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Mer bif karg porcasing ‘ dugim " yonl * rase

diyeceGit - HeC bif kopriyd de “ienor' ile temsil edeceqit.

(Y= 2%, 3,W3
ECo) = feq €1, ..o 38

TANIM: Bic qiage , kése ve  kenar wumelerinif  jcihisinden olugul. Wam 5 cizgeyr & ile gosterirse

“NCLY' , ¥enar wimesi " EC(6)" omoc dtefe G = (N,E) iwilisinden owgur.

TANAM : CLOOP) : DUGUM | Baslangie ve bitis nOLA0St oydl olon Kenora dugim denif.

= Kenor
{@)

TANIM: CULTIPLE EDLES) * GOLLU LENPAR ' Aym bagiangl ve biks noxtalarna  sanip

Kenar _ grubuna GOviu wenar denf

£ ‘/\‘S
\/'




TANIM : RASIT GRAF) ¢ Duglim Ve godu «enara sahip olmayan  grafa denir

9 D
. /—\ | N
Basit braf Basit braf Degi

TANIM * (ARDISIE KOSE): Bir wenorn bidis rocralart % ve Y Kiseler olmal iixefe bu
Kdselere , ardsic yo da komsu woseler denir. Bu dyrum X &y Seninde gosterilil,

v Y vt
ardis\c ard 3\

GRAFLAR(A MODELLEME

ORANEK : Tansikue jligkilen Ne Awr brofior
b WL bir grupia 3 kargibicll fonSIKUE yo da 3 Korslel yabanti Olugturabitic mi? Her bir kdse ve

ner bir fonsltigl do kenor e \istiltndireum :
X K]
Vv V. SX.U |l‘% - KOTS\“E.[\ tonsiewl
vy, wt > gavanuhic
3 w

TANWM Rir ( grafun timlegen 6 ile gisreriit. & timiegen groft , ks grof NC6Y) =\ (b)

olan ve kenarlarc asagudati  bodumi ile fonmianan  grafhr.

U e E(L) <=> W &€ E(6)



. r-——e TH
NOT: a J uw -2 wkenor olarac 96'81-enhr

ORNEK : < W G grafinin timleyenini GiEn-

S 2=
G (nokralart rostgele woydu)
J X
W ¢ w -
ve6)= § XYk, Wi / NCE) = $% 9.3 w3
ECG) = Se, ,ez,eg,qu EC6) = seel
S/ S
G
X v
T]\_ OLMAYRCAY
w v X-2 3 -N w -V
x=-V 2=V
£ x-9y 2~

9

1. gmedin timlegeni

TONIMN? Kargiucly  bickirlerigle esiesen ordisie  wselerin  kgmesine bir grofin +awm  denf.

Karsidi eglesmeyen yani  ardiglie olmoyan coselerin kimesine de. bagimsiy  kime  denif.

TANM: Be [ grofi iain , 6'nin NCL) kose kiimeSt W aynt boQmCd KiMenin birleSimi
sedinde. yoHlabiliyorso by grafa ik parcall  gmf denir



03-40.202y
ORNEK (GLros [Bogama) : | Hofrdue +oplonh plant icin
1K Komi+enin ortdl. bif liyest NArSa bu womitelerin  toplantilar gynl  2aman ditminde

olamat: Pell en az ne Kadar 20man dilimine intigal ~ar?

Oncefikie ¥ komitenin buundugu it meclisin modeliemesin agaqudoﬂa} grat ile wverelim .

D 2aman _ ditimlen (pR10) en

ot |3 jane lodm
HeC bif koseys womite ifode etmekredi(. Her Lir kenar da  bifis novtralarndak:

komitelerde ortal bir dyenin oldugunu  Temil ermertredif.

TANIN . Bir G grofinin  kromatle Soyis) j ardiS\e  Koseler £arkl renkiere sanip olacat

sewilde kigelerin boyanmdsl igin gerekli olan minimum fenk Saylsidef, e de gasrenlir.
TAN * Bie 6 graf iain egef V(o) wose kimeSi, W-+ane bagimSiz KGmenin birlesimi Sekfinde
ifade edileviliyorso bu & grofina K- parcali denil.

NOT* Aym renge sanip hiseler bir bogmsid Kime olugrurur. Dolagisigla grasin (6) Kromatk Souis

\N(L) Kose Kkumesini parcalamae icin gerekli _o\an min. bagimsit Kime Soyisinl verf.

ORNEK Asdgidaci grafin  kromafic sawis) 7 Kose kiimelerini yarinii. Bagimgit kimewea bul.

2 2 Le) Kromatik Soyis) i 2.
VA NEB) = § %9, U’
y
B o Ayni__renge sanip| olanlar |bagimsit kume :
B

S$xant, $y,ug



ORNEH (Figuriec ve Bogam\q\'- Figir (map) , utdyn bic Kismn baglanhli bolgelere gyirmddr.
Bir £igurt , womsu bolgeler garku fenk ol sewilde en faxla 4 renk olacde Sex\de boyoyamic

migiz?

