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G=(V.E) grafinn bir ayrit numaralamas: f olsun 6yle ki £ E(G)—{0,1,2,. ,k-1}

ve bu aynt numaralamasinin  sebep oldugu tepe numaralamasi da
f(u)=21f(u,v) (mod k)olarak verilsin, burada ve V(G), (u,v)eE(G) 'dir. Eger

fonksiyonu i#j, 1,j=0,1,... k-1 i¢in asagidaki kosullar saglarsa

Dlec()—e (<1
2)|v, () v (<1
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boyle bir f fonksiyonuna G grafinin Eg-kordiyal numaralanmasi demr@% J?}ura @w /-
2

e (1), e, (j) ve v (1), v,(j) sirastyla i ve j tle numaralanmig ayritlann veutspelenn

B N W

sayistmi gosterir. Bu tezde, P, yolunun ve C, ¢evresinin Ey-kordiyal numara]anrhalagww
GP, prizma grafinin E-kordiyal, Es-kordiyal ve Es-kordiyal numaralanmasi; GK,
gevresel kiibik grafinn E-kordiyal ve E;-kordiyal numaralanmasi; W, carkinin ve f,
yelpazesinin Es-kordiyal numaralanmalar mcelenmistir.

Birinci  bolimde graflanin  Ey-kordiyal numaralanmasi ile ilgili bir giris
yapilmiugtir.  Ikinci bolimde, 3., 4., 5. ve 6. bolumlerdeki teoremlerin ispatlan igin
temel kavramlar verilmis ve drneklerle gosterilmistir.  Ugiincii boliimde, P, yolunun
_ve C, ¢evresinin Ey-kordival numaralanmalart ile ilgili teoremler ifade ve ispat
edilmistir. Dordianci bolumde, GP,, prizma grafinin ve GK,, ¢evresel kibik grafinin E-
kordiyal numaralanmalarim saglayan teoremler ispatlanmistir. Besinci boliimde, GP,
prizma grafinin ve GK, ¢evresel kibik grafinin E;-kordiyal numaralanmalan
incelenmugtir. Altinci bolumde, W, ¢arkinin, f, yelpazesinin ve GP,, prizma grafinin
Es-kordiyal numaralanmalan arastirilmgtir.

Sonug olarak, belirtilen graflarin ayntlarinin ve tepelerinin modulo k 'ye gore
numaralandigy gorilir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Graf / Kordiyal / Kordiyal Graf / E,-Kordiyal /
Ey-kordiyal Graf
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ABSTRACT

LABELLINGS OF EDGES AND VERTICES
ACCORDING TO MODULO K OF GRAPHS

Seving MERT

Balikesir University, Institute of Science,
Department of Mathematics Education

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

Balikesir, TURKEY, 1996

Let f be an edge labelling of graph G=(V.,E) such that f£E(G)—~{0,1,2,..,k-1}

and the induced vertex labelling is given as f (u):Ef(u, v) (modk), where
Yu
veV(G) and (u,v)eE(G). fis called an E,-cordial labelling of G, if the following

conditions are satisfied for 1,j=0,1,.. k-1, i#]

D ec(i)—e (<1
2) tvf(i)_ Vr(])l <1

v



o 7'«%

where e, (i), €,(j) denote the number of edges, and v, (i), v,(j) denote th*é”ﬁumberﬁ* N
of vertices labelled with i's and j's ,respectively. In this thesis, Ej-cordial labe&gg
" of the path P, and the cycle C,; E-cordial, E;-cordial ve Es-cordial labelling of
the prism graph GP, ; E-cordial and Ej-cordial labelling of the cyclic cubic graph
GK,, ; Es-cordial labellings of the wheel W, and the fan f, have been investigated.

In chapter 1, an introduction which related to E,-cordial labellings of graphs
has been made. In order to proof of the theorems in chapters 3., 4., 5. and 6., the
fundemental concepts have been given and shown by examples, in chapter 2.
In chapter 3, the theorems which are related to Ey-cordial labellings of the path P,
and the cycle C,, are expressed and proved. In chapter 4, the theorems which are
satisfied E-cordial labellings of the prism graph GP, and the cyclic cubic graph GK,
are proved. In chapter 5, Ej-cordial labellings of the prism graph GP, and the
cyclic cubic graph GK,, have been investigated. In chapter 6, Es-cordial labellings of

the wheel W, the fan f; and the prism graph GP,, have been studied.

As a result, it has been seen that labelled according to modulo k of edges and
vertices of the determined graphs.

KEYWORDS: Graph / Cordial / Cordial Graph / Ey-Cordial /
Ey-Cordial Graph
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ONSOzZ

insanhigin en biyik arzusu hig kuskusuz iyiyi, gizeli, dogruyu bulmakur.
Insanoglu daima ¢ogunlugun kabul ettifi mikemmele yaklasan ilke ve bilgilerin
pesinde kosmustur. Evinde, igyerinde, ¢evresinde iyi iligkiler iginde olan birey bu
biyik hedefe onemli dlgide yaklagmigur denilebilir. Ancak bir ¢irpida soylenildigi
kadar kolay degildir iyiyi, glizeli, dogruyu bulmak. Herseyden onemlisi emek ister,
sevgi ister, fedakarlik ister.

Yukandaki paragraf tez konumu hazirlamaya basladigim andan itibaren
“hissettiklerim. Umanim yasamimiz, pesinde kosacagimiz bilgilerie dolu olur.

(Caligmalarim esnasinda beni yoOnlendiren danigman hocam Dog¢.Dr.Mehmet
ARISOY 'a tesekkiir ediyorum.

Balikesir, 1996 Seving MERT
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1. GIRiS

"Kordiyal numaralama" adi verilen bir yontemle, eger bir graf kordiyal

numaralamaya imkan veriyorsa bu grafa "kordiyal graf' denir.

Literatiirde gorilen bazi graflar M-Kordiyal Graflar [3], S-Kordiyal Graflar
[4], H-Kordiyal Graflar [5], A-Kordiyal Graflar [8] ve E,-Kordiyal Graflar [9] dir.
1987 yilindan itibaren Kordiyal Graflarin birgogu Ibrahim Cahit tarafindan [3-5], [9]
nolu referanslarda incelenmustir.

Ey-Kordiyal numaralama yontemu, grafin ayntlarinin mod k 'ye gore dengeli
bir sekilde numaralanmasidr. Bu aynt numaralamasmn neden oldugu tepe
numaralamast; grafin her bir tepesiyle baglantili olan ayritlarin numaralarinin mod k
'ye gore toplarmdir. Numaralama yontemt ile grafin tepeleri de mod k 've gore dengeli
olarak numaralanacaktir.



. 2. TANIMLAR VE ONBILGILER

Tammim 2.1 Graff V ile E aynk iki kime ve VzO olsun.
v, e V=1 2, .., n) tepeler ve e, € E(k=1. 2, .., m} ayntlar olmak iizere,

\

herbir e, ayritint bir {vi‘ v, jtepe ciftine esleyen bir g bagintis varsa; (V,E) ikilisine bir
graf denir ve G=(V.E) ile gosterilir.  v;,v; tepelerine e, ayntiin son noktalan denir.

e :{vi,vj} ayritt son noktalart ile baglantiidir. Bir G grafindaki tepelerin sayist

n=|v/| ve ayntlann sayist da m= |Eile gosterilerek, n tepeli m ayntlt bir graf kisaca
G(n,m) ile belirtilir.

Tamum 2.2 Bir Tepenin Derecesi: Bir G grafinin bir v, tepesine baglantili olan
G 'nin ayntlaninin sayisina v; tepesinin G grafina gore derecesi denir ve d(v;, G) ile

gosterilir.

Tammm 2.3 Regiler Graf: Her v, tepesinin derecesi esit olan grafa regiiler
graf demr{2].

Tamm 2.4 n-uzunluklu Aynt Katarn: Bir G grafindan i# igin ¢ #2¢; ve

e ={v;,v;y} (i=1, 2. .., n) olmak iizere ahinan e, e,, ..., e, aynt dizisinin
olusturdugu altgrafa G 'nin n-uzunfuklu ayrit katare denir. v, ve v, tepelerine bu
aynt katannin son noktalan, v,, vy, ..., v, tepelerinden her birine de birer i¢ tepe

denir. Son nokialan ¢akisik olari aynt katanna kapali ayrit katari, akst durumdaki
aynt katarina da agtk ayrit katar: denir.

Tamim 2.5 Yol ve Cevre: Her bir ig tepesinin derecesi iki olan agik aynt
katarmna yol denir ve P, ile gosterilir. Her bir i¢ tepesinin derecest iki olan kapali aynt

katarina gevre denir ve C, ile gosterilir [1].

£



Tamm 2.6 Carklar: n- uzunluklu bir C, ¢evresinin tim tepeleri é)

verilen ilave bir tepeye birlestirilerek elde edilen grafa n-parmakh bir yat% }(wfxerel)v '

denir ve bu W, ile gosterilir.

Vi

Sekil 2.1 W, ¢ark:

Tamm 2.7 Yelpazeler: P, yolunun tim tepelerini merkez adi verilen ayn bir

tepeye birlestirilerek elde edilen grafa yelpace graft denir ve f, (n22) ile gosterilir.

Vl Y Vi Y Vs

VC
Sekil 2.2 {5 yelpazesi.

Tamum 2.8 Prizma Graflar: Tepeleri u,,u.,....u,
{izere 2n tepeli ve 3. dereceden regiler grafa bir GPy (n-prizma grafi) (n23) denir.
u,,U,,... U, tepeleri n uzunluklu bir gevre olustururiar. Bunun gibi v,,v,,..
tepeleri de n uzunluklu bir diger ¢evre olustururlar ve prizmanin geriye kalan ayntian

{u,v,} (=1,2,....,n) sekiindedir [1].

v
H vy U,

U AU,

Vi

Uy

i3

Sekil 2.3 GP4 prizma grafi.

Ve V|, VY,,..

i3

orkez ady.. -



Tanmm 2.9 Cevresel Kubik Graf: Tepelen v, (1=1,2,....2n) olma‘g ;fifzené‘%q" SR

T
¥ ’ .«
SRR
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(n=3) tepeh C»,, cevre grafina n tane {v;, v;,,,} 1=1.2.....n ayntlannin eklenmeisiy-le elde”

edilen 3. dereceden regiiler grafa ¢evresel kithik graf denir ve GK,, ile gosterifir. -

Sekil 2.4 GK, ¢evresel kiibik grafi.

Tanim 2.10 k-adil Numaralama: G; ¢ok kath ayntlan ve bukieleri igermeyen
yonlendirilmemis sonlu bir graf olsun. Bir f: V(G)—>{0.1,2,...k-1} numaralamast ;

i 1j=0,1.2,.. k-1 igin |v (i) = v, (j)| <1 ve e, (i) ~ e,(j)| < | kosulunu saghyorsa, bu
f numaralamasina k-adildir denir [9]. Burada x ¢ {0,1,2,.. k-1} igin

v (x) ve e (x) sirastyla G nin x numaral tepelerinin ve ayntlannin sayisidir. f tepe
numaralamasinin sebep oldugu £ ayrit numaralamast f( u,v)=‘f (u)-f (v)] esitligi ile

verilir.
Tanmim 2.11 E, -kordiyal Numaralama: £E(G)—{0,1,2,...k-1} olmak iizere

G=(V,E) grafinin bir aynit numaralamas: f olsun ve bu f numaralamasinin sebep
oldugu tepe numaralamast,

f(uy=2f(u,v) (modk) 2.1
Yu
esitligi ile verilir, bu esitlikteki veV ve {u,v} € Edir. i#j 1,j=0,1,2,.. k-1 igin

e, (i) —e, (i) <1 (22)
vei)—v, ()]s 1 23)
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kogullari saglaniyorsa,bunlari saglayan f 'ye G 'nin bir E,~kordiyal mmzamlarizasz
denir. Burada e, (i), e,(j) sirayla i ve j ile numaralanmig aynitlarin saynsml g,ostenr

v, (1), v, {}) iseswayla i ve j ile numaralanmis tepelerin sayisini gosterir.

