

a) H(P,)= n-(H, -1

1+n-H, ., , ngiftise

b) H(C, )= ?
) H(C,) n-H(n_ly , n tek ise
2

c) H(S,)= %-(n+2)~(n—1)
1 N
d) H(K,)= En-(n—l):(z)

) H(K,.)= Lrs+((2)+(3))

seklindedir.
Ispat. Bu teoremin ispat1 yukaridaki teoremlerin ispatlarina benzer sekilde goriilir.
2.12. G Grafimin Narumi-Katayama indeksi

2.12.1.Teorem. a) NK(P,)=2""
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b) NK(C,)=2"

c) NK(S,)=n-1

d) NK(K,)=(n-1)"

e) NK(K,,)=r®s'

f) NK(T,,)=3.2"%.2""

seklindedir.

Ispat. a) Tiimevarim ispat yontemini kullanacagiz. Sekil.2.1 gz 6niine alinarak
n =2 ise NK(P2) = 222 = 2°= 1 dogru mudur?
Narumi-Katayama indeksinin tanimi geregi

NK(R,)=11=1=2°=2"?

olur. n =2 i¢in dogrudur.

n igin NK(Pn) = 2"2 dogru olsun. n+1 i¢in NK(Pn+1) =212 = 2" esitligi dogru mudur?

o —eo—oO o @ *—0
Vi V2 V3 Vn2 Vni Vn Vinul

Sekil 2.13. Pn+1 yol grafinin numaralandirilmasi

Her 2<i<n igin d(v,)=2 ved(v,)=d(V,,,) =1bulunur. Narumi-Katayama indeksinin

tanimindan
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NK(Pn+1) :1Li%1: 2n—1
(n-1) tane
olur. O halde 6nerme her n igin dogrudur ve
NK ( Pn ) = 2”72

elde edilir.

b) Tiimevarim ispat yontemini kullanacagiz. n = 3 ise NK(C3) = 22 dogru mudur?

Sekil 2.14. Cz devir grafinin derecelendirilmesi

Narumi-Katayama indeksinin tanimi geregi

NK (C,)=2.2.2=2"

olur. n = 3 i¢in dogrudur.

Sekil.2.8 gdz 6niine almarak n i¢in NK(Cn) = 2" dogru olsun. n+1 igin NK(Cp+1) = 2™

esitligi dogru mudur
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Vn

Sekil 2.15. Ch+1 devir grafinin numaralandirilmasi

Her 1 <i<n+1 i¢in d(vi) = 2 ’dir. Narumi-Katayama indeksinin tanimindan

NK(Cn+1):222 .2:2n+1
—_—

(n+1) tane

olur. O halde énerme her n i¢in dogrudur ve

NK(Cp) =2"

bulunur.

¢) Tiimevarim ispat yontemini kullanacagiz. n = 4 ise NK (S 4) =4-1=3 dogru mudur?

Sekil 2.16. S4 y1ldiz grafinin derecelendirilmesi

Narumi-Katayama indeksinin tanimi geregi
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NK(Ss) =1.1.1.3=3

olur. n =4 i¢in dogrudur.

Sekil.2.9. gbéz Oniine almarak n i¢in NK(Sn) = n-1 dogru olsun. n+1

NK (Sn+1) =n—-1+1=n esitligi dogru mudur?

V3
V2

V4

Vs Vi Vn+1

- Vn

......

Sekil 2.17. Sp+1 y1ldiz grafinin numaralandiriimasi

igin

Her 2<i <n+1 igin d(vi) = 1 ve d(v1) = n’dir. Narumi-Katayama indeksinin tanimindan

olur. O halde 6nerme her n igin dogrudur ve

NK(S,)=n-1

bulunur.

d) Tiimevarim ispat yontemini kullanacagiz. n = 4 ise NK(Ka) = (4-1)*= 3* dogru mudur?
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Sekil 2.18. K4 tam grafinin derecelendirilmesi

Narumi-Katayama indeksinin tanimi geregi

NK(K,)=3.3.3.3=3"

olur. n =4 i¢in dogrudur.