Figir boyamoyl grag boyamg ile esleshirmen iin ;, her bif bolgeye bir wdge ve Swrlara ise Kenar
digeceqi.

2| figlifin__grafa dandistalmas
na\y

sewil  Geaf

TANIM (DATH) NOL - Késeled aSagidaka kurdla gore Stralanabilen basit grafara ol denir.

K wise ardibhr <=7 bu kiseler lisrede ard arda  geli¢

¥ 2 % ile baslarsar ; X,b,@,3,y wyolu

Q y ile baglarsak ; v,%,a:b,x  yolu



TANUMN = Cycle (hangl): Kése Ne Kendr saylldn esit olan grafa denif.

bir donginln ik wisesi aragienr <=7 pu kiseler Gif Gemberin  (zerine

diaildiqinde birbirlerinia ardinda getrier

NOT * Déngiide bir kendf siindiinde bir yol elde edilic.

TANIM - (AW Graf) = BIC G graf G0 NCH) € VC6) ve E(H) = EC6) ve H daxi Kengriann

bitis novtalam 6 dewi ile Gym i3 H grogLno 6 nin i€ o\t grofi demf-

TANIM : BAGANTILILIE © Bic 6 grafl icin , eder 6 devi her wése Gifh bir yola ot ise 6 ye
badlanhlidir denir. ALS) halde boaglanhl degilalr.

ornegin ;
X E
V)
W = U ye w kdselerinl icered Lir yol yok
= badlant\ deqil
K
LBsmauda sadece
N i W deqil |yoxma , neden degi|
acAklQ
ORNEK*
X j—
3 A Baglanhly m?
9 Evet , caglanhli. Yyani biC ksseden
P hernangt bir boska kdgeye gidepirsini.




0ANEK :
3
A atr. /
Hye (
A
H:\_' H, grafdr. Bu_gajggs i
Ha graf\

W K

A ///




09. Ekim. 2y

«" m -
OR . X %aslan-hh o/
[
p &Blan{tln. Noni, bir Roseden herhangi bir basko
9
t k

k(")&?tde s'ndeb'l liesiniz.

(n)ﬂ'- lf\ +Hi e G alt graf
= Dangudur -~
g 5 s
Hi:
£
K

4

Hae 6 dir. Pu do d%rudur.

; 3
HQ :A
¢ K
m
OR: Z Ha o 6 'dir. Dangd deg)
( aember aiznce bir kenort
) 4
Hs
t K

" '
Sos'lere Miyor uz )

R

08.10.202y
J(m‘n’s ler wve lzo morpizm

Tanim : G, klse kamesi \N(G) = #,..., Un ve wenar Wimes|
E(ca\=3e,..., ens olan dJSdmsu"z. (coklu kenar olabilic ancak

ddgdm igermeyecek) bir grap olsun. & grafunn komsukik
matrist  A(6).

Oiy 3irdileri G de iu-i,uj'F bitis noxtalarina sahip kenarlarin
sayist olarak tammignan AXN +ipinde bir matristir. & nin liski

matcisi M(6) ise . Mg S?rdflcr%, L, ed"n?n bir bltizs nok+as:



ise 4. aksi halde O de3er'mi alan nxm tipinde bir matrisicr,
LEger © Késesi, e kenarinin bir bitis poktas: ise , {+ ve e’ ye
bagl  ya da itiskili deM(.DGQ&MsGZ. bir grafta 4 hésesinin

derecesi \ligkik kenarlarin sayisi olarak tommioni.

u ¢ N W “ 0
OR: As. uerilen dusumsuz & grafu TALE ﬁw,x,s‘%? Kése siralomast
ve foa.b.c.d.e¥ kepar sicalamasing 36n¢ G 'nin romsuluk ve

iliski maitrisini bulug .

A(8) skomsuluk motris)

w X 9 2z (aralarindaki
kenar sayist)
w O 4 4 O
X 4 0 2 O
Y 41 2 0 A1
2 0 O 4 0 /uwy
MUE)  Giliski matrisi)
a b d & _-lkenar) 1avar Q0-ayot

(o
w/ 14 14 o0 0 O

x] 41 0 4 4 ©
y\ 0 4 4 41 A4
2\0 0 O O 1 yxs
v
(wose)

NOT: Bir komsuluk matrisi, kdse swralamasina gore belirlenir. Her komsuluk
motrisi simetriktic. Yani VJ,J igin as,;-aj,i dir. Bie G grofmn komsuluk
motrisinin gir chleri O ve 4 sayilarindan olusufr. Bir {3 Wdsesinin derecesl|
A(@) veya M(G) aln 42 Késesine karsiik gelen satirdaki girdilerin
toplomina esitiir

g'nin derecesi J3'4Ur. Bunu hem A(G) hem de M(6) den bulabiliriz

1) Grof dzerladen : Yy kbsesinden aikan henar sayisi 4 “+ir.