PPN

f, K

g e

Eger bir G grafi Eg-kordiyal numaralamaya imkan veriyorsa boyle bir G
grafina Ey-kordiyal graftir denir [9]

Tamm 2.12 E-kordiyal Numaralama: fE(G)—{0,1} olmak iizere G=(V,E)
grafinin bir ayrit numaralamast f olsun ve bu f numaralamasinin sebep oldugu tepe
numaralamasi;

f(u) = Zf(u,v) (mod 2) 2.4)

esitligi ile verilir, bu esitlikteki ve'V ve {u,v} € E 'dir.

e (0)—e.(D] <1 (2.5)
v (0)— v (D] <1 (2.6)

kogullar1 saglantyorsa,bunlart saglayan f 've G 'nin bir E-kordiyal numaralamasi
denir.

Eger bir G grafi E-kordiyal numaralamaya imkan veriyorsa boyle bir G
grafina E-kordiyal graftir denir [9].

Tanim 2.13 E -kordiyal Numaralama: fE(G)—>{0,1,2} olmak iizere G=(V E)
grafinin bir aynt numaralamas: f olsun ve bu f numaralamasinin sebep oldugu tepe
numaralamasi;

fu)y=2f(u,v) (mod3) 2.7

esitligi ile verilir, bu esitlikteki ve V ve {u,v} € E'dir. i#j i,j=0,1,2 i¢in

Jes (i) —e ()] <1 (2.8)
ORAG ES 2.9)
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kosullart saglamyorsa, bunlart saglayan f 've G 'min bir E-kordiyal nunigiglamasi.- ;
“’e% g A

denir.

B .
e

S
R . oA
PP

Eger bir G grafi Ey-kordiyal numaralamaya imkan veriyorsa boyle bir G
grafina Eq-kordiyal graftnr denir [9].

Tamm 2.14 E_-kordiyal Numaralama: FE(G)—{0,1,2,3,4} olmak izere

G=(V.E) grafinin bir aynt numaralamasi: f olsun ve bu f numaralamasimn sebep
oldugu tepe numaralamast,

f(u)=3 f(u.v) (modS5) (2.10)

esitligi ile verilir, bu esitlikteki ve V ve {u,v} € E'dir. izj 1,j=0,1,2,3,4 i¢in

e () ~e (j) <1 (2.11)
lve(@)~v,(j)] <1 (2.12)

kosullari saglamyorsa, bunlan saglayan f 'ye G 'nin bir E-kordiyal numaralamasi
denir.

Eger bir G grafi Es-kordiyal numaralamaya imkan veriyorsa boyle bir G
grafina Eg-kordiyal graftir denir [9]
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3. P, YOLUNUN ve C, CEVRESININ E,-KORDiYAL RN
NUMARALANMASI
Teorem 3.1: k=1 (mod 2) ve n2k-1 ise P, yolu E-kordiyaldir.
ispat: k tane farkli durum gozonine alinacaktir.
1. Durum: n=0 (mod k) olsun.
P yolunun {uu,,uu,.....uu,,,} ayrtlar kimesi u,u, 'den baglamak tzere
0.2,4,6. . k-3 k-1 10305 k4 k2 L L 3.1)
seklinde numaralansin. (3.1) 'deki numaralamaya gore
n
er(0) = (N =e;(2) = = (k-2)=ey(k-1)="" (3.2)
ve
n n
vi(0) = v = vi(2) = = v (k=2) = vy (k- 1) = m (3.3)

elde edilir. Elde edilen (3.2) ve (3.3) esitliklerine gore, Tanim 2.11 'de (2.2) ve (2.3)
ile verilen E,-kordiyal olma kosullan saglanir. k=5,7,13 i¢in 6rnekler Sekil 3.1, Sekil
3.2, Sekil 3.3 'te verilmigtir.

Sekil 3.1 P, yolunun E;-kordiyal numaralanmas:.

(3.1) baginust ve Sekil 3.1 'de gosterilen numaralama ile (3.2) ve (3.3) 'e k=5,
n=15 i¢in karsilik gelen,




ec(0)=er(N=ep(2)=¢ep(3)=ef(4) =3
ve

vi(0)y=4 | vp(D) = vi(2)=vp(3) = vs(4) = 3
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esithiklere gore. Sekil 3.1 'deki Pc yolu
Eq-kordiyaldir

Sekil 3.2 P, yolunun E,-kordiyal numaralanmasi.

Sekil 3.2 'de gosterilen numaralama ile k=7, n=14 1¢in (3.2) ve (3.3) 'e karsilik gelen,

er(0)=eg(l)=ep(2)=ep(3)=ep(4) =er(S)=ep(6) =2
ve

ve(0)=3 . vp(1) = vp(2) = vp(3) = v¢(4) = ve(5) = vp(6) = 2
eyitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.2 'deki P, yolu
E,-kordiyaldir.

Sekil 3.3 Py; yolunun E;-kordiyal numaralanmast.

Sekil 3.3 'te gosterilen numaralama ile k=13, n=13 igin (3.2) ve (3.3) 'e karsilik gelen,

ep(O)=ee(N=¢; () =..=er(1D)=¢p(12) =1
ve
vi(0) =2, vi(l)=ve(2) == ve(1 D)= vp(12) =1
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.3 'deki P,y yolu
' E,y-kordiyaldir



2. Durum: n=1 (mod k) olsun.

Ost<k-1 igin, P, yolunun {uu,.uu,. . uu,,,

baslamak tzere

0,2.4,6... k-3k-1.¢,1.3.5. k4k-2 . 0246 k-3k-1.135. k4k-2 . .. (34

seklinde numaralansin. (3.4) 'teki numaralamaya gore

n—1

el(t):_k_"+l N
] (3.5)
e,.(i):ié«f Syleki izt ve i=0,1,2,. k-
ve
vi»(t-l):v,‘(t+l)39k;l-+l ,
(3.6)

vf(i):%nl;—l oyleki i #t-1Lt+1vei=0,12, k-1

elde edilir. Elde edilen (3.5) ve (3.6) esitliklerine gore Tanim 2.11 'de (2.2) ve (2.3) ile
verilen E,-kordiyal olma kosullar: saglanir. k=911 1¢in ornekler Sekil 3.4, Sekil 3.5

'te verilmistir.

Sekil 3.4 P,y yolunun Ey-kordiyal numaralanmast.

Sekil 3.4 'te gosterilen numaralama ile k=9, n=19, t=7 ig¢in (3.5) ve (3.6) 'ya karsihik
- gelen,

ec(7)=3 ; ep(0)=ep(l)=...=ep(8) =2
ve
vi(6) = vp(8)=3 ; vp(i)=2 .1=0,1,2,3,4,57

9
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esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.4 @J{; Pw’ ‘yolu Ee 1%\
Eq-kordiyaldir. .., R , *‘3
¥ 5 o ;;f"j
ol
s

Sekil 3.5 Py, yolunun E,, kordiyal numaralanmas:.

Sekil 3.5 'te gosterilen numaralama ile k=11, n=12, t=5 igin (3.5) ve (3.6) 'va karsihk
gelen,

er(5)=2; er(i)=1.i#5vei=0,12

ve

Vf(4) = Vf(é) =2 . Vf(i)g [ ¢4,6 veir= 0,],2,...,]0
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.5 'teki P, yolu
E,,-kordiyaldir.

3. Durum: n=2 (mod k) olsun.

P, yolunun {uu,, U,lsy,. ,u"um} ayritlar kiimest uu, 'den baglamak iizere

0.2,4,6....k-3.k-Lk-1,0.1.35.. k-4k-2 . 024.6.. k-3k-1,135,.. k-4%k-2 , .. 3.7

seklinde numaralansin. (3.7) 'deki numaralamaya gore

2

, (3.8)
ef(i):ll';— oyleki izk-1,1 ve i=0,2,3,.. k-2

ve

10
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n-2 L
vi(0) = vp(k-2)= v (2) = —=+1

(3795

e
v,‘(i):ﬂk“‘- oyleki i %0,2.k-2 vei=134,  k-3k-1

' elde edilir. Eide edilen (3.8) ve (3.9) esitliklerine gore Tanim 2.11 'de (2.2) ve (2.3) ile
verilen E, -kordiyal olma kosullar: saglanir. k=7 11 i¢in 6rnekler Sekil 3.6 ve Sekil 3.7

'de verilmigtir.

Sekil 3.6 P,; yolunun E, kordiyal numaralanmast.

Sekil 3.6 'da gosterilen numaralama ile k=7, n=23 i¢in (3.8) ve (3.9) 'a karsilik gelen,

er(6)=ep(1)=4 ; e(1)=3,1=0,2,3,4.5
ve

vi(0)=vi(S)=vp(2)=4 ; ve(1)=3, 1=1,3,4,6
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu egitliklere gore, Sekil 3.6 'daki Py yolu
E,-kordiyaldir.

Sekil 3.7 P,, yolunun E,,-kordiyal numaralanmas.

Sekil 3.7 'de gosterilen numaralama ile k=11, n=24 i¢in (3.8) ve (3.9) 'a kargihk
gelen,

11



er(IO)ZEf(])::; ., ef(i):l R i:O,2,3,4,.,,,8,9

ve

vi(0) = ve(9)=vp(2)=3 . ve(i)=2 . i~ 1,3.4,..8,10
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esithklere gore. Sekil 3.7 'deki P,, yolu
E,;-kordiyaldir.

4. Durum: n=3 (mod k) olsun.
P, yolunun {uu,,usu,. .. u,u,,,} ayritlar kimesi u,u, 'den baglamak tizere

0.2.4.6.. k-3k-1.4,0,2.1.35. k-4k-2 . 02406, k-3k-1.1.35  k-4k-2 . .. (3.10)

seklinde numaralansin. (3.10) 'daki numaralamaya gore

n—3

ep(0)=ep()=e;(2) = +1,

3 (.11)
@)= oyleki i=3,4.5, . k-2 k-1

ve
: n-73
ve(0) = ve(1) = v (2) = v((3) :T+ i,
(3.12)

v,A(i)rE};—B oyleki i=4.5. k-2.k-1

elde edilir. Elde edilen (3.11) ve (3.12) esitlikierine gore Tamum 2.11 'de (2.2) ve (2.3)
ile verilen E,-kordiyal olma kogullan saglanir. k=5.9 i¢in 6rnekler Sekil 3.8, Sekil 3.9

'da verilmigtir.

Sekil 3.8 P, yolunun Es-kordiyal numaralanmasi.



:}“5{ =
Sekil 3.8 'de gosterilen numaralama ile k=5, n=13 igin (3.11) ve (3.12) %%karsﬁhk. ,
gelen, 7 o

e(0)=er()=ep(2)=3 er(3)=ep(4)=2
ve

v(0) = vp(D=vp(2)=vp(3)=3, vg(4)=2
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.8 'deki P; yolu
Es-kordiyaldir.