Sekil.2.10 gboz Oniine almarak n i¢in NK(Kn) = (n-1)" dogru olsun. n+1 igin
NK(K,.;)=n"" esitligi dogru mudur?

Sekil 2.19. Kn+1 tam grafinin numaralandirilmast

Her 1<i<n+1 i¢ind (V;) =n ’dir. Narumi-Katayama indeksinin tanimindan

NK(K )=n-n-n- .« sn =n

(n+1) tane

n+l
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olur. O halde 6nerme her n igin dogrudur ve

NK(K,)=(n-1)"

bulunur.

e) Tiimevarim ispat yontemini kullanacagiz. r =2 ve s = 3 ise NK(Kz3) = 22.3% dogru

mudur?

2 2 2

Sekil 2.20. K23 tam iki parcali grafinin derecelendirilmesi

Narumi-Katayama indeksinin tanimi geregi

NK(K,;)=3:3-2.2.2=2°3

r S

olur. r =2 ve s = 3 i¢in dogrudur. Sekil.2.11 géz 6niine alinarak n i¢in NK(KLS) =S -r

dogru olsun. n+1 igin NK(K,,)=(s+1)""(r+1)" esitligi dogru mudur?
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Sekil 2.21. Kr+1,s+1 tam iki pargali grafinin numaralandirilmasi

Her 1<i <r+1 i¢in d(vi) = s+1 ve her 1<j < s+1 igin d(V}j) = r+1’dir. Narumi-Katayama

indeksinin tanimindan

NK(Kppeq)=(s+1)-(s+1) -+ (s+1)-(r+1)-(r+1)- - -(r+1)
(r+1) tane (s+1) tane
=(S+1)r+l.(r+1)s+l

olur. O halde 6nerme her r, s i¢in dogrudur ve

NK(K, )=r°-s"
bulunur.

f) Timevarim ispat yontemini kullanacagiz. r =3ve s=2 igin

NK (Tr,s ) =3- 2371 : 2271 = 323 dOgI'll mudur?

® L
2 3 2 1

Sekil 2.22. T3 larva grafinin derecelendirilmesi
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Narumi-Katayama indeksinin tanimi geregi

NK(T,)=2-2-2.3=2°3

olur r =3 ve s = 2 i¢in dogrudur. n i¢in NK(Tr’S) =3.2"%2°" dogru olsun.

Va ® .. o—eo—o

V‘]_ V2 V's-2 Vs1 Vs

Sekil 2.23. T;s larva grafinin numaralandirilmasi

nt1igin NK(T,,q,)=3-267%. 2079 =3.2°.2" =32 esitligi dogru mudur?

- ® - @ *——0

V3
V' 1 V2 V‘s- 1 Vs V's+1

Sekil 2.24. Tr+15+1 larva grafinin numaralandirilmasi

Her 1<i<ri¢in d(vi) = 2, d(vr+1) = 3 ve her 1<j <si¢in d(V}) = 2 ve d(V's+1) = 1 bulunur.

Narumi-Katayama indeksi tanimindan
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NK (Tr+1,s+1

):3.2.2. vt 22.2.2.2. ... .2.21

r tane s tane
=3.2".2°
=3 2r+s

olur. O halde 6nerme her 1,s i¢in dogrudur ve

NK(T,)=32"2""

olur.
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Asagidaki tablolarda belirli graflarin topolojik indeksleri toplu halde goriilmektedir.