2) M(6) den - 3'3e karsihik gelen satrlardaki gicdllerln foplam! (0+441+1+1=0)
3) A(e) den: " " " o v “ (41+24044)= Y



Tonim: G ve H  birer basit grof olsun. £:N(G) =N(H) dénusimu
£ 4.4 ~e 8rten ,
i) Y€ E(G) (D LW LY € EWH)
(UL, G'de Yoir kenar)  (P(UVP(V), H'da bir kenar)
sartlacinl saghyorsa P ye G'den H ye bic izomorfizma denir.
E3er 6 ve H arasinda bir izomorfizma  varsa "& grofi H grafna

1zomocftur " denir ve bu durum G ZH e 383ter.‘h'r.

OR: G we H graflar  os. eizllen 4 Wwosell yollar olsun . _;1: V(&) = N(H) fonk.u

fw=0 , PO =d , P(Y =b , L(2)=c seklinde tammlansin

Z
X 2 a o
G +

N Tw,x.y4,2% siralamasina Korsiik gelen W ox 9 =
A(B) (komsuluk) bulalm. w O 4 0 O

X 14 0 41 O

o 4 O 4

2 O 0 4 0

2) Tw,x.y,2% siralomasini, L w8y oz X
altindaki gdrdntuleri 9a.b.c.d¥ W 0 O o ¢4
olarak degistir. Yoni fw,x y,z¥ y o o0 1 A

ye gore komgsuluk mat. bul. 2 o 4 0 O

X 1 4 o0 O

Slw) ) L) FOO

3) Pelirlenen 90.b.c.d¥ siralamasina O b ¢ d
36‘/@ AR (komguwek) bulolim. o 0 0 0 4

b 0 0 4 1

o 0o 4 0 O



2. ve 3. admdaki moris ayn) ise L, bic izomorfizmdir

Onerme izomor.[l olma baginhis) , bosit grafiar dzerinde bir denklik vagintisidir.
14.10.202Y
ispat= G ve H iki asit grap ise  GVH=> B=H
Simdi bu NV bac?n’clsmm bir denkl\ik ba‘Sm-l-\S\ old. S&terel':m
Moni yonsima, simetri, geaisme oz soglanmalt.

a~ o yansima

avb=b~a simetr

a~h ve b~Cc = ane 3eqiame

Yonsima - £.N(6) dzerinde birim ddnusUm olsun. Yani ; ¥ 42 € N (@) iuin
L(¥) - olsun. &t

£:N(EYN(E) |, 4-4 ve &rien olup aym zamanda Yuuve E(&)
iain - QNP (V] = us-€ E(6) old don £, G'den 6'3e bir izomorLizmdir.

G=6 od dan B~G olp, N Yyansima éz saglar

Simetri : G~H olsun. G=H dir. Yani, G'den H ye bir P izomonfiami vardir.
£ dénlsimd de -+ den G ye bir izomorPizmair. O holde H =& dir. Noni,

H~ G owp, ™ simetri 6z saglar

Geaisme o0z : Kabul edelim ki 6~H ve H~NVK olsun. NMani G=H ve

HEK dir. Bunun anlomi, £: G-+ ve g H-IK izomorfizmler; vardr,

gof : G>K ddnisimunin oir izomorpizm ol gdsterelim
) fveg 44 vedrten gof de I-1 ve Sctendir.
2 uve E(6) alalm

(gof) () (gop) (1) € E(K) old. gésterecedie

(gof)ud(gopM W = g (f(w) g (1)) elde edilir ... ()



14. 40.202 Yy

ONERME : izomor? oima bagivhs) , adSiT graflar uzerinde bir dencliC baginiisidir.
ISPAT: 6 ve H i1 bagi graf ise G VH 47 G2 H . Simdi bu v baginhsimn i
denkiit baguvhsl oldugunu  gbsterelim .

Joni yansime , simetri , gegisme éxelliclen saglanmal.

a~a gyonSima

a~bLb =) b~Na simetn

avb ve b~c = a~cC gegsme

YANSWR £, N(6) uzerinde bir bifim dénjisum olsun. \Jam XN B € NCG) icin  fW) =

olsun-. Bu tacdirde
£:906) — N(B)
1-1 we écten olup ayn zamdnda Muw ¢ ECE) idn
flW F£(v) = uy € E(6)

oldugundan £, G den G ye bir i20morfizmdif

G = G odugundan 6~ G olp , ¥ yansimo ozelligi sagldar.
SIMETRL: G ~H olsun- 6 = H dv. Sani 6 den H ye bir £ i20morfizmi  Nard\f.
£ doniislimG de H den G ye bir i3omorfiamdic. 0 halde R 6 dir Yyani H~ 6

olup Y gime¥n oxelliginy saglar.