Sekil 3.9 P,; yolunun E,-kordiyal numaralanmast.

Sekil 3.9 'da gosterilen numaralama ile k=9, n=21 igin (3.11) ve (3.12) 'ye karsilik
gelen,

er(0)=ep()=¢ep(2)=3; e;(1) =2 1=3,4,5,6,7,8
ve

vp(O) = ve(D=vp(2)=ve(3)=3; vi(1) =2 |, 1=4,5,6,7,8
esitiklert elde edilir.  Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.9 ‘daki P,; yolu
Eq-kordiyaldir.

(k-1). Durum: n=k-2 (mod k) olsun.

P, yolunun {uu,,u,u,, .. u u,,,} ayntlar kiimesi u,u, 'den basglamak iizere

0.2.4.6....k-3.k-1.1,3,5,....k-4,0,2.4,6,...,k-3.1.3.5... k-4 k-2,
0.24.6... k-3k-1.1.35,. k-4k-2, .. (3.13)

seklinde numaralansin.

13



k. Durum: n=k-1 (mod k) olsun.

0.2.4,6.... k-3 k-1 k-1,k-3,k-5,....4,2,k-2,k-4,....3,1.1.3.5, . k-4 k-2 .
0.2,4.6.... k-3k-1.1.3.5. k-dk-2 . . (3.14)

seklinde numaralansin.
Yukarida verilen numaralama isleminde. her bir basamakta elde edilen i
(i=0,1,2,..k-1) ile numaralannms e (i) ayntlarmin ve v, (i) tepelerinin sayilan

Tamm 2.11 'de (2.2) ve (2.3) ile verilen E,-kordiyal olma kosullarint saglar.

k. durum i¢in verilen numaralama sonucunda ise;

ei‘(O):Ekil—l, e,-(i):%j—l sylekii=1,2.3, . k-1 (3.15)
ve
. + ..
v,.(x):én»k~1 oylekii=0,1,2, k-1 (3.16)

elde edilir. k=5,9 igin 6rnekler Sekil 3.10 ve Sekil 3.11 'de verilmistir.

i 3 S 7 9 11 Uy . g, Uy

Sekil 3.10 Py yolunun Es-kordiyal numaralanmas:.

Sekil 3.10 'da gosterilen numaralama ile k=5, n=19 igin (3.15) ve (3:16) 'ya karsilik
gelen,

e(0)=3; ep(i)=4 oylekii=1,2,3,4

ve
ve(i)=4 oyleki 1=0,1,2,3,4

14
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esitlikleri elde edilir.  Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.10 ‘daki Pyy™ yolu.

Sekii 3.11 P, yolunun E,-kordiyal numaralanmas:.

Sekil 3.11 'de gosterilen numaralama ile k=9, n=26 igin (3.15) ve (3.16) 'va karsilik
gelen,

e(0)=2; e(1)=3 oylekii=12,3,....8
ve
ve(1)=3 oyleki 1=0,1,2,....8

egitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.11 'deki P, yolu
Eq-kordiyaldir.

Yukanida verilen k tane durum ve Tanim 2.11 'den k=1 (mod 2) ve n>k-1 igin
- P, yolunun E,-kordiyal oldugu sonucuna varilir.

Teorem 3.2: k=1 (mod 2) ve n2k-1 ise C, cevresi E; -kordiyaldir.

ispat: k tane farklt durum gozoniine ahinacakur.

1. Durum: n=0 (mod k) olsun.

C, cevresinin {u,u,,u,u,,...,u.u,} ayntiar kiimesi u,u, 'den baslamak iizere

saatin donme yoniinde giderek
0,2.4.6,.. k-3k-1,1,35, k-4k2 . .. (3.17)

seklinde numaralansin. (3.17) 'deki numaralamaya gore

15
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e (0) = e (1) = e (2) =...= e;(k—2) = e (k - 1):3 (3.18)

ve

ve(0) = v (D = v (2) = .= vi(k=2) = v (k - 1) :E (3.19)

elde edilir. Elde edilen (3.18) ve (3.19) esitliklerine gore, Tamm 2.11 'de (2.2) ve (2.3)
ile verilen E,-kordiyal olma kosullart saglanir. k=313 igin 6rnekler Sekil 3.12 ve

Sekil 3.13 'te verilmustir.

Sekil 3.12 C,¢ ¢evresinin E;-kordiyal numaralanmasi.

(3.17) baginuist ve Sekil 3.12 'de gosterilen numaralama ile (3.18) ve (3.19) 'a
k=3, n=15 igin karsthk gelen,

e (0)=e(D)=¢(2)=5
ve

vi(0)= v (I)=v,(2)=5
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitiiklere gore, Sekil 3.12 'deki C,; gevresi
E,-kordiyaldir.

16



Sekil 3.13 €, cevresinin E,;-kordiyal numaralanmas.

(3.17) bagintist ve Sekil 3.13 'te gosterilen numaralama ile (3.18) ve (3.19) 'a
k=13, n=13 igin karsilik gelen.

e, (0)=¢e()=..=¢(12)=1
ve

vi(0)= vi()=..= v, (12) =1
esitliklen elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.13 'teki C,; gevresi
E,;-kordiyaldir.

2. Durum: n=1 (mod k) olsun.
C, cevresinin {uu,,u,u,, . u,u,} ayrtlar kimesi u,u, 'den baslamak iizere

saatin donme yoninde giderek
0,2,4,6,...k-3.k-1.k-1,1,3.5,... k-4 k-2 |, 4,24,6,... k-3k-1,1,3,5,.. k-4 k-2 , .. (3.20)

geklinde numaralansin. (3.20) 'deki numaralamaya gore

ef(k—l):%—lﬂ :

. (3.21)
ef(l):T oyle ki 1 20,1,2,,k-2

ve

17
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k2=t . s

vf(i):—rll;—l syleki i=0,1,2, . k-3.k-1
elde edilir. Elde edilen (3.21) ve (3.22) esitliklerine gore Tamm 2.11 'de (2.2) ve (2.3)

ile verilen E,-kordiyal olma kosullann saglanir. k=7 ig¢in 6rnek Sekil 3.14 'te

vertmigtir.

Sekil 3.14 C,, gevresinin E,-kordiyal numaralanmas:.

Sekil 3.14 'te gosterilen numaralama ile k=7, n=22 1¢in (3.21) ve (3.22) 've kargihk
gelen,

e{6)=4 , e(i)=3 oyleki i=0,1,2,3,4,5
ve

vi(5)=4 ,vi(i)=3 oyleki i=0,1,2,3,4,6
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.14 'teki C,, gevresi
E,-kordiyaldir.

i8



3. Durum: n=2 (mod k) olsun.

C. cevresinin {u,u,.UusUq,... U U, } ayritlar kiimesi u,u, 'den baslamik, iizere.
1 U, Ul n¥if 4 -2 Ty e
. . sk ¥
saatin donme yonunde giderek

0.2.4.6.. k-3.k-1.k-1,0.1.3.5. k-4.k-2 . 0.246. k-3.k-1.1.35.. k-4k-2 . .. (3.23)
seklinde numaralansin. (3.23) 'deki numaralamaya gore

~

ep(k-1)=e(l)=-7 ¢
k (3.24)

) n-2 .
eg-(l):—kn— oyleki 10,2.3,... k-2

Ve

n—-2

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

k]

\ (3.25)
vf(i):il;—: oyle ki i=0.1.3.4,. k-3.k-1

elde edilir. Elde edilen (3.24) ve (3.25) esitlikierine gore Tamim 2.11 'de (2.2) ve (2.3)
ile verilen E-kordiyal olma kosullan saglanir. k=11 igin ornek Sekil 3.15 'te

veriinigtir.

Sekil 3.15 C,,; gevresininE,,-kordiyal numaralanmasi.

Sekil 3.6 'da gosterilen numaralama ile k=11, n=24 i¢in (3.24) ve (3.25) ‘e kargihk
gelen,

19
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e (10)=¢,(1)=3 , ¢(1)=2 ve 1=0,2,3.....9 ‘2»;"%, ‘ ]
RS T |
ve | i }’
v(9)=v,(2)=3 v (i)=2vei=0,134, 810 B g a g
' g

esitlikleri elde edilir.  Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.15 'teki C,, gevresi
E,,-kordiyaldir.

4. Durum n=3 (mod k) olsun.
C, cevresinin {uu,.u,u,. .. uu,} ayntlar kimesi uu, 'den baslamak iizere

saatin donme yoniinde giderek
02,46, k-3k-1.10,2.1.35.. . k-4k-2 . 0246, . k-3k-1.1.35. k-4k-2 . .. (3.26)

seklinde numaralansin. (3.26) 'daki numaralamaya gore

n-3
er(0)=er(l)=e(2)=——+1,
(3.27)
o n-3 .
e(i)=—- oyleki i=3,4,5,. . k-2k-1I
ve
n-3
W =v@)= v =",
(3.28)

) -3 .
Vf(l):E? oyleki 1=0,4.,5, . k-2,k-1

elde edilir. Elde edilen (3.27) ve (3.28) esitliklerine gore Tamm 2.11 'de (2.2) ve (2.3)
ile verilen E,-kordiyal olma kosullan saglanir. k=7 igin ornek Sekil 3.16 'da

verilmigtir.
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Sekil 3.16 C,, cevresinin E,-kordiyal numaralanmasi.

Sekil 3.16 'da gosterilen numaralama ile k=7, n=24 igin (3.27) ve (3.28) 'e karsihk
gelen.
e(0)=e()=e(2)=4 , e(i)=3 oyleki i=3,4,5,6
" ve
vilD=v,(2)=v.(3)=4 ;v (1)=3, 1=0,4,56

esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.16 'daki C,, ¢evresi
E,-kordiyaldir.

(k-1). Durum: n=k-2 (mod k) olsun.
C, sevresinin {u,u,,u,u,,...,u,u,} ayntlar kiimesi u,u, 'den baslamak Gzere

saatin donme yoniinde giderek

0.2,4,6,....k-3,k-1,1,3,5,....,k-4,0,2,4,6.....k-3,1.3.5,.._ k-4 k-2,
0,2,4,6,... k-3 k-1,1.3,5,... k-4 k-2, .. (3.29)

seklinde numaralansin.
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C, gevresinin {u‘uz,uzux,. ,u,,ul} ayntlar kimest u,u, 'den baslamak iizere .- j
, ' A ")M"W:ﬂ’:éﬁ:*f‘fﬂ :‘a.ﬁgﬁ
saatin donme yonunde giderek
0,2.4,6,.. k-3 k-1 k-1,k-3,k-5,...,4,2,k-2,k-4.....3,1,1,3,5,... k-4 k-2
02406, k-3 k-1.13.5 k-4k-2 . . (3.30)

seklinde numaralansin.

Yukanda wverilen numaralama

isleminde, herbir basamakta elde edilen 1
(1=0,1,2,...k-1) ile numaralanmis e (i) ayntlarinin ve v (i) tepelerinin  sayilan
Tanim 2.11 'de (2.2) ve (2.3) ile verilen E,-kordiyal olma kosullarini saglar

k. durum i¢in verilen numaralama sonucunda ise;

ef(O):p—kil—l, e,(i):ﬁs—l oylekii=12.3, k-1 (3.31)
ve
V‘.(o):nﬂ -1 v,.(i)rﬁ—:-l' =120 k-1 (3.32)

elde edilir. k=5,13 i¢in 6rnekler Sekil 3.17 ve Sekil 3.18 'de verilmistir.