Pn Cn Sn Kn Kr,S
GA: | 1 ,n=2|n , (-1 | (3) | ,rsvrs
¥+(n—3) ,n>3 n r+s
chr | 28t n o1y | ()] s
nia 25— s

S | 2.8 iz | " | ° (5) | prsy(r=D)-(s-)

n-24 r+s—2

Cizelge 3.1. Py, Cy, Sh, Kn, K¢ s graf gesitlerinin GA1, GA2, GAsz indeksi
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TT,S
GA1
2{ (r+s—4)+3£+§}
GA2 \/{r—lj(r‘lj \/(r—lj( +r—1)
2 r21 r21 +(r-1) r21 i +Z (r+k)-(s—k) |
4= r=1 . r=t 4 (r+k)+(s—k)
2 2 2 2
tek
)
ol r. A2 LNV Hk)-(s—k) rift
. L & r+k+s-k
2 2
GAs \/(HMHJ \/(r 1}( +r_1j
2 2 2 . s-1
2| ) +;J(r+k).(s_k_1) T
Yy T —+Ss+—— -
2 2 2 2
tek
_ - r
(ZMHJ L J(r+k)-(s—k)
2|1 + 1 Gift
i+s+£ k=0 r+k+s—k
2 2

Cizelge 3.2. T, s grafinin GA1, GA2, GAsindeksi
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Pn Cn Sn Kn Kr, S
ABC | 0 ,n=2 n [n-1)-(n-2)| V2 0 ,r=s
n-1 NA —-WN=2/ s
—,n>3 2 — r#£sver=2
N 7z
r+s-2
, I#s ve r>2
rs
Mi | 4n-6 ,n>2 4n [ n-(n-1) n-(n-1)>2 | rs(r+s)
Cizelge 3.3. Pn, Ch, Sh, Kn, K, s graf gesitlerinin ABC, My indeksi
Mz |1 n=2 | 4n (n-1)? n-(n—1)3 [ (rs)?
4n-8 n=3 2
H 1 (22)n-2 , n>2 22n (n_l)z (n_l)Zn (rssr)z
M. | @™ By (-1 [(-02\z) | (-9
W n-1 3 _ _1)\2 n 1-r- ")-2+(3)-2
ST 70 ntek (n=1) (2) rer(i)24)
i=1 ,
— ,ngift
. —_— . 1 1 n r S
H o |n(H,-1) |1+n H(nfz)2 » N gift %.(n+2)-(n—1) Sn(=D=(3) | 1r s+2((2)+(3))
n- H(nfly , N tek
2
NK 2n—2 2n n-1 (n_l)n rs_sr

Cizelge 3.4. Py, Cn, Sn, Kn, K s graf gesitlerinin Mz, [11, [T2, W, H, NK indeksi
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TI’, S

ABC r+s
J2
M1 112 +(r+s-2)-2°+1.3
M2 3(2-3)+(r+s—4)(2-2)+1(2-1)
H 1 (2(r+s—2) 3)2
H 2 22r+25—4 .33
N=r+S olmak tizere
rP—r & 3n°-11n+6
5 +iZ:1:Ti + 5 , =3
W 3 r-1
r 8_r +2°T, +%(2r+r2 +2rs—1) , rtek ve n3
%(r+25+2) 1 cift
NK 3.2 2t

Cizelge 3.5. T s grafinin ABC, M1, Mo, [11, 12, W, NK indeksi
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3. GRAF INDEKSLERININ TAMSAYI VE ASAL SAYI DEGERLERI
3.1. Giris

Asagida verilen teoremler daha 6nce literatiirde olmayan kendi buldugumuz orijinal

sonuclardir:

3.2. G Grafimn Geometrik-Aritmetik Birinci Indeksinin Tamsayi ve Asal Say1

Degerleri

3.2.1.Teorem. a) GA, (P, ), sadece n = 2 igin bir tamsaydir.

b) GA, (Cn ) , her n tamsayisi i¢in bir tamsayidir ve n=p alinirsa GA1(Cp)

asal say1 olur.
¢) GA1(Sn), her n i¢in bir tamsayi ve asal say1 olamaz.
d) GA1(Kn), her n igin bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.
e) GA1(Ky,s) sadece r =S igin bir tamsayidir.

f) GA1(Tr,s) her r,s igin bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.