GEGISME 0LELLIDI ° thabul edelim K\ 6~H ve H~K glsun. Mani 6 = H ye

HZWK df. Bunun onlamt £ :G—H ve g :H 2K i20morfiamleri varar.
gof : 6 —> W dénlgumunin  Gir izomorfizm oldugunu gdsterelim.
1 £ ve g 4-1 ve érten gof de 1-1 Ve Ofvendir.

2) uvr € ECL) aigim-

(gof)u) (gof) (W) € EW)  oldugunu gdstereceqii.



(gofrtu) (gofI(r) = g (fud) g (£CB)) cen L)

elde edilil.

£:6—=H izomorfizm owdugundan U € ECB) iGN  £lu) V) € ECH) dir.
fW=u' fL0 =\

olsun. u'v'e ECH) dir.
VYine g:H — K izomorfizm oldugundan U & ECH) icin  g(u gy € ECE) dir.

glud oty = g(fIw)) g(£IWY) € ELK) vane (44)

(4) ve (i4) den gecisme 6’2:9[[:]3"1 saglanir.

TANM ¢
4) n woseye Senip yol Pn ile gosterinr
44) n woseye Sonip ddngi Cp ile gosterilic.
i44) Tum woseleri iKililer halinde ardisic olan bir bagit grafa tom graf deni.
ivV) n kdseye sonip tam graf Kn ile gosrerif.
V) Acdisic  koselert farkic parcalansiarda eanan bosit Kl parCall graflara  tam ikl
pargall graf deni(.

\4) Pargalanis  Kimererindeki Xbge Saglarm Ve S olan Ham K parcah graf  Kee

ile gostrenlit.

Kan



6&“5\(.' ~ Sll;\",w?; - 2 pareab $4,35% > 2 pargan

cof -~ 216 gro¢
u v w §x,9:%% 9 . §2red
s >
X N =x
y 3
Gy Gy
G Gy

Hepsi b «dse 9 Kenara sohip.

¥ 60 B 6y odugunu gosterelim.

f: 61— Gy donsUmG  pn=d , £LWY 23 LW S, FOO =2, £y =y, FBI=L  sexlinde
tanimlagalim .

Bu bir izomorfizmdir , gésvecin -

s\navda
cuedpilic &
y | v w r 3 = 1 a3 % a y L
wl/fo ©o o 1 1 1 1 o o o 1 41 1
v| o 0o o 1 1 1 3/ 0 0 o 4 1 1
w| 2 0 o 1 1 1 = ACo) 5 0 o o 1 1 1 = ACby)
x| 1 1 1 o 0 O al 1 1 1 o 0 O
yl1 1 1 o o, 9 Yy {1 4 1 o 4o O

G‘;GZ



ODEN ' G, #b3 yoni izomorf dedil , géster.

ORNEK : (n Koseli graflamn Soyis)) n elemoanti hif kiimeden iki kise Seailirken , bir kdse Secer
sonra da diger seqilir foaxot sirdlama dnemsenmets. Bu  setilde yapildiginda -0 seqim
2.

yopilr.
Buna n-nin 3-1i KombinaSyonu denic \e (“) ile géstestic. ) | /0y o _n!
* ™ -

rose wimeSi n elemanli X wiMmesi oldn bir basit grofta , her kdge ikilisi bif Wenar Ougturabilic

yo da  oluéturmayabilir. Her ikili icin yapiuan secim graf: bevrief:
(€9)
Jani , kige kimesi X olan bask grafarn soyist | dif.

L (2)
ornegin ; 3 Wdseye sohip R basit graf vandr. 2 =8 tone.

| . Hig kenor oimayan (4 tane — (3;,) <4)
/ i { 4ane &enorm olomar | (2 4Gne = (3‘) =2 )
.L. 2 tane kendm olantar (3 tane —> (i) =2)

A 3 fane kenan olaniar (4 tane [3) <)

NOT * '3 elemanli olan bic Kiimenin al¥ Kime sayisint bulmde gibi.



{6-40.202u

AYR\SMA| GE 02EL GRAELAR

TAN\M ® EGer il graf timleyenine izomoff ise wu grafo Kendine Himleyen denir. Bir grafin ayrSimi

hec Kenor [iStedeci yalnixcq bif alt grafa \er alacat gecide alf grag(aria  bir listesidir

ORNEK *

KS €5 (5 déngi ) C5 (5-dongl)

Burada i« att grof vardw ve ai+ graflarddes her bic kénar  yalnizco o alt grafa aitHr.

ORMNENK ® X

Ky «aau tane Py e aynghnlabilic. GoSterin .

Py Py P2

3 tane Py 'e ayrigtirdanite.



ORNEK :

Sexnders S wozeli graft Py Wopyalanna ayrishan .

A TS

4 +ane P3'e oyrishnlady .