Sekil 3.17 C,; ¢evresinin Es-kordiyal numaralanmasi.

3%}
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Sekil 3.17 'de gosterilen numaralama ile k=5, n=24 i¢in (3.31) ve (31@3 ’ 7 k

ok 3
gelen, /f
e(0)—4, e(1)=5 ,1=1234 gty
ve

vi(0)=4 ; vi(1)=5, 1=1,2.3.4
esitlikieri elde edilir.  Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.17 'deki C,; yolu
E-kordiyaldir.

Sekil 3.18 C, gevresinin E,;-kordiyal numaralanmas:.

Sekil 3.18 'de gosterilen numaralama ile k=13, n=25 igin (3.31) ve (3.32) 'e kargilik
gelen,

e(0)=1 e (1)=2 ,1=1,23,..,
ve

v(O)=1 ;v (i)=2, i=12,.,12
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 3.18 'deki C,; cevresi
E,;-kordiyaldir. '

Yukarnda verilen k tane durum ve Tanim 2.11 'den k=1 (mod 2) ve n>k-1 igin
C,, cevresimin E, -kordiyal oldugu sonucuna vanlir.
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4. GP, PRIZMA GRAFININ VE GK, CEVRESEL KUBiK GRAFIN
E- KORDIYAL NUMARALANMASI

Teorem 4.1: n tepe sayisim gostermek tizere bir G grafinin E-kordiyal olmasi
igin gerek ve yeter kogul n=2 (mod 4) olmasidir[9].

Teorem 4.2: GP, prizma grafinin E-kordiyal olmas igin gerek ve yeter kosul

n=0,2 (mod 4) olmasidir.

ispat: Gereklilik. Olimayana Ergi Metodu 'nu kullanarak n=1 (mod 4) ve ya
n=3 (mod 4) oldugu farzedilsin. Tanim 2.8 'den GP, prizma grafinin 2n tepeli
oldugu bilintyor. Buna gore n=1,3 (mod 4) 1se, 2n=2 (mod 4) denkligi elde edilir. Bu
denklik Teorem 4.1 ile gelisir O halde GP, prizma grafinin E-kordiyal olmas: icin

gerek kosul n=0,2 (mod 4) olmasidir.

Yeterlik. Yeterlik ispatinda iki durum gézoniine alinacaktir.

I.Durum: n=0 (mod 4) olsun.

GP, grafimn  {u,,u,,..,u,} tepelerinden olusan dis gevresinin
{u,uz,uzu3 ,,,,, u, ‘un,unu‘} aynitlar kiimesinin elemanlari u,u, 'den baglamak izere
saatin donme yoniinde giderek ve benzer sekilde {v,,v,,...,v_} tepelerinden olusan i¢
gevresinin {v‘v:,vzv3 ..... v, 1vn,vnv,} ayntlar kiimesinin elemanlanda v,v, 'den

baglamak tizere saatin donme yoniinde giderek
0,0,1,1 , 00,1,1 , .. (4.1)
seklinde numaralansin.
GP, prizma grafinin dis ¢evresinin u,.u,,...,u, tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v,,v,,....v, tepelerini birlestiren {u;, v;} (1=1,2,....n) ayntlanda u,v, 'den

baglamak iizere saatin donme yoniinde giderek

1,001 , 10,01 , .. (4.2)
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bigiminde numaralansin. (4.1) ve (4.2) 'deki numaralamaya gore t;f** S
e (0)=e (l)= >n A3y o @
_ Vi, Hm‘pawﬁ" ‘i.‘).-
ve
ve(0)=ve(l)=n (4.4)

elde edilir. Elde edilen (4.3) ve (4.4) esitliklerine gore Tamim 2.12 'de (2.5) ve (2.6) ile
verilen E-kordiyal olma kosullari saglanir. n=8 i¢in 6rnek Sekil 4.1 'de verilmistir.

Sekil 4.1 GPy pirizma grafimin E-kordiyal numaralanmast.

(4.1) ve (4.2) bagintilart ve Sekil 4.1 'de gosterilen numaralama ile (4.3) ve (4.4) 'e
n=8 icin karsilik gelen

e (0)=ep(1) =12
ve
vi(0)=v(1)=8
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 4.1 'deki GPg grafi
E-kordiyaldir. '

2. Durum: n=2 (mod 4) olsun.
GP, grafinn  {u,,u,,...u,} tepelennden olusan dig ¢evresinin
{u,u,.u.u,.. . .u, wu,.u_u,} ayrtlar kimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak iizere

saatin donme yonunde giderek
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00,1 , 001,81 , ..., 001.1 |, 00

P %
=

&5

seklinde numaralansin.

GP, grafimn  {v,,v,,..,v } tepelerinden olusan ¢ ¢evresinin
{v,v,,V,vs,..,v, V..V, V, faynitlar kimesinin elemanlan v,v, 'den baslamak iizere

saatin donme yoninde giderek
11,00 . 1100 . . . 1.1.00 . 1.1 (4.6)
seklinde numaralansin.

GP, prnizma grafimn dig gevresinin u,,u u, tepelerini ve bu grafin ig

gevresinin v,,v,,...,v, tepelerini birlestiren {u;, v;} (i=1.2,...n) ayntlanda u,v, 'den

baglamak tizere saatin doénme yontnde giderek
1,0,0,1 , 1,001 ., . ., 1,001 , 1.t (4.7)
bigiminde numaralansin. (4.5), (4.6) ve (4.7) 'deki numaralamaya_gére

3
er(0) = e(1)==n (4.8)

ve
v(0) = vi (D =n (4.9)

elde edilir. Elde edilen (4.8) ve (4.9) esitliklerine gore Tamim 2.12 'de (2.5) ve (2.6) ile
verilen E-kordiyal olma kosullar saglanir. n=10 i¢in 6rnek Sekil 4.2 'de verilmistir.

Sekit 42 GP,,, prizma grafinin E-kordiyal numaralanmas.
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(4.5), (4.6) ve (4.7) bagntilari ve Sekil 4.2 'de gosterilen numaralama ik
(4.9) 'a n=10 i¢in karsilik gelen

e(0)=ep(1)=15
ve
vi(0) = v((1) = 10
esitlikleri elde edilir.  Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 4.2 'deki GPy, grafi
E-kordiyaldir.

I. ve 2. Durum ve Tamm 2.12 'den; n=0,2 (mod 4) i¢in tiim GP, prizma

graflarunin E-kordiyal oldugu sonucu ¢ikar.

Teorem 4.3: GK, ¢evresel kiibik grafinin E-kordiyal olmas: igin gerek ve

yeter kosul n=0,2 (mod 4) olmasidir.

ispat: Gereklilik. Olmayana Ergi Metodu 'nu kullanarak n=1 (mod 4) ve ya
n=3 (mod 4) oldugu farzedilsin. Tamm 2.9 'dan GKgevresel kiibik grafimn 2n
tepeli oldugu biliniyor. Buna gore n=1,3 (mod 4) ise, 2n=2 (mod 4) denkligi elde
edilir. Elde edilen bu denklik Teorem 4.1 ile geligir. O halde GK, gevresel kiibik

grafinin E-kordiyal olmasi igin gerek kosul n=0,2 (mod 4) olmasidir.
Yeterlik. Yeterlik ispatinda tki durum gozoniine alinacaktir.

. Durum: n=0 (mod 4) olsun.

GK,, 'nin 2n tepeli C,, gevre alt grafinin {v,vz,v2v3,...,v2n,,vzn,vznv,}

={e,.e,.....e, | ayntlar kiimesinin elemanlan ¢, 'den baslamak tizere saatin dénme
yoniinde giderek
00,11 , 00,11 , .. (4.10)

bigiminde numaralansin. GK, 'nin (v,,v, ) =1,2,.,n tepelerini birlestiren
{v,v,m,vzvm,‘..,vnvn,n}:{a,,az,l..,an} ayntlar kimesinin elemanlan a, 'den

baglamak tizere saatin donme yoniinde giderek

1,100 . 1.L0O0 , . 4.11)



ile numaralansin. (4.10) ve (4.11) 'deki numaralamaya gore

3
e(0)=¢ (D)= ~n

ve
vi(0)=vi()=n

'f\{{ ¢ Py
£
iy 5 R ;
f i T A y
Fead g R N W %
1 Tl W
LY e 2 ‘&iﬁ iz}é
'J;,ga S F ) ';57
fg‘ e ’){. :
N e
%*-’wwaw?« R
(4.12)
(4.13)

elde edilir. Elde edilen (4.12) ve (4.13) esitliklerine gore Tanim 2.12 'de (2.5) ve (2.6)
tle verilen E-kordiyal olma kosullart saglanir. n=8 igin ornek Sekil 4.3 'de verilmigtir.

v ) )
1 Vig 9

Sekil 4.3 GKg cevresel kubik grafinin E-kordiyal numaralanmast.

(4.10) ve (4.11) bagintilari ve Sekil 4.3 'de gosterilen numaralama ile (4.12) ve

(4.13) 'e n=8 igin karstlik gelen

er(0) = (1) =12
ve
ve(0) = ve(l) =8

esitliklert elde edilir. Elde edilen bu esitlikiere gore, Sekil 4.3 'deki GKg grafi

E-kordiyaldir.



2. Durum: n=2 (mod 4) olsun.

GK, nin-2n tepeh C, c¢evre alt grafinin {v,v., ,v.v,, . .v
n 2n V¥R AR}

In
* ks T 5,

i ' . ™ of

= {e,,ez,...,eln} aynitlar kiimesinin elemanlart e, 'den baslamak tzere saatin dSnmes=~

yoniinde giderek

(4.14)

bigiminde numaralansin.  GK, 'nin  (v,v,, } 1=1.2,.,n tepelerini birlestiren

{vlv‘.n,vzvz.n,....vnvn.n}:{a,,az,...,a“ ayritlar kiimestnin elemanlan v v, =a,

'den baslamak tizere saatin donme yoniinde giderek

1, =122
p
f(a,) = - (4.15)
0 , 1=—+1L,—+2,...,n
2 2
ile numaralansin. (4.14) ve (4.15) 'deki numaralamaya gore
3
e (0)=¢e() = S0 (4.16)
ve
vp(0)=v;(1)=n 4.17)

elde edilir. Elde edilen (4.16) ve (4.17) esithiklerine gore Tanim 2.12 'de (2.5) ve (2.6)
ile verilen E-kordtyal olma kosullar saglanir. n=6 icin 6rnek Sekil 4.4 'te verilmistir.



Sekil 4.4 GK,, gevresel kiibik grafimin E-kordiyal numaralanmas:.

(4.14) ve (4.15) bagmntilan ve Sekil 4.4 'te gosterilen numaralama ile (4.16) ve
(4.17) 'ye n=10 i¢in karsilik gelen

ep(0)=e;(1)=9
ve
ve(0) = v (1) =6
esitlikieri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 4.4 ‘teki GK grafi
E-kordiyaldir.

l. ve 2. Durum ve Tanim 2.12 'den; n=0,2 (mod 4) igin tim GK_ cevresel

kibik graflanmin E-kordiyal oldugu sonucu ¢ikar.
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5. GP, PRIZMA GRAFLARIN VE GK, CEVRESEL KUBIK
GRAFLARIN E3-KORDIYAL NUMARALANMASI

Teorem 5.1. n>3 i¢in her GP,, (n-prizma grafi) E,-kordiyaldir.
ispat: Ug durum gozoniine alinacaktir.

|.Durum: n=0 (mod 3) olsun.