42

Ispat. a) n=2 igin GA1(P2)= 1€ Z oldugu veriliyor. n>3 ise GA1(Pn)= T+ (n-3)

oldugundan bu deger tamsay1 ve dolayisiyla asal say1 olamaz.
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b) GA,(C, ), her n i¢in bir tamsay1 oldugu veriliyor. Graf regiiler ise Vi, j i¢in di= d|

ise GA (G)= Zi—j‘ =Y 1=n dir. GA1(Cn)=n€Z olur ve n=p almnirsa GA1(Cp)=p
i=1 i i=1l
olur.
(=12 2k
c)i) n-1=k? ise 2:-(n-N* _ 2k Q
n n
S
k®+1

| 2k(k? +1)- 2k
k?+1

2k .
:[_Zylirk2+l(n24 |sek2J§)

€7

2k < k?+1

k?-2k+1>0

n>4isek >+/3 ise (k—1)? =0 ise k? =2k +1 0 ise k? +1> 2k

ise k22—k<1

ise ¢ 7

k?+1
olur.

i) (n-1) tam kare degilse;

2-(n-1) _2-(n-1)-Jn-1

n n
A(n— (-1
ve 2:(0=Y) € Q oldugundan MGQ' olur. (Q =R-Q)
n
(-2
Dolayisiyla 2:(n=D* ¢ 7. dir.
n
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n-(n-1)

d) i)n=2k +1 igin =(2k +1)-k olur.

n=3ise k =1ise 3-1=3 asal1 gelir ancak K3=C3 dir. #

n-(n-1)

ii)n=2K i¢in =k-(2k —1) degeri bir asal say1 olamaz.

degeri bir asal say1 olamaz.

Dolayisiyla ( 2) = %

n>4 igin GA1(Kn)= (3)= ”'(;_1) ¢ 7. dir.

2(re)? s

e) i)r=sise GA(K: )= = 7,

2r

p asal olmak iizere r* = p dir.

3

. . 2(rs)z .
i) r=zsise GA1(K:s)= (rs) ¢ 7, dir.
r

V6 2

f) |) r=sise GAl(Tr, r): 2|:r—2+3?+?:|€2 olur.

p asal olmk tizere GA1(T:, r)#p dir.

V6 2

i) r=sise GAl(Tr,s) = 2{%-0 + S—4)+3?+?} ¢ 7 ve asal say1 olamayacag1

agikardir.

3.3. G Grafinin Geometrik-Aritmetik ikinci Indeksinin Tamsay1 ve Asal Say1

Degerleri

3.3.1.Teorem. a) GA, (P, ), sadece n = 2 igin bir tamsay1dur.

b) GA, ( C, ) , her n tamsayisi i¢in bir tamsayidir ve n=p alinirsa GA2(Cp)

asal say1 olur.

¢) GA2(Sn), her n i¢in bir tamsayi ve asal say1 olamaz.
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d) GA2(Kn), her n i¢in bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.
e) GA2(K:r,s) sadece r =S igin bir tamsayidir.
f) GA2(Tr,s) her 1,s igin bir tamsayi ve asal say1 olamaz.

Ispat.a) i)n=2ise GA,(P,)=1eZ dir. p bir asal say1 olmak tizere GA, (P,)=1# p
dir.

n-1
i) n>3ise GAz(Pn)= EZ«/k.(n—k) ¢ 7, oldugu asikardir.
Nia

b) Teorem 3.1’in b) sikkinda agiklanmuistir.

) Teorem 3.1’in ¢) sikkinda agiklanmustir.

d) Teorem 3.1°in d) sikkinda agiklanmuistir.

e) Teorem 3.1’in ) sikkinda agiklanmustir.

) Her iki durumda da toplam semboliiniin i¢i rasyonel oldugundan GA2(T, s)’nin asal
ve tamsay1 olamayacag asikardir.

3.4. G Grafimn Geometrik-Aritmetik Uciincii indeksinin Tamsay1 ve Asal Say1

Degerleri

3.4.1. Teorem. a) GAs(Pn), her n i¢in bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.

b) GA, (Cn ) , her n tamsayisi i¢in bir tamsayidir ve n=p alinirsa GA3(Cp)

asal say1 olur.