NOT® Baii §zel grafidr ve isimlen ;

N A

Ka (Utgen) ki (penue)

upuetme LA

SORUCAR

D

Tum\eyeni 7



32) 47 Bc

"; 3 Sekildeki 8 wdgell grafin wromafih SoyEini butun.
A
Kullanilon | fenK soyi) =2 CA[ Ve B)
& Ble
] © A b
3) - c X v
6 ve H gragioeinmn 120M0(£  otduguny gdsyer.
A AU ~ .
5 - £: 6 H_izomorf oldugunu  goster.
v V
a b c| d X V| WV
a fo 4 o A £ x [ 1 o | 1
b1 o 1 o | =ac0 fb) V[ 4 0 1 o z ALK
4 \1 o 1 © &gdv \1 o 1 ©

A(6) = | ALHY) oldugundon i2omocPtuc-

h)

\
R kiseli grafini Kiyg N Wopyaldring  oyrghcn -

Kz o bir tanesi fer digen oyne 2 wdgeye baglomd

L jare  Ken e ayrghreie.

ODEV | Py -un kopyolarina agrsrc.



al-EKim. 2y
TANVM © Aoselert S etemonh bif kimenin 2 elemanli ai+ Kimelen Ve  Kenarlar ;oyrik 2 elemanl

at | kgmeterinin ¢ifilen olan wasit grafq Petersen Graf denir.

ORNEK ® Perersen brofimin Napist © [57 = §$4,2,3, 0.5 & kimesini ele alaum. iki elemonli ait kimeler

Sab% =ob yado $aibl =ba ile ifode edelim. Bu tacdide [51 wiimesinin Ki elemanhi a\+

kimelerim Kullanarar Petersen grafinin  wse Wimesi |
§41,13 , 44 ,15,23 ,ay,a5,3Yy, 35, us %

Kenartar oyr\w 2 iWl elemanli alt kGmeler grasindan  olusur.

Onegin 11 ve 13 oynk dedildic Ginki ikisi de 1 icecigor. Dolayiliyla 12 Ve {3 arasinda kenar

olugmat. Anwac {11 ve 34 ayrik oldugundan bunlar ardSindo Kendr vardr.

= pexrersen Graf

ONEK\‘Y\E‘ Petersen (Grafindaki ardis\k olmagan her it xdse yaln\tca bir orfac womSuyo,
SONip¥i(,

iSPﬁT * ACAISIC OlmOyan  Kiseler ayrik. olmoydn , ydn) OFYaC 6bif ewemana sohip wdsewerdif:
(Srnegin ; 13, 3y givi ) Bunlamn birlesimi 3 elemantdir-  ({3Y gibl). EJer bif wose bu
ki Kigeye de ardisic olacdeso 2 elemanl @it kime o@rar bu ik kiseden de  aymk oimaldir.

6 elemanli  bir wameden segim gopldigindan , bu sortl Saglayan galnitca 1 tane 2 eiemant
at kime buunobilt. (6rnegin; $4,3,4% icwin $2,5%)



TANUM:  Dongii iceren bir grafin  cevre u2unlugd bu grafin en KISa dongusiindn uzuniugu olarar

Tanmiant. Dongl cermeyen bir grafin geure uxunlugu sonsui olarge kabul ediliyof.

SONUG : Perersen Grafmin  cevre utuniugu G 'Hr

igermex. Eger 3 dongu igerseydi ; by rordirde kend\ dra\arindo oyrik Olan i eremanh | Kimeler
olmalhydl. Farat S-elemanu bir ®imenin 2 elemanil al wimelerinden her biri Wendi oralamndo
oyrik olacac sekilde 3 alr wime yoaulamai. DolayiSyla 9u groe 3 -dongu de aerme.

3 - déngliolin olmadigl bu grafra L - ddngu olmas ichn K tane oryav RKomsuya sanip ardwic
0lmayan oseye ihkiyalG duyulur. Bu da miimkin degi). Nan sonug olarak ; 42, 3y , 15, 23,45

Koseteqt bir G- ddngu olugrurulur.

TANWM: 6 grafirdan 6 grafna i 20MOFRI2Me 6 ain bir 0tOMOrfizmi denif. Y WuN € \(b) Gift

wn U yu v ye adnistticen  bir oromorfiam mevcutsa G ye kise deaiglidic  denis.

ORNEX (0tomorfiamier) * 6 grofl , wise WIMest £1123,4 3 Ve Kkenor Wiimesi de $42 ,23,3y%

olan yol otsgn-

1 2 Bu grafin 2 otomorfizmi vardiy:
s : :6=>6 , =41, pOVI =2, £iB3) =3
f,wy = 4
676, L=y , KI=3 , /HE)= 2
fatl) = 1
1.2 3 4
tjfo 1 0o 4 @n 121 252 333 -4
AlGY = 2 c/1,90 yer degistirirsek ALbL) degismed -
3lo 4 0o 1
4 \o o 1 ©



o~
W
o
-~

/0o 41 0 o
ALG) = 3[1 01 0 AL6) degismediginden £, - otomOrfiamdir
210 1 o 1
110 0o 1 O
SORULAR.