GP, grafimn  {u,,u,,..,u,} tepelerinden olusan dis ¢evresinin
{uu,,uu,,...,u, u,,u,u,} ayntlar kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak uzere

saatin donme yoniinde giderek ve benzer gekilde {v,,v,,..., v, } tepelerinden olusan ig
. . ,
gevresinin  {V,v,.V,V,.....V, |V,, v.v, jayntlar kiimesinin elemanlanida v,v, 'den

baslamak iizere saatin donme yoniinde giderek
02,1, 02,1, 02,1 .. 5.1
sekiinde numaralansin,

GP, prizma grafimn dis ¢evresinin u,u,,...,u tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v,,v,,...,v, tepelerini birlegtiren {u;, v;} (i=1,2,..,n) ayntlanda u,v, 'den
baslamak iizere saatin donme yo6niinde giderek

0,1,2, 0,1,2, 0,1,2, .. (5.2)

bigiminde numaralansin. (5.1) ve (5.2) 'deki numaralamaya gore,

e (0)=e,()=e,(2)=n (5.3)

ve

vxmzvxn=v4%:2§ (5.4)

elde edilir. Elde edilen (5.3) ve (5.4) esitliklerine gore, Tamim 2.13 2 'te (2.8) ve (2.9)
ile verilen E,-kordiyal olma kosullart saglanir. n=12 icin O6rnek Sekil 5.1 'de

verilmistir,
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Sekil 5.1 GP,, prizma grafinin E -kordiyal numaralanmas:.

(5.1) ve (5.2) bagintilann ve Sekil 5.1 'de gosterilen numaralama ile (5.3) ve (5.4) 'e
karsilik gelen,

e (0)=e(I)=e (2)=12
ve

vi(0)=v,(D=v,(2)=8
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 5.1 'deki GP,, prizma grafi
E,-kordiyaldir.

2. Durum: n=1 (mod 3) olsun.

GP, grafimn  {u, u,,...,u } tepelerinden olusan dig ¢evresinin
{uu,,u,u,....,u, ,u_,u,u,} ayntlar kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak wizere

saatin donme yoniinde giderek
0,2,2,1, 02,1, 02,1 .. (5.5)
seklinde numaralansin

GP, grafinn  {v,v,,..,v,} tepelerinden olusan i¢ cevresinin
{vlvz,vzv‘a,...,vn ,vn,vnvl} aynitlar kiimesinin elemanlani v,v, 'den baglamak iizere

saatin donme yoniinde giderek



0,0,2,1, 02,1, 0.2.1,

seklinde numaralansin

GP, prizma grafimn dig ¢evresinin u,,u,,...,u_ tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v,,v,,...,v, tepelerini birlestiren {u;, v} (i=1.2,...,n) aymtlarnida u v, 'den

baglamak iizere saatin donme yoniinde giderek
0,1,1.2, 0,1.2, 0,1,2, .. (5.7)
bigiminde numaralansin. (5.5), (5.6) ve (5.7) 'deki numaralamaya gore,

e (0)=e(I)=¢e(2)=n (5.8)

ve

n-—1 n-1

3), Wuﬁwdm=4j;)+1 (5.9)

v.(0) =2(

elde edilir. Eide edilen (5.8) ve (5.9) esitliklerine gore Tamim 2.13 'de (2.8) ve (2.9) ile
verilen E,-kordiyal olma kosullar: saglanir. n=10 i¢in 6rnek Sekil 5.2 'de verilmistir.

Sekil 5.2 GP,, prizma grafinin E,-kordiyal numaralanmast.

(5.5), (5.6) ve (5.7) bagintilart ve Sekil 5.2 'de gosterilen numaralama ile (5.8) ve
(5.9) 'a karsihik gelen,
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e (0)=e(1)=¢,(2)=10
ve

vi(0)=6, v(I)=v,(2)=7
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 5.2 'deki GP,, prizma grafi
E.-kordiyaldir.

3.Durum: n=2 (mod 3) olsun.

GP, grafinn  {u,,u., ., u,} tepelerinden olusan dis ¢evresinin

{uu,,u,u,,..,u, u_ u,u,} ayrtlar kimesinin elemanlar u,u, 'den baslamak iizere

saatin donme yoninde giderek
0,2,2,1,1, 0,2,1, 0,2;1 .. (5.10)
bigiminde numaralansin.

GP, grafinn {v,,v,,...v,} tepelerinden olusan i¢ ¢evresinin
{v\v,.v,vs.. v, \v..v,v, | ayntlar kiimesinin elemanlan v,v, ‘'den baslamak tizere

saatin donme yoninde giderek
02,1,0,1 02,1, 021, .. (5.11)
bigiminde numaralansin.

GP, prizma grafinin dig gevresinin u,u,,...,u, tepelerini ve bu grafin ig

. gevresinin v,,v,,...,v, tepelerini birlestiren {u;, v;} (i=1,2....n) ayntlanda u,v, 'den
baglamak tizere saatin donme yoniinde giderek
0,1,22,0, 0,1,2, 0,1,2, .. (5.12)

seklinde numaralansin. (5.10), (5.11) ve (5.12) 'deki numaralamaya gére,

e (0)=e () =e (2)=n (5.13)
Ve

-

v,.(O)zz(";“) +2 v,(l):v,~(2):2(%—%) +1 (5.14)
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elde edilir. Elde edilen (5.13) ve (5.14) esitliklerine gore Tanim 2.13 'de (2: iv%(z‘iép
ile verilen E,-kordiyal olma kosullan saglanir. n=14 i¢in drnek Sek?ﬁMEB 'de

t‘*

verilmistir. %#w &5

Sekil 5.3 GP,, prizma grafimin E -kordiyal numaralanmasi.

- (5.10), (5.11) ve (5.12) bagintilart ve $ekil 5.3 de gosterilen numaralama ile (5.13) ve
(5.14) 'e karsthk gelen,

e, (0)=e()=e(2)=14
ve

ve(0)=10, v,()=v(2)=9
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 5.3 'teki GP,, prizma grafi
E,-kordiyaldir.

1., 2. ve 3. Durum ve Tanim 2.13 'den n>3 igin her GP, prizma grafinin
E,-kordiyal oldugu sonucuna varir .
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Teorem 5.2 : n>3 igin her GK,, ¢evresel kibik grafi E,-kordiyaldir.
ispat: Ug durum gozoniine alinacakuir.

I. Durum: n=0 (mod 3) olsun.

GK, nin 2n tepeli C,, gevre alt grafinm {v,v,,v,v,,. ..v, Van VanV, }

={e,.e,,...e,, } ayntlar kiimesinin elemanlari ¢, 'den baslamak uzere saatin dénme
yoniinde giderek
0 =1,2,..,2—+1
n no
f(e,) = 1 =2-+2,..212—+1 3.15
€)= “e2.3200) (519
0.1,0,1,...,0,1 i:2(2§+1)+1,...,2n.

. bigiminde numaralansin. GK, 'nin (v,,v, ) 1=1.2,...n tepelerini birlestiren ayntlar

2,2 2

NPT (5.16)
ile numaralansin.(5.15) ve (5.16) 'daki numaralamaya gore

e (0)=¢e(l1)=¢,(2)=n (5.17)
ve

Vr(O):vf(l)zvf(Z):2-§ (5.18)

elde edilir. Elde edilen (5.17) ve (5.18) esitliklerine gore Tanim 2.13 'de (2.8) ve (2.9)
ile verilen E ,-kordiyal olma kogullari saglanir. n=9 igin 6rnek Sekil 5.4 ‘te verilmistir.
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Sekil 5.4 GKq gevresel kubik grafinm E,-kordiyal numaralanmas.

(5.15) ve (5.16) bagintilart ve $Sekil 5.4 'te gosterilen numaralama ile (5.17) ve (5.18)
‘e karsilik gelen,

e(0)=¢e;(1)=¢,(2)=9
ve

V()= v () =v(2)=6
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 5.4 'teki GK, gevresel kiibik
grafi E -kordiyaldir.

2. Durum: n=1 (mod 3) olsun.
GK,, 'nin 2n tepeh C,, gevre alt grafinin {e,,e,,...e, } ayntlar kiimesinin

elemanlan e, 'den baglamak iizere saatin donme yéniinde giderek

+
0 =12, 20
3
_ 2n+1 +
fe)= {1 = 20 +2,...,2(2“ L (5.19)
3 3
+
0,1,0.1,....0.1. i=2(2n31+1)+1,...,2n‘

bigiminde numaralansin. GK,, 'nin (v,,v ) i=1,2,..,n tepelenni birlestiren ayntlar
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ile numaralansin. (5.19) ve (5.20) 'teki numaralamaya gore

e(0)=e()=¢,(2)=n (5.21)

ve

2n+1 2n+1i

v (0)= -1, vi(D)=v,(2)= 3

(5.22)

elde edilir. Elde edilen (5.21) ve (5.22) esitliklerine gore Tanmim 2.13 'te (2.8) ve (2.9)
ile verilen E ,-kordiyal kosullart saglanir. n=7 i¢in 6rnek Sekil 5.5 'te verilmistir.

Sekil 5.5 GK; ¢evresel kiibik grafinin E.-kordiyal numaralanmasi.

(5.19) ve (5.20) bagintilan ve Sekil 5.5 'te gosterilen numaralama ile (5.21) ve (5.22)
'ye kargtlik gelen,

e(0)=¢e()=¢e(2)=7
ve

vi (=4, vi(1)=v,(2)=5
esithikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 5.5 'teki GK,, gevresel kiibik
graft E,-kordiyaldir.
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3.Durum: n=2 (mod 3) olsun.
GK,, 'nin 2n tepeli C, ¢evre alt grafinin e e,,. e, } aynitlar ki

. elemanlan e, 'den baslamak tizere saatin donme yoniinde giderek

2n+2
0 =12, ="
3
 2n+2 2n+2
fe,) = {1 = +l,...,2( “3 ) (5.23)
2n+2
0,1,0,1,...,0.1. 172( —)H,...,.’Zn

2,2,..,2 (5.24)

ite numaralansin. (5.23) ve (5.24) ‘teki numaralamaya gore

e(0)=e(1)=¢,(2)=n (5.25)
Ve
ve(0) = 2n3+2 v =@ =22 (5.26)

3

elde edilir. Elde edilen (5.25) ve (5.26) esitliklerine giére Tanim 2.13 'te (2.8) ve (2.9)
ile verilen E,-kordiyal oima kogullar saglanir. n=8 i¢in 6rnek Sekil 5.6 'da verilmigtir.
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Sekil 5.6 GKg cevresel kiibik grafinin E,-kordiyal numaralanmasi.

(5.23) ve (5.24) bagintilart ve Sekil 5.6 'da gosterilen numaralama ile (5.25) ve (5.26)
'ya karsilik gelen,

e (0)=¢e,(1)=¢,(2)=8
ve

vi(0)=6, vi(l)=v,(2)=5
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore. Sekil 5.6 'daki GK, ¢evresel kiibik
grafi E,-kordiyaldir.

1., 2. ve 3. Durum ve Tamm 2.13 'den n>3 icin her GK,, ¢evresel kiibik
grafimn E,-kordiyal oldugu sonucuna vanbr .
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6. W, CARKI, f, YELPAZESI ve GP, PRIZMA GRAFININ
E;-KORDiIYAL NUMARALANMASI

Teorem 6.1. n>3 i¢in her W, carki E.-kordiyaldir.

ispat: Bes durum go6zonine alinacaktir.