¢) GA3(Sn), her n i¢in bir tamsayi ve asal say1 olamaz.
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d) GAs(Kn), her n i¢in bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.

e) GAs(Kr,s) sadece r =S igin bir tamsayidir.

f) GA3(Tr,s) her r,s igin bir tamsayi ve asal say1 olamaz.

Ispat. a) GA3(Pn) ‘nin degeri asal ve tamsay1 olamaz. Ciinkii pozitif koklii sayilarin

toplamindan olusur ve kokler sadelesemeyeceginden GA, (P, ) ¢ Z dir.

b) Teorem 3.1’in b) sikkinda agiklanmuistir.
¢) Teorem 3.1in ¢) sikkinda agiklanmustir.

d) Teorem 3.1’in d) sikkinda agiklanmuistir.

e)i)r=sise
oA (k.= 55
:2r2(r—1)
2(r-1)
=r’eZ
dir.

p asal olmak iizere r* = p dir.

iiyr=sise GAs(Ks o= 2 NI=DC=Y g

r+s-2

f) Her iki durumda toplam semboliingn igi rasyonel oldugundan GA3(Tr,s) ‘nin asal ve

tamsay1 olamayacag agikardir.
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3.5. G Grafinin Atom-Bag Baglantiig1 (Atom-Bond Connectivity) indeksinin

Tamsay1 ve Asal Say1 Degerleri

3.5.1.Teorem. a) ABC(P,), sadece n =2 i¢in bir tamsayidir.

b) ABC(Chy), her n igin bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.

¢) ABC(Sn), her n igin bir tamsayi ve asal say1 olamaz.
d) ABC(Kn), n—2 =2t (teZ) igin bir tamsay1dur.

e) ABC(K,s) sadece r =S igin bir tamsayidir.
f) ABC(Ty,s) her r,s igin bir tamsay1 ve asal say1 olamaz.

Ispat. a) ABC(P2)= 0 olup bir tamsayidir ancak asal say1 degildir.

n-1

ABC(Pn)= 77 n >3 olup bu deger asal ve tamsay1 olamaz. Ciinkii paydasi bir

irrasyonel sayidir.
b) Bu deger asal ve tamsay1 olamaz. Ciinkii paydasi bir irrasyonel sayidir.

c) (n-1)-(n—2)=k*olsun. (k e Z)
n*-3n+2-k*=0
A=9-4.1.(2—k*) =0 olmal.

4k? = -1 olmali. #

Dolayisiyla ABC(S,) =J(n=1)-(n—-2) ¢ Zdir.
V2
2
= 2-t*-(t* +1) e Z dir.

d) n—-2=2t* (teZ) olsun. ABC(Kn)= ~—-(2t’ +2)-/2t2
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Diger durumlarda ise bir tamsay1 ve asal say1 olmayacagi asikardir.

e) i) r=sise ABC(K: )= 0 Z olup p bir asal say1 olmak iizere 0 = p dir.

r+s-2

i) r«sver>2ise ABC(K )= rs ¢ 7. olup paydasi irrasyonel bir say1 ve

+5-2 . .
r, s€Z" oldugundan rs ¢ 7. dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacagi
rs
asikardir.
r+s .,

. . . + . r+s .
nin paydasi irrasyonel bir say1 ve r, S€ Z" oldugundan — ¢ Z dir. Ancak

LN 7

bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

3.6. G Grafimin Birinci Toplam Zagreb Indeksinin Tamsay: ve Asal Say1 Degerleri

3.6.1.Teorem. a) M, (P, ), her n i¢in bir tamsay1dur.

b) M1(Cny), her n i¢in bir tamsayidir.
) M1(Sn), her n igin bir tamsayidir.
d) M1(Kn), her n i¢in bir tamsayidir.
e) M1(Ky,s) her r,s i¢in bir tamsayidir.
f) M1(Ty, s) her 1,s igin bir tamsayidir.