1) Tam iKi parcall Km,a Qrofi bit tom graphr 4=> M=n =1 yada $mn3 =$4,038
"= Amn It _tam graf osun. Kabuw edeiim Ki M Ve n den en az binn 1 den blyle
osun- m>1{ ve n=1{ Olsup. Bu durumda Km,n 1Ki ayrik graftan olugur. Sa4,07,. - ,dmg,
$b% K parcah graf tanim geregi G4, 07 .- , Gm birbirleri ile Oragc dedildi- O hade
Knyn tam graf degildir , bu ise ¢eliseidic. Sonug olarake m74 olamat , bu durumda m=n =1

ya 40 m=0, n=1 elde edili.

(L . < . .
"= 1 1) m=n=4 olsun. Kmpn nin kise wimeleri $a2 ve $b? sexlinde oyrigHmue

seulindedit =2 Kign tam grapnr

veya iISe Wmin tel wdseden olusan bic gfafnr ve bir +am grofhr.



23. EKiM  ay
2) 3 KoSel bie Yol idin  olast +Uim womswiue  Ne  iliski matrislerinl yoxnit. Agrica b edse|
bir yol Ve ddnginin womsulue morcisterin yoxni.

0w e v
€
w
u v W u w v w
“lo 4 o V/jie o 1 v /0 1 1
Aoy = 1 0 1 Agtoy = W0 0 1 As(bY=z V|4 © °
w\o 1 o vy\4 1 o Wwl1 90 o
FOMGUWLC

motrisiert & Ay, Aq Ay modrisierini  verr GUW , wuN, pand

e €

Mmelo) = v [ 1 © N[ v/ 1 1
v 1 1 My 6) = vy o male) = V| 1 @

wilo 1 w\lo 1 wl o 1

e €3 € € PR

vi41 w [0 4 w(l o 1

My (bY= w9 1 m:,(b) =v |1 0 Me () - N 9
v\t © NEEERE v 1 o0

Pudn wopyatina  ayrish




U) Gicdilerinin +imii oy olan ddrtgensel blowian Kullanarak Km,n icin bir tHSEL motrsi yommt:
AAAANS

m+h taneé
xo¢e war

Kmn -nin Wdse Rumeleri vy =$.u.,u-.,,..- , u,..i ve \, = §\,n\,t o Vn% secindedir. Vq4

iainders ve Vi jindeks  kdseler kenor  Olusiurmasi.

NV, dekr Wkoseler Ne Ny deki kdgeler Kenar Olgturuf.

W oup 7 um VMU Ne Nm
U4 0 0 e [0) 1 ‘ e 1 O .......... a
Pl o i { Y- o
Um O .t lo) P 1
\I| 4 4 4 0 ........... o
\'1 1 ~ { ........... 1
n; 0 S . l‘ s '.1 ;
__________ i) 0o ) 1
wn |1 1 s el £ ot

sou}
'ﬂ Her birinin derecesi Yer olocal gecide , b dan fatla kdseye Samip bir gfin 3 tane yola

oy ristima yacagun KonvHoyinig .

| Derecesi 4er 0\dugundo, o wdseden
L 13,5, . ... seuinde kenar Cukaf:
l [ HiG kenar qlkmaisa derecesi 0 olur.
3 yola ayrilr + = der-© Joni G- owr- Dolayisiyla en ot Bir
yom Gift

yoluun kbifim  NOLtdSt olmalidir. Dolayisyia
b-40n foxla kise ounca 3 yol elde

edileme .



b) G bir bosit grof oltun. G nin her bic kogesinin  derecesi 2 ise 6 nin  bir dongl  olup

olmad\gm _gosterin.

u
Y Eger graf iwWi aynk 3-dongiden
olsursa  grafin Kendisi déagu olmat
b = v o amd paraaldr  déngu olur.
ODEN *
d c
e £ 6 nin  timleyendi buunut ve & nin
9 n
a b
[
H grafino 120moré oldugunu gdsterinit:
a b @ b ¢ d e £ 9 n
qa © ©° 4 ° 4 1 0 9
" | b 0 0 9 1 1 1 1 o
AE) = ¢ 1 e % =1 ° 71
d © 4 0 06 ° 1 1 71
e 4 17 1 © 0 © o 7
é
£ 4 1 0 1T 0 0 1 o
g o 11 1 o 1 0 ©
W 106 1 1 1 o o 9



Bir ddglim , utunlugu 1 olan bir donglddr. Ayrica bidim nOkdlart ayn\ Olan dyric ki kendr,

urunlugu 2 oloin  bif ddngi olusturuf.
Bir yirlyd§in uzunlugu tec ise by yUrdylge e yurtiyd§ , Pt ise cift ylrligls denir

Her wapaly ter ydriydg tee urunwklu  bif  dongu igerir.

W, uzunlugu £ olan ter yiniygls oisun- Yani € teewnr. £ u2erinden imevarim

gapalim.
€1 olsun. W yidiydsli bir 41— ddngpddr. doloysyla bir Ter dongisdr. Kabul edelim Ki

1% 5 € juin 8rerme dogru osun. Onermenin € icin de dogru odugunu  ggsteretm.