I. Durum: n=0 (mod 5) olsun.

W, ¢arkinin n-uzuniuklu C, ¢evre alt grafimin {u,u,.u,u,....u u,} ayntlar

kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak iizere saatin donme yéniinde giderek
02413 , 02413 . .. 6.1

seklinde numaralansin.

W, carkimin C, gevre alt grafimin tepeler kiimesinin {u,,u,,...,u_}elemanlanmn

merkez tepe v, ile birlestiren {u,v,,u,v,....u v_.} kiimesinin elemaniar: u,v, 'den

basiamék tizere saatin donme yoniinde giderek
03,142 , 03,142 . .. (6.2)
bigiminde numaralansin. (6.1) ve (6.2) 'deki numaralamaya gore

eamzexn=exm:exw=e40=2§ (6.3)

ve

V@=L iD= vi(2)= v ()= v, (4) = ¢ (6.4)

‘ elde edilir. Elde edilen (6.3) ve (6.4) esitliklerine gore, Tamm 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E,-kordiyal olma kosullan saglanir. n=10 igin 6rnek Sekil 6.1 'de
verilmigtir.
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Sekil 6.1 W, carkinin E,-kordiyal numaralanmas.

(6.1) ve (6.2) bagntilari ve Sekil 6.1 'de gosterilen numaralama ile (6.3) ve (6.4) ‘e
karsilik gelen,

e (0)=¢e(1)=¢;(2)=¢,(3)=¢,(4)=4
ve

vi(0)=3 , vi(D=v,(2)=v,(3)=v,(4)=2
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.1 'deki Wy, carki
E,-kordiyaldir.

2. Durum: n=1 (mod 5) olsun.
W, carkimin n-uzuniuklu C, ¢evre alt grafinin {uluz,u2u3,...,unu,} ayritlar

kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak Gizere saatin dénme yoniinde giderek
024,413 , 02413 , .. (6.5)
" seklinde numaralansin.

W, carkimn C, ¢evre alt grafimin tepeler kiimesinin {u,,uz,...,un}

elemanlarint merkez tepe v, ile birlestiren {u,vcb,u ,V,,..,u v, } kimesinin elemanlan

u,v_ 'den baslamak iizere saat yoniinde giderek

0,3,1,1,42 , 03,142 |, .. (6.6)



bigiminde numaralansin. (6.5) ve (6.6) 'daki numaralamaya gore

e, (0)=¢e(2)=¢,(3)=2 n-l

,quﬁmngz%;+1
ve

n-—1

va:VAM:vJQ:E%E,VAD:VAMZ +1 (6.8)

elde edilir. Elde edilen (6.7) ve (6.8) esitliklerine gore, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E -kordiyal olma kosullari saglanir. n=16 i¢in 6rnek Sekil 6.2 'de

veriimistir.

@
Uio 4

Sekil 6.2 W ¢ carkinin E -kordiyal numaralanmas:.

(6.5) ve (6.6) bagmntilart ve Sekil 6.2 'de gosterilen numaralama ile (6.7) ve (6.8) ‘e
karsihk gelen,

e, (0)=¢e,(2)=¢,(3}=6 , e (I)=¢,(4)=7
ve

vi(0)=v,2)=v,(3)=3 , vi(D=v (4)=4
esitlikieri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.2 'deki Wiq cark
E-kordiyaldir.
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3. Durum: n= 2 (mod 5) olsun.

W, carkimin n-uzunlukiu C, g¢evre alt grafinin {u,u,,uu,

.....

kiimesinin elemanlart u,u, 'den baglamak Gzere saat yoninde giderek

0244113 , 02413 , .. (6.9)

seklinde numaralansin.

W, carkimn C, cevre alt grafimn tepeler kiimesinin {u,,u,,....u.}

elemaniarim merkez tepe v, ile birlestiren {u;vc,u:v‘ ,,,,, unvc} kamesinin elemanlari

u,v, 'den baglamak izere saat yonunde giderek
03,1,4322 , 03,142 , .. (6.10)

bigiminde numaralansin. (6.9) ve (6.10) 'daki numaralamaya gore

n-2 n—-2
, e,()=¢e(2)=¢,(3)=¢,(4)=2 = +1 (6.11)

e (0)=2
ve

_5 )
D2 b1, vl = vp(d) === (6.12)

ve(0)= v (2)=v((3) = 5

elde edilir. Elde edilen (6.11) ve (6.12) esitliklerine gore, Tamim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E -kordiyal olma kosullari saglanir. n=12 i¢in 6rnek Sekil 6.3 'te

verilmigtir.

Sekil 6.3 W, carkinin E;-kordiyal numaralanmasi.
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(6.9) ve (6.10) bagintilar: ve $Sekil 6.3 'te gosterilen numaralama ile (6.1 ) e, (
've kargilik gelen, J

e (0)=4 ., e ()=¢(2)=e;(3)=¢,(4)=5
ve

v(0)=v,(2)=v,(3)=3 , v,(D)=v,(4)=2
esitlikieri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.3 'teki Wy, carki
E,-kordiyaldir.

4. Durum: n=3 (mod 5) olsun.
W,, carkinin n-uzunluklu C, ¢evre alt grafinin {u,uz,u2u3,...,unul} ayntlar

kiimesinin elemanlan u,u, 'den baglamak iizere saat yoniinde giderek
02,4,1,0213 , 02413 , .. (6.13)

seklinde numaralansin.

W, carkinn C, cevre alt grafinn tepeler kiimesinin {u,,u,,...,u_}

elemanlarimt merkez tepe v, ile birlestiren {u,vc,uzvc,...,unvc} kiimesinin elemanlan
u,v_ 'den baslamak iizere saat yoniinde giderek
0,3,1,42,34,2 , 03,1,42 , .. (6.14)

bigiminde numaralansin. (6.13) ve (6.14) 'deki numaralamaya goére

ef(Z):2n+2 , cf(O):ef(l):ef(3):ef(4):2n+2—1 (6.15)
ve
n+2 n+2
ve(l) = . -1, vi(O)=v,(2)=v,(3)=v,(4) = 5 (6.16)

elde edilir. Elde edilen (6.15) ve (6.16) esithikierine gére, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E -kordiyal olma kosuliani saglanir. n=18 icin 6rnek Sekil 6.4 'te

veriimigtir.
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D— v‘_
U
Sekil 6.4 W4 carkinin E;-kordiyal numaralanmasi.

'(6. 13) ve (6.14) bagintlart ve Sekil 6.4 'te gosterilen numaralama ile (6.15) ve (6.16)
'ya kargilik gelen,

e(2)=7 , e,(0)=¢e,(I)=¢,(3)=¢,(4)=8
ve

v =3, vi(0)=v (2)=v,(3)=v,(4)=4
esitlikleri elde edilir.  Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.4 'teki Wg ¢arks
E . -kordiyaldir.

5. Durum: n=4 (mod 5) olsun.
W, carkimn n-uzunluklu C, ¢evre alt grafinin {uluz,u2u3,...,unu,}aynt]ar

kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak tizere saat yoniinde giderek
0‘)274,4’2’3’ 1’1’3 3 0’2’4,153 i M (6.17)

seklinde numaralansin.

W, carkimn C, ¢evre alt grafinin tepeler kiimesinin {ul,uz,...,un}

elemanlarint merkez tepe v, ile birlestiren {u,v_.u,v_....,u_v_} kiimesinin elemanlari

u,v, 'den baslamak iizere saat yoniinde giderek
0,3,1,4,03,0,22 , 03,142 , .. (6.18)
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bigiminde numaralansin. (6.17) ve (6.18) 'deki numaralamaya goére

n+ly elA(O):e‘(Z):el.U):ZE:—l (6.19)

e (1)=e, (4)=2
ve

v (0)= v, (D =v, () = v, (3) = v, (4) = P (6.20)

elde edilir. Elde edilen (6.19) ve (6.20) esitliklerine gore, Tamm 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E;-kordiyal olma kosullan saglanir. n=14 i¢in 6rek Sekil 6.5 'de

verilmigtir.

Sekil 6.5 W4 carkinin E.-kordiyal numaralanmas:.

(6.17) ve (6.18) bagintilant ve Sekil 6.4 'te gosterilen numaralama ile (6.19) ve (6.20)
've kargihik gelen,

e()=e(4)=5, e (0)=¢e,(2)=¢,(3)=6
ve

v(0) = v (1) = v, (2) = v,(3) = v (4) = 3
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.5 'teki W4 carks
E.-kordiyaldir.

1,2, 3.4 ve S Durum ve Tamm 2.14 'ten n 23 igin her W, garki
E.-kordiyaldir.
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Teorem 6.2 n23 igin her f yelpazesi E.-kordiyaldir.
ispat: Bes durum gozoniine alinacaktir.

[. Durum : n=0 (mod 5) olsun.

f, yelpazesinin alt grafi P,, yolunun {u,u:,u:uz,...,um,un}ayntlar

kiimesinin elemanlari u,u. 'den baslamak tzere sirayla
24,13 , 024,13 | .. (6.21)

seklinde numaralansin.

f, yelpazesinin alt grafi P, yolunun tepeler kiimesinin {m‘,u2 ..... u

elemanlarini merkez tepe v, ile birlestiren {u,v_,u.,v_.....u_v_} kiimesinin elemanlar

u,v, 'den baslamak iizere sirayla
31,420 , 31420 , .. (6.22)

bigiminde numaralansin. (6.21) ve (6.22) 'deki numaralamaya gore

e, (0) = 2%- I, el)=e(2)=¢(3)=¢,(4)=2 (6.23)

o

Ve

Vf(O):%+l v =v,(2)=v,(3) = v, (4) =

-

(6.24)

elde edilir. Elde edilen (6.23) ve (6.24) egitliklerine gore, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E,-kordiyal olma kosullari saglanir. n=15 igin 6rnek Sekil 6.6 'da
veriimigtir.
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Sekil 6.6 f5 yelpazesinin Eq-kordiyal numaralanmasi.

(6.21) ve (6.22) bagintilan ve Sekil 6.6 'da gosterilen numaralama ile (6.23) ve (6.24)
‘e karsilik gelen,

e (0)=5, e(1)=¢,(2)=¢;,(3)=¢,(4)=6
ve

vi(0)=4 ., vi(D=v (2)=v;(3)=v,(4)=3
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitiiklere gore Sekil 6.6 'daki f}5 yelpazesi
E.-kordiyaldir.

2. Durum: n=1 (mod 5) olsun.
f, yelpazesinin alt grafi P, ; yolunun {uu,,u,u,,..,u,_u_} ayntlar

kiimesinin elemanlart u,u, 'den baslamak tuzere sirayla
24013 , 024,13 , .. (6.25)

seklinde numaralansin.

f, velpazesinin alt grafi P, ; yolunun tepeler kiimesinin {u,u,,..,u}

elemanlann merkez tepe v, ile birlestiren {u,v_,u.v,,..,u v} kiimesinin elemanlan

u,v, 'den baglamak tizere sirayla

3,1.4420 , 31420 . .. (6.26)

bigiminde numaralansin. (6.25) ve (6.26) 'daki numaralamaya gore
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Nl e () =e (1) =e,(2) = e, (3) = 22!

(4)=2
e(4) 5 5

ve

v (0)=v,(3)= E%H L vi(D=v,(2)= v, (4) :n_;l

elde edilir. Elde edilen (6.27) ve (6.28) esitlikierine gore, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E.-kordiyal olma kosullan saglanir. n=11 igin 6rnek Sekil 6.7 'de

verilmistir.