Ispat.a) M, (P,)=4n-6 (n>2)
=2(n—3)eZ

dir. Ancak en az iki arpani oldugundan M, (P, )= pdir.
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b) 4n eZ dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacagi asikardir.

¢) Ardisik iki saymin garpimi oldugundan M, (S,)= n-(n-1) e Zdir. Ancak bu

degerin asal say1 olamayacagi agikardir.
d) n-(n-1)* € Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

e) rs(r+s) € Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.
f) [(r+s—2)-4+10] e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardur.

3.7. G Grafimin ikinci Toplam Zagreb indeksinin Tamsay ve Asal Say1 Degerleri

3.7.1. Teorem. a) M2(Pn), sadece n = 2 igin bir tamsayidir. Diger durumlarda ise bir

tamsay1 ve asal say1 degildir.
b) M2(Cny), her n i¢in bir tamsayidir.
) M2(Sh), her n igin bir tamsayidir.
d) M2(Kn), her n i¢in bir tamsayidir.
e) M2o(K:, s) her r,s i¢in bir tamsayidir.
f) M2(Ty,s) her 1,s igin bir tamsayidir.
Ispat. a) 4(n—2) € Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

b) 4n eZ dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacagi asikardir.

c) (n —l)2 € Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir..
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d) n=2k+1 olsun. (keZ)

n-(n-1)° (2k+1)-(2k)’
=

=(2k+1)-4k* € Z
olur.
n=2k olsun. (keZ)
n-(n-1)° (2k)-(2k -1)’

2 2
=2k-(2k-1)’ eZ

olur. Bu degerlerin asal say1 olamayacagi asikardir.

e) (n —1)2 € Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

f) 3-(2:3)+(r+s—4)-(2-2)+1-(2-1) e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag1

asikardir.

3.8. G Grafinin Birinci Carpimsal Zagreb indeksinin Tamsayr ve Asal Sayi

Degerleri

3.8.1.Teorem. a) I1, (P, ), sadece n = 2 igin bir tamsayidir. Diger durumlarda ise bir

tamsay1 ve asal say1 degildir.

b) IT, (Cn), her n tamsayisi igin bir tamsayidir.

c) I1, (Sn), her n igin bir tamsayidir.

d) I1, (Kn), her n i¢in bir tamsayidir.

e) I, (K,s) her r,s i¢in bir tamsayidir.
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) I1, (Tv,s) her r,s i¢in bir tamsayidir.
Ispat. a) (22 )n_z € 7 dir . Ancak bu degerin asal say1 olamayacag agikardir.

b) 22" e Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag: asikardur.

c) (n —1)2 € 7 ‘dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardur.

d) (n —1)2n € 7 dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

e) (rssr )2 e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacagi asikardir.

f) (20**?.3)? e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag1 asikardir.

3.9. G Grafimn ikinci Carpimsal Zagreb Indeksinin Tamsay1 ve Asal Say1

Degerleri

3.9.1.Teorem. a) IT, (Pn), her n i¢in bir tamsayidir.
b) I1,(Cn), her n igin bir tamsayidir.
c) IT,(Sn), her n igin bir tamsayidir.
d) IT, (Kn), her n i¢in bir tamsayidir.
e) IT, (Kr,s) her r,s igin bir tamsayidir.

f) IT, (Tr,s) her r,s igin bir tamsayidir.
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. n-2 . : .
Ispat. a) (22) € 7 dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

b) 2°" e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag1 asikardir.