€gec 5 w vaslangll ve bifis MOKFAAN pyni oldugdu durum havic ; fecror eden bif késeye

Sanip dedilse. , bu durumda W yYiniydsunin kendisi kit fee ddngidi(. By durumda dnerme € icin
do"gmdu.(' .
AkSine Kabul edelim ki W Yexrar eden bir V- késeSine sanip olsun. 0 hatde W , ik farvl

v - 9iriyusine  bolinebitic.

W nun  utuniugu ter oldugundan bu gliruylgerde birmn uunlugu tec , digerinin  uruniugu

Qi 8- otmalgrr.
Jani 1=k S € iumn hipoterin dograwgy kabul egibir.

G bif graf osun- 6 grofiun bir KW pargalanist biclesimled V(G) olan ik ayr

bagmsiy wimenn pelrlenmesidir. BU pargalon§ "6 graf  X.Y K\ parcglenisa sanip ikt
paradu  grof olsun.” climlesi ile ifode ediur. X.¥ ikili pargaleniyina  sonip ki 1K\ parGall grofo

denil.



Bir grof W pargaldd. Ancae Ve ancdi tek urunluclu bir déngy icerme.
"= & ik porgal bir graf olgun iwil parcalonst XY olsun. 6 deki her ylrGyis
X ile J arasnda gidip gelir. Dongd olusturmat icin yiriyds ¥ ‘de  boslyorsq Y'ye ugrayip
tekrar X'e dénmelidi. ya da +am tersi omandw. (Y'den x'e) . Gidilen yol texrar ger génileceginaen

dongdnin kenor soysi G oaicn 0 palde 6, few uwnludo déngd itermed.

1 w e . .
4= 6, tec uzuniuwu ddngli icermeyen bBir graf osun- U, G'nin 4rivial olmoyon bie H

bileseninde bir Koge olsun. NV € NG idn bir £ fonksiyonunu  £(F) bif W = gownun

minimum  utunlugunu  verecelc  sexalde yonimlanir.

FVEN(HY FLF) b §

»
[}

fve venw) 5 ) fer?

(74
"

Jimdi K'in bir vogmsiz kime odugunu gdsterelim. Y 'te W, w  KOsCler wir kenar Olugtursun .
WV - yolu ve  uw - yolunun minimum gunldddr  giftic. (X kimesinden)

$imdi w9 - yolunu , UW  Kenarnl  Ne  U\W  yolunun  tersini bicleghreree  bic wapall yuclyls
olugruralm . By yurdydsun uruniugu  tee(- Onceki Gnermeden +ec uzunlucly ner yo\ bif ter
dTunluciu  dongd ierif. Bu da G'nin teL urunuelu bir dongl Tcermmemei ile celisit- 0 holde X'in

kgelert kil iUl Lenar olusturmat. Bu da  X'in badumSit wime odugunu gostenr.

Bif graf, +im wenararinl iceren bif patikoyd Sanipse bu grof0 denif.
Kapalt  gif Ot koyo deni(- BIr groFto +im wkenariar igeren  bic denreye

dentil-

Bir grafin Him kigelerinin degert ciftse bu grafa Gif+ graf denir.

Euler devrelert tanimi , digiim iceren graflar i de  geGerlidif. Kose derecesi kovrami

her dongu , bulundugu kdsenin derecesine 2. eleyecet Jewilde digim iceren grofFiora genigletilebily.

6 bir graf olsun. 6 grapndaci P yow kendinden dana uzun bic yodo iGEr\miyorsa , bu
P yoluna denif.



Egec bir G grafnin her kosesinin derecesi en At 2 ise 6 bir dongi icerif.

Bif O grof Ewer ¥ipy grofhr <=7 (6'nin en ar bic friyal oimayan bieseni

vardir ve G bif aift grafnf

Her wift grof dongliere ayrignrilopilif.

izole kO iGermeyen bir baginhsik graf bulun.
Rir 6 grafimin bic X KGSESI , grafwn diger bitin kdyetere vagh ise b grapnin baglantl
oldugunu  gdsterinii-

a) . \

b) Keyfi WiV € N(b) alaum. X wisesi Him pdselere bagi oldugunda U)X - yolu ve X,V - yolu

meycutHtur

Bu yollamn X iizerinden bideSim  bir U, - yolu verit



Ku gropinin pafica (icinde Yewor buunmayon) bir

Yardyas eenip igermediginl belideyinii:

Ku grafinin | kapal olmaygon ve Yol olmogan kil

patica icerip icermedigin belirleyinit -

@) Rir parica icinde tetrar eden kenar buluMOyan bir glrdylds yow - Dolayisiyla | Yeccar

eden bif kenard sanip Wiriyls (cenartdr da gyatile) yatmae yeterti.