Sekil 6.7 f}; velpazesinin Es-kordiyal numaralanmast.

(6.25) ve (6.26) bagmtilari ve Sekil 6.7 'de gosterilen numaralama ile (6.27) ve (6.28)
‘e karsilik gelen,

e (4)=5 ., ¢(0)=e;()=¢,(2)=¢e, (=4
ve

ve(0)=v,(3)=3 ., v, ()= v (2)=v,(4)=2
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitlikiere gore Sekil 6.7 'deki fy; yelpazesi
E,-kordiyaldir.

3. Durum: n=2 (mod 5) olsun.

f, yelpazesinin alt grafi P, ;  yolunun {u‘uz,uzul,...,un‘,un}ayntlar

. kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak tizere sirayla

2,40,1,1,3 , 02413 , .. (6.29)



seklinde numaralansin.

f, yelpazesinin alt grafi P,_; yolunun tepeler kumesinin {u,,u,,...,u,_}

elemanlarini merkez tepe v, ile birlestiren {u,v, u.v

ERREE

u,v, | kimesinin elemanlan

u,v, 'den baslamak lizere sirayla
3,1,44220 |, 3,1.420 , .. (6.30)

bigiminde numaralansin.  (6.29) ve (6.30) 'daki numaralamaya gore

n-2 n—-2

e()=¢e(2)=¢e(4)=2 +1, e(0)=¢e;(3)=2 (6.31)
ve
n-2 n—2
vf(2):vf(4):——§~w , V(O =v,(D=v,(3)= 5 +1 (6.32)

elde edilir. Elde edilen (6.31) ve (6.32) esitliklerine gore, Tamm 2.14 'te (2.11) ve
{2.12) ile verilen E -kordiyal olma kosullart saglanir. n=17 igin 6rnek Sekil 6.8 'de

verilmigtir.

Ve

Sekil 6.8 fy yelpazesinin Es-kordiyal numaralanmast.

(6.29) ve (6.30) bagintilari ve Sekil 6.8 'de gosterilen numaralama ile (6.31) ve (6.32)
'e kargilik gelen,

e ()=¢,(2)=e,(4)=7 , e (0)=¢,(3)=6
Ve

vi(2)=v,(4)=3 , v(O)=v,(l)=v,(3)=4
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esititkleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.8 'deki ﬁ
E.-kordiyaldir.

4. Durum: n=3 (mod 5) olsun.
f, vyelpazesinin alt grafi P, ;  yolunun {u,uz,u:u‘,...,un,,un}ayntlar

kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak tzere sirayla
2403,1,1,3 , 024,13 , .. . {6.33)
seklinde numaralansin.

f, yelpazesinin alt grafi P,, yolunun tepeler kimesinin {u,,u,,. . u }

elemanlarini merkez tepe v, ile birlestiren {u,v_,u.,v_,...,u_v_} kiimesinin elemanlan

u,v, 'den baslamak tzere sirayla
3)]74’47052’270 kg 3)1’4’270 k] e (6.34)

bi¢iminde numaralansin. (6.33) ve (6.34) 'teki numaralamaya gore

n-—

e (0)=e ()=e,(2)=e,(3) = e (4) =222 1} (6.35)
ve

n—3

V(.(()):—t—‘—;—:'1 , v,.(l):v,«(.’l):v,‘(B):v,.(é’f): +1 (6.36)

elde edilir. Elde edilen (6.35) ve (6.36) esitliklerine gore, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E.-kordiyal olma kosullart saglanir. n=13 igin 6rnek Sekil 6.9 'da

verilmigtir.



Sekil 6.9 i3 yelpazesinin Eq-kordiyal numaralanmasi.

(6.33) ve (6.34) bagintilan ve Sekil 6.9 'da gosterilen numaralama ile (6.35) ve (6.36)
'va karsilik gelen,

e (0)=e()=¢e(2)=¢,(3)=e,(4)=5
ve

vi(0)=2 , vi()=v(2)=v,(3)=v,(4)=3
esitlikler elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore Sekil 6.9 ‘daki fj; yelpazesi
E -kordiyaldir.

5. Durum: n=4 (mod 5) olsun.
f, yelpazesinin alt grafi P,, yolunun {u,uz,uzu,,...,un_‘un}ayntlar

kiimesinin elemanlan u,u, 'den baslamak iizere sirayla
2,4,03,0,1,1.3 |, 024,13 . .. (6.37)
seklinde numaralansin.

f, yelpazesinin alt grafi P,_; yolunun tepeler kiimesinin {u,,uz,..‘,un}

elemanlarini merkez tepe v, ile birlegtiren {u,vc,u:vc ..... u, v, } kiimesinin elemanlan
u,v, 'den baglamak iizere sirayla
314414220 , 31420 , .. (6.38)

biciminde numaralansin.  (6.37) ve (6.38) 'deki numaralamaya gore
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n—4 n—-4

e(0)=¢;(2)=e.(3)=2 +1 . e(l)y=e(4)=2

+2

ve

V(0 =y, (=¥, () =v, D)= v, (=" " ¢ (640)

elde edilir. Elde edilen (6.39) ve (6.40) esithiklerine gore, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E.-kordiyal olma kosuliart saglanir n=19 igin 6rnek Sekil 6.10 'da

verilmigtir.

Ve

Sekil 6.10 f}q yelpazesinin Es-kordiyal numaralanmasi.

(6.37) ve (6.38) bagintilan ve Sekil 6.10 'da gosterilen numaraiama ile (6.39) ve
(6.40) 'a karsilik gelen,

e (0)=¢e;(2)=¢;(3)=7 , e;(1)=e,(4)=8
ve

vi(O)=v,(D=v (2)=v,(3)=v,(4)=4
egitlikleri elde edilir. Eilde edilen bu esitliklere gore $Sekil 6.10 'daki fj¢ yelpazesi
E.-kordiyaldir.

1., 2, 3,4 ve 5 Durum ve Tamm 2.14 'ten n23 i¢in her f; yelpazesi
E.-kordiyaldir.
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Teorem 6.3. n>3 igin her GP,, (n-prizma grafi) E.-kordiyaldir.

ispat: Bes durum gozonine alinacakur.

1.Durum : n =0 (mod 5) olsun.

GP, grafinn {u,,u.....u } tepelerinden olusgan dig ¢evresinin
{u,u,,u,u,..,u, \u,,u.u, | ayntlar kiimesinin elemanlari u,u, 'den baslamak iizere
saatin donme yoniinde giderek ve benzer sekilde {v,,v,,....v_} tepelerinden olusan ig

gevresinin {v,v,,v,v,.....v, V..v.v, Jayntlar kiimesinin elemanlar da v,v, 'den

baslamak uzere saatin donme yonunde giderek
024,13 ., 02413 , .. (6.41)
seklinde numaralansin.

GP,, prizma grafimn dig gevresinin u,,u.,...,u, tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v,,v,,..., v _ tepelenne birlestiren {u;, v;} (i=1,2,...,n) ayntlari da u,v, 'den

baglamak Gizere saatin donme yoOniinde giderek
0,3,1,42 , 03,142 , .. (6.42)
bigiminde numaralansin. (6.41) ve (6.42) 'deki numaralamaya gore,

e, (0)=¢,()=¢,(2)=¢,(3)=e,(4) = 3% (6.43)

ve

ve(0) = v (1) = v, (2) = v, (3) = v, (4) = 2

| o

(6.44)

elde edilir. Elde edilen (6.43) ve (6.44) esitliklerine gore, Tanim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E, kordiyal olma kosuilar: saglanir. n=10 igin 6rnek Sekil 6.11 'de
verilmigtir.
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Sekil 6.11 GP,, prizma grafinin E~kordial numaralanmas:.

(6.41) ve (6.42) bagintilann ve Sekil 6.11 'de gosterilen numaralama ile (6.43) ve
(6.44) 'e karsilik gelen,

e(0)=¢e;(I)=¢e(2)=e;(3)=¢e(4)=06
ve

vi(0) = vi(1) = v (2) = v, (3) = v((4) = 4
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 6.11 'deki GP,, prizma grafi
E~kordiyaldir.

2. Durum: n=1 (mod 5) olsun.

GP, grafimn {u,,u,,...,u,} tepeleninden olusan dis cevresinin
{u‘uz,uzu,,...,un ‘un,unul} ayntlar kiimesinin elemanlart u,u, 'den baslamak tzere

saatin donme yoniinde giderek
024413 , 02413 , .. (6.45)
seklinde numaralansin.

GP, grafimn {v,,v,,....v,} tepelennden olusan i¢ gevresinin
{vivy,vove, v, v,.v.v,} ayntlar kiimesinin elemanlan v,v, 'den baslamak iizere

saatin donme yoniinde giderek
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1;‘ P 314? ‘:ﬁ g
% K f;}/
seklinde numaralansin. s &f}*‘
GP, prizma grafimn dig ¢evresinin u,,u,,....u, tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v,,v,,..., v, tepelerine birlestiren {u;, v;} (i=1,2,...,n) ayntlan da u,v, 'den
baslamak iizere saatin donme yoninde giderek
03,1,1,42 |, 03,142 , .. (6.47)
bigiminde numaralansin. (6.45), (6.46) ve (6.47) 'deki numaralamaya gore,
-1 -1
e, (1) =e (2)=¢,(4)= 31?“ . e (0)=¢€,(3)= 31‘;5— (6.48)

Ve

n—1 n-1

v () =v(2)=v,(3) = 2(—;5—) . v (0)=v,(4)= 2(—3-—) +1  (6.49)

elde edilir. Elde edilen (6.48) ve (6.49) esitliklerine gére Tamm 2.14 ‘te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E; kordiyal olma kosullar saglanir. n=16 igin 6rnek Sekil 6.12 'de

verilmigtir.

Sekil 6.12 GP,, prizma grafinin E~kordiyal numaralanmasi.
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(6.45), (6.46) ve (6.47) bagintilart ve Sekil 6.12 'de gosterilen numaralamg 4% ' iy

ve (6.49) 'a karsilik gelen,

e{l)=¢e;(2)=e(4)=10 |, e(0)=¢€;(3)=9
ve

vi(D=v(2)=v,(3)=6 , v,(0)=v (4)=7
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 6.12 'deki GP,, prizma grafi
E-kordiyaldir.

3. Durum: n =2 (mod 5) olsun.

GP, grafinm  {u,,u,,.., u } tepelerinden olugan dig g¢evresinin
{uu,,u.u,,.,u, u,,u,u,} ayrtlar kimesinin elemanlart u,u, 'den baglamak izere

" saatin donme yonuinde giderek
0,244,1,1,3 , 024,13 , .. (6.50)

seklinde numaralansin.

GP, grafinn  {v,,v,,..,v,} tepeleninden olusan i¢ g¢evresinin

{v,v,.v.v,....v, v,.v,v,} ayntlar kiimesinin elemanlarn v,v, 'den baglamak tizere

saatin donme yontnde giderek
0,2,2,1,043 , 0,24,13 , . (6.51)

seklinde numaralansin.