C) (n —1)(n_1) € Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardir.

d) [(n —1)2}(3) € 7 dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag1 asikardur.

e) (rs)” e Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardur.

f) (2% *.3%)e Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag: asikardir.
3.10. G Grafinin Wiener indeksinin Tamsayi ve Asal Say1 Degerleri
3.10.1.Teorem. a) W(Pn), her n i¢in bir tamsayidir.

b) W(Cn), her n i¢in bir tamsayidir.
c) W(Sh), her n igin bir tamsayidir.
d) W(Kn), her n i¢in bir tamsayidir.
e) W(K:,s) her r,s i¢in bir tamsayidir.

f) W(Ty, s) her r,s igin bir tamsayidir.

ispat. a) n:6k:%n(nz—l):%6k(36k2—1)ez (keZ)
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n =6k +1ise %n(nz _1) =%(6k +1)(36K? +12K +1-1)

= %(Gk +1)12k (3K +1)

= 2k(6k +1)(3k +1) € Z

n=6k+2 ise %n(nz _1) =%(6k+2)(36k2 + 24Kk +4-1)

= %6(3k +1)(12k* +8k +1)

=3k +1)(12k* +8k +1) e Z
n=6k+3ise %n(n2 -1 = %(6k +3)(36k” +36k +9-1)

=%12(2k +1)(9K? + 9K +2)

=22k +1)(9k* +9k +2) € Z

n=6k+4 ise %n(nz _1) :%(6k+4)(36k2 + 48Kk +16-1)

= %6(3k +2)(12k* +16k +5)

=(3k+2)(12k* +16k +5) e Z
1, 1 )
n=6k+5ise 5 n(n°“-1) = g(6k +5)(36k* + 60k +25-1)
- %G(Gk +5)(6k? +10k +4)
= (6k +5)(6k* +10k +4) € Z
n-1
olur. Dolayisiyla W (Pn ) = % n(n®-1) = ZTI € Z dir. Ancak bu degerin asal say1
i=1
olamayacag agikardir.
b) k € Z olmak tizere
(2k +1)(4k® +4k +1-1)  (2k +1)(4k* +4K)
8 8

_ ak(2k +1)(k +1)
8

_ k(@Zk+D)(k +1)
2

n=2k+1lise
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olur.

k=2tis

e 2t(4t+?(2”1) _t(At+)(2t+1) e Z (teZ)

k=2t +1ise CLFDALF 22+1)(2t 1D _ ot )@t 4341 e Z

olur.

n®—n

O halde n tek tamsay1 ise W (C, ) = e 7. ’dir. Ancak bu degerin asal say1

olamayacag1 asikardir.

3

2k )’
n=2k ise %:%:kkz olur.

3
O halde n ¢ift tamsay1 ise W (C, ) = % € Z ‘dir. Ancak bu degerin asal say1

olamayacag asikardir.

¢) (n—1)*e Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag: asikardir.

d) (2 ) € Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag agikardir.

e) [1- r-s +( ;_) 2 +( ;) 2] e Zdir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacagi asikardir.

f) Bu deger bir tamsayidir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacagi asikardir.
3.11. G Grafinin Harary indeksinin Tamsay1 ve Asal Say1 Degerleri

-1

— olmak tlzere
o K

3.11.1.Teorem. n-inci harmonik say1 H, =

a) H(P»), sadece n = 2 igin bir tamsayidir.

b) H (Cn), n=3 ve n=4igin bir asal sayidir.
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c) H (Sn)’de k € Z olmak iizere, n=4k +1 ve n=4k+2 igin bir
tamsayidir. H (Ss) bir asal sayidir.

d) H (K»), her n i¢in bir tamsayidir.

e) H (K, s) her r,s igin bir tamsayidir.

Ispat. a) H(P,)=1€Z olur. Diger durumlarda H(P,)=n-(H, —1) ¢Z ve asal say1
degildir.

b) H(C,)=3€Z oldugundan H (C,) asal sayidur.
H(C,)=5€Z oldugundan H(C,) asal sayidir.
H (Cs) =10 € Z oldugundan H (Cs) bir asal say1 degildir.