§><, iy ys €, t e ,y} listes bir yurdydsti(. Facat potita  degidir. Dolayisiylol pofico
icermeyen bir yarigds  yordmig odu.

b) 3y, et > €, t , e g, e, x? listesine baraum. Kapau degil (y ile bagoyp x
ile  bitig)
Paticadir qune(i +error eden wenar Yor. y KOsest feerar ettiginden yo\ degildif.



b Lastn 202y

3. G gafunn Ldse | kimesi 24,2,.-~,8§ olsun. U ye @ dibi iti kdsenin bir tenac  olustormast  iuin

Jerele ve yetes kosul Eboe (U ®) 44  olmosidis O grafinn  bilesealeri  ve & 'de mMaksimum  UFealuklu

bi¢ Hol bulunur.

e — Q =z +—

y
1 e oS 173 ¢ 5
; ;_ b 3 +*

G'ain  bilegenles | kdse kimeles: %43/ ng/ 23 ve $214,b,83 olon aur grefiaal

Mayx  ogunlodo yo  olosax 3,b,2 Ui g alnabili.

A Tel Sﬂglda kenart, Gigt csa(ljlda bdsess  olon bic | Euler - APt | basit Jaqz GAinie-

O

0({-&‘«. bir LSgesi bulunoy ek uvdualbily b d&‘fa e digr owaludy 0N d.‘;‘n@_‘;m lolr legimind en

olugon geof - b kdse F lkenar , bosir grofks

. G n|-geafr kdgerer 3{. Ay, nd Eimesindedi elemanlarin Perme+asyentorndon ologmaktody
(.émca‘mi n=23 itin ‘pdmﬁhs\-‘edd‘ 21, 132, 213, 23, 324, 312.). IRUCERRAZ V)] d'.loi ki pesmctosyen dir kenar

ologturur | <=V y Pesmtasgeundaki | ardigl  Clemonlo.cn | bic aipt g d.egiiﬁrdj.ginde ¢ permitosjon, elde edilr.
(émeg:n: n=3 lgin | 23 kdeesi ile| 423 kdtes  bir kenor alusturs ) (122 ile 324 olmas | tued ordicdk almad?; ain)

0. n=2, n=3 ve n=y Bdei) iuin 6Ga, 61, 6u graglornt  GiHAE.

b. N el ise [ ba ﬁro-ﬂnu\ bic cift grat Ouug.m-v gé'sl-cr;ru'}.-

2
a. 123 (3
12 24
62 24 (341
N=) i(‘,‘v\ VCé\l), 24'23 ‘llL 234 324
olgtulon  permstadyenler
ViGy) = %41,3(75 GJ

b. (G grafina | bic i+ geaf oldzg?ufu Jés-\lomek- itdn  he~  blr  Beesinia  desecesinin | Gif+ oldujum
&Ssb-md. geoedt. Key# bic | kdze aup b0 kdgenin  kay tdzea(lc lcenar olJi—é,_rrd,.‘J[TJ/\Q bo kalim

Kég%i 0402, - an -pzfmé’,'\'os\.jonu olorale alalwn. | Bu tdse ozooetdaka totelerle. leng  olusturul’

Q, Qs AQu --- QA
2 Buroda tam  n-1 tapne kenar Oluyef™.
Q; Q3 0;Qu---An n +ec OldLJS"‘-"'ld,O/\ n—_ Gt alun
) L&conn derecesi citt Sl

]

A 02 --- =~ Ga0n-1



SORU | GO2Aimir ¢

) Yanda verilen 6 grafi iwn &

3 \ i
Q) 6 grofnin +imleyeninl  buwunul - d 2 €

. +
L) KromatiL SayiSinl buluaub - b
a) b) L‘ LHIB\C‘b)
FA
©“
X
h
€

2) Asogidaci grafi Ki,a on Kopyaldring ogrighrinid.

S A T <

Kaud K K4}

2 Her kenor { rere xullaniyof. Hoseler vifden efadd Let wuloniabiti(.



F: 6 2H JdonUstiond fLa) =~ £lbl= W flAYry  L=U  fle)=x £(£)=T gectinde

+onmldnsin, i20morFiam  oldupuni  gdstel.

@ b c de f Vow oy w X,

/o 1 o 414 oo o 1 © 1 o o

|4 © 1 o 4 o @w/l1 © 4 o 1 ©
Mex= cf o 4 g 1 o o g0 4 © 1 0 o = AlR)

dalt o 4 o o 1 Wl g o 1 0 0 4

elo 14 0 9 o o {|lo 14 o © o °

$ \0 o9 4 o O Tlo o o 4 o 0

q) Bic & grofintn  Kgse  Kimes) , $4,23  kimesinin elemaniarylg oWsTurulon strai  jkilierden
olugmarctoidir. Bu grofin  Ca,b) ve Cc1d) gibl keyfi ikr kAsesininN  kenor olugturmast 1Uin gyk

a-C+ b-d = 0 (nod3) Olmasdil. Bu 6 gratini glzin .

(1,2) C44) C2,2) (2,1)
A - c >)