Diger durumlarda H (C,) ¢ Z olur.

c) k € Z olmak tizere,

n=4k ise %-(n+2)-(n—1):%-(4k+2)-(4k—1)¢Z

n=4k+1ise %(n+2)(n—1) =%4k(4k +3)

—Kk(4k+3) e Z

n=4k +2 ise %-(n+2)-(n—1) =%4(k +1)(4k +1)
=(k+D)(dk+)eZ

n=4k +3ise %'(n+2)-(n—1):%~(4k+5)-(4k+2)¢Z

olur. H(S;)=7 oldugundan H (S;) bir asal sayidur.

d) (2) € Z dir. Ancak asal say1 olamaz.
e) i)r=2k ve s=2t olsun. (k,teZ)
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—
—

D)+(3)
(%)+(3))

2k(2k-1) 2t(2t—1)j
2 2

_‘
[

—

Il
o
=
+

I
B
Y
+
NP N N

VR

:4kt+%(k(2k—l)+t(2t—1))
:4kt+£(2k2—k+2t2 ~t)
2
k ve t tek tamsay1 olmak tizere 4kt +(k2 +t2)—1(k +t) sonucu bir tamsayidir.

1
k ve t ¢ift tamsay1 olmak tizere 4kt + (k2 +t? ) 3 ( k+ t) sonucu bir tamsayidir.

i) r=2k+1 ve s=2t olsun.

H(K,)=rse3((2)+(2)

=4kt+2t+%((2k+§)+(2§))

_ 4kt+2t+%((2k +12k | 2t(2t—1)j

2 2

=4kt+2t+%((2k+1)k+t(2t—1))
1 2 2
:4kt+2t+§((2k +k+2t* -t))
2 2 1
=4kt + 2t +k* +t +E(k_t)
k ve t tek tamsay1 olmak tizere 4kt+2t+k* +t*+ 1(k —t) sonucu bir tamsay1dir.

1
k ve t ¢ift tamsay1 olmak iizere 4kt+2t+k? +t° + E(k —1) sonucu bir tamsayidir.

i) r=2k+1 ve s=2t+1 olsun.

H (Kr’s): rs+%((£)+(§))= (2k +1)(2t+1)+%((2“*21)+(2”21))

1
= (2k +1)(2t+1)+5( 5 5

(2k+D2k (2t+1)2t)
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=(2k +1)(2t+1)+%((2k +1)k + (2t +1)t)
= (2k +1)(2t+1)+%(2k2 +2k + 27+ 2t)
=[ @k+D@+D + (K +k+* +1) | Z

olur. Yani H (Kr's)= rs+%((;)+(;)) asal say1 olamaz.

3.12. G Grafinin Narumi-Katayama indeksinin Tamsay1 ve Asal Say1 Degerleri

3.12.1.Teorem. a) NK(Pn), her n i¢in bir tamsayidir ve sadece N =3 i¢in bir asal

sayidir.
b) NK(Ch), her n igin bir tamsayidir

) NK(Sn), her n i¢in bir tamsay1 ve p € Z olmak iizere n=p+1 igin bir

asal sayidir.
d) NK(Kn), her n i¢in bir tamsayidir.

e) NK(K, s) her 1,s igin bir tamsayidir. s=1 ve r nin asal say1 olmasi

halinde sonug bir asal sayidir.
f) NK(Ty,s) her r,s i¢in bir tamsayidir.

Ispat. @) NK(P,)=2"? e Z dir. n=3 i¢in NK(P,)=2°"* =2oldugundan NK(P;)bir asal

sayidir. Diger durumlarda asal olamayacagi agiktir.

b) NK(C,)=2" e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag: asikardir
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¢) NK(S,)=n-1eZdir. peZ olmak iizere n=p+1 i¢in NK(SM) = p oldugundan
NK(SPH)bir asal sayidur.

d) NK(K,)=(n-1)" e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag: asikardir

e) NK(Kr’S):rS.sr € Z dir. s=1 ve r nin asal say1 olmas1 halinde NK(KrYS)bir asal

sayidir. Diger durumlarda ise asal say1 olamaz.

f) NK(Tr’S ) =3.2"%.2°" e Z dir. Ancak bu degerin asal say1 olamayacag asikardur.
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