GP, pnizma grafinin  dis gevresinin u,,u,,...,u, tepelerini ve bu grafin ig
cevresinin v, v,,..., v, tepelerine birlestiren {u;, v;} (i=1,2,...,n) ayntlan da u,v, 'den

baslamak tizere saatin doénme yoniinde giderek
0,3,14,3,22 , 03,142 , .. (6.52)

bigiminde numaralansin. (6.50), (6.51) ve (6.52) 'deki numaralamaya gore,
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ol

n-2 n—-2
e(0)=e,()=e(3)=¢e(4)=3—+1 ., ¢(2)=3 +2

5 5

ve

ve(0)=v,(2)=v,3) = v, (4)=2(";2)+1 , vfm:z(f’;—‘?) (6.54)

elde edilir. Elde edilen (6.53) ve (6.54) esitliklerine gore Tamm 2.14 'te (2.11) ve

"(2.12) ile verilen E. kordiyal olma kosullan saglanir. n=12 igin 6rnek Sekil 6.13 'de

verilmigtir.

Sekil 6.13 GP,, prizma grafimin E.-kordiyal numaralanmasi.

(6.50), (6.51) ve (6.52) bagmtilan ve $ekil 6.13 'de gosterilen numaralama ile (6.53)
ve (6.54) 'e karsilik gelen,

e(0)=¢e,(1})=¢,3)=e (=7 , ¢(2)=8
ve

vi(0)=v,2)=v,3)=v,(4)=5, v,(1)=4
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitiiklere gore, Sekil 6.13 'deki GP,, prizma grafi
E.-kordiyaldir.
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4. Durum: n=3 (mod 5) olsun. 3 égg* ;jg
GP, grafimn  {u,u,,..u,} tepelerinden olusan dis g cevresinin &
R a4

s

{uu.,u.u,. u, u,,uu, } ayntlar kimesinin elemanlart u,u, 'den baslamak<

saatin donme yoniinde giderek
02410213 , 02413 . . (6.55)
seklinde numaralansin.

GP, grafinn  {v,,v,,...,v } tepelerinden olugan ¢ ¢evresinin
{vvy.viva. v, v, v, v, } ayritlar kimesinin elemanlar v,v, 'den baslamak uzere

saatin dénmé'yénunde giderek

02,1,14343 , 024,13 , .. (6.56)
seklinde numaralansin.

GP, prizma grafimn dig gevresinin u,,u,,...,u, tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v,,v,,..., v, tepelerine birlestiren {u;, v;} (1=1,2....,n) ayntian da u,v, 'den

baglamak iizere saatin donme yoniinde giderek
03,1,42342 , 03,142 , .. (6.57)

bigiminde numaralansin. (6.55), (6.56) ve (6.57) 'deki numaralamaya gore,

e,()=¢,(2)=¢,(3)=e (4)=3 ";3 +2 e-f(0)=3“+;3+1 (6.58)

ve

w(l):vf<z>=vf(3>=v,«(4)=2(“;3)+1 ,vf(0>=2(5‘;—3)+2 (6.59)

elde edilir. Elde edilen (6.58) ve (6.59) esitliklerine gére Tanmim 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E. kordiyal olma kosullari saglanir. n=13 i¢in 6rnek Sekil 6.14 'de

verilmigtir.
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Sekil 6.14 GP,, prizma grafinin E.-kordiyal numaralanmasi.

(6.55), (6.56) ve (6.57) bagmntilant ve Sekil 6.14 'de gosterilen numaralama ile (6.58)
ve (6.59) 'a karsilik gelen,

e(l)=e(2)=e(3)=¢(4)=8 , e(0)=7
ve

v =ve(2Z)=viB)=vi(4)=5 , v{(0)=6
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, Sekil 6.14 'deki GP,, prizma grafi
E.-kordiyaldir.

5. Durum: n =4 (mod 5) olsun.

GP,, grafimn  {u,,u,,..,u,} tepeleninden olusan dis cevresinin
{uu,,uu,,.,u, u_,uu,} ayntlar kiimesinin elemanlan u,u, 'den baglamak izere

saatin dénme yoninde giderek
024423113 , 02413 , .. (6.60)
seklinde numaralansin.

GP, grafinm  {v,,v,,..,v,} tepelerinden olusan i¢ cevresinin
{vivy,vavan. v, ‘vn,vnvx} ayntlar kiimesinin elemanlan v,v, 'den baglamak tzere

saatin donme yoniinde giderek
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0.2,204,1,143 , 024,13

)

seklinde numaralansin.

GP,, prizma grafimn dig ¢evresinin u,, u,,...,u, tepelerini ve bu grafin ig
gevresinin v, v,,...,v, tepelenne birlestiren {u;, v;} (i=1.2.....n) ayntlar: da u,v, 'den

baglamak tizere saatin dénme yoniinde giderek
0,3,1,403,022 |, 03,142 , .. (6.62)

biciminde numaralansin. (6.60), (6.61) ve (6.62) 'deki numaralamaya goére,

e, (0)=e (2)= 33;—4+3 , e ()=e,(3)=¢,(4)=3 ";4 +2  (6.63)

ve

v, (0)= v, (1) :::zi‘-;ﬁﬂ L V(D) =v,(3) =v,(4) = 2(’%4}2 (6.64)

elde edilir. Flde edilen (6.63) ve (6.64) esitliklerine gore Tamm 2.14 'te (2.11) ve
(2.12) ile verilen E, kordiyal olma kosullar saglanir. n=14 igin 6rnek Sekil 6.15 'de

veriimigtir.

Sekil 6.15 GP,, prizma grafinin E.-kordiyal numaralanmasi.
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& é;
(6.60), (6.61) ve (6.62) bagintilart ve Sekil 6.15 'te gosterilen numaralama % 6 63% j"«é
ve (6.64) 'e kargilik gelen, B s ;
5%%@%»

e (0)=¢€,(2)=9 , e (I)=¢,(3)=¢, (4)=8
ve
vi(O)=v,(D=5, v,(2)=v;(3)=v,(4)=6
esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitliklere gore, $ekil 6.15 'deki GP|, prizma grafi
E.-kordiyaldir.

1., 2. 3.4 ve5 Durum ve Tamm 2.14 'ten n23 i¢in her GP, (n-prizma
grafi) E.-kordiyaldir.
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7. YONTEM

Graflanin Eg-Kordiyal numaralanmast  iin ortaya atillan  teoremlerin
ispatlanmasinda R. Yilmaz ve I Cahit 'in "Edge-Cordial Graphs" adii makalesinde

uyguladigi yontemlere benzer yontemler uyguland:.

P, yollarinin ve €, ¢evresin Li-Kordiyal numaralanmasi "timevarin yontemi"

ile 1spatlanmistir.

GP, prizma grafinin ve GK, ¢evresel kibik graflann E-Kordiyal
numaralanmast igin verilen teoremlerin gereklik kosulu "olmayana ergi metodu" ile
ispatlandi. Teoremin genel ispat1 yapildiktan sonra. konuya agiklik getiren ornekler
sekiller gizilerek verildi.

GP,, prizma grafinin E;-Kordiyal ve Es-Kordiyal numaralanmasinda sirasiyla
bu grafi olugturan n-tepeli dis ve i¢ gevre alt graflarimin Ez-Kordiyal ve E<-Kordiyal
numaralanmast temel alinarak yapilmistir.

GK,, c¢evresel kubik grafimn E,;-Kordiyal numaralanmasinda; bu grafi
olusturan 2n-tepeli C,, cevre alt grafinin ayntlant {0.1} kamesinin elemanlan ile
numaralanirken, bu grafin v; tepesini v;,,tepesi (i=1,2, ..n) ile birlestiren ayritlar 2 ile
numaralanmistir.

W, ¢arkmnin Es-Kordiyal numaralanmasinda; bu grafi olusturan n-tepeli C,

cevre alt grafinin E-Kordiyal numaralanmast kullanitmigtir.

f, yelpazesinin Es-Kordiyal numaralanmasinda; P,; yolu, P, yolunun
Es-Kordiyal numaralanmasmna benzer bir yontem kullanilarak numaralanmistr.
Merkez tepe v, ile P, | yolunun tepelerine birlestiren ayntlar mod 5 'e gore

' Es-Kordiyal numaralama kosullarin saglayacak sekilde numaralanmistir.
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8. SONU( ve TARTISMA

Ibrahim Cahit kordial numaralamanin dogal bir genellemesini tanimladi, buna
"k-adil numaralama" dedi. k=2 ve k=3 i¢in; P, volu, C, gevresi, K tam graflan,
arkadaslik graflan, yelpaze graflar, ¢arklar gibi graflarin E -kordial ve E-kordial
oidugunu ve bunlarla birlikte star graflarin | -kordial olmasi igin gerek ve yeter

kosulun da

i (modKk) k=1 (mod 2} i¢in
I (mod 2k) k=0 (mod 2) igin

oldugunu gosterdt.

Bu ¢alismada; k=l (mod 2) ve n>k-1 ise. P, yolunun ve C, g¢evresinin

n

E,-kordiyal oldugunu gosteren iki teorem ispatiandt

"n tepe sayisini gostermek tzere bir G grafinin E-kordiyal olmasi igin gerek
ve yeter kosul n =2 (mod 4) olmasidir"[9] teoremi gozonune alinarak GP,, prizma
grafinin ve GK,, cevresel kiibik graflarin E-Kordiyal numaralanmasi igin gerek ve yeter
kosulun n=0,2 (mod 4) oldugu ispatlandi.

GP,, prizma graft igin yapilan galigmalarda "n>3 igin her GP,, prizma grafi
E,-kordialdir."  ve "n23 i¢in her GP, prizma grafi E.-kordialdir." teoremleri
ispatlandt.

GK,, cevresel kiibik grafinin incelenmesinde "n23 igin her GK,, gevresel kiibik
grafi E -kordialdir." teoremi ispatland:.

W, carki icin "n>3 igin her W, cark: E.-kordialdir.” teoremu ve f,, yelpazesi
igin "n>3 i¢in her f, yelpazest E.-kordialdir." teoremi ispatlanmugtir.
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:I;URKg 'E ABSTAKT (en fazla 250 sozciik):

(TUBITAK/TURDQOK 'un Abstrakt hazirlama kilavuzunu kullaniniz.)

G=(V.E) grafimin bir aynt numaralamas: f olsun oyle ki £E(G)—{0,1,2,..,k-1} ve bu aynt
numaralamasinin sebep oldugu tepe numaralamasi da f(u) =X f(u,v) (mod k)olarak verilsin, burada
Yu

ve V(G), (u,v)eE(G) 'dir. Eger ffonksiyonu i#j, 1,j=0,1,...,k-1 i¢in asafidaki kogulian saglarsa

Dlec (i) -e; ()| <1
2)ve @)= ve ()] <1

boyle bir f fonksiyonuna G grafinin Ep-kordiyal numaralanmas: denir. Burada e.(i), e,(j) ve
v (1), v,(j) sirasiyla 1 ve j ile numaralanmig ayntlarin ve tepelerin sayisint gostenr.

Bu ¢ahgmada; birinci boliimde graflann Ey-kordiyal numaralanmas: ile ilgili bir giris yapilmustir.
fkinci bolimde, 3., 4., 5. ve 6. bolimlerdeki teoremlerin ispatlant igin temel kavramlar verilmis ve
orneklerle gosterilmistir. Ugiincii bolimde, P,, yolunun ve C, gevresinin E,-kordiyal numaralanmalan ile
ilgili teoremler ifade ve ispat edilmistir. Dordiincti boliimde, GP,, prizma grafinin ve GK,, ¢evresel kiibik
grafimin E-kordiyal numaralanmalanini saglayan teoremler ispatlanmustir. Beginci boliimde, GP,, prizma
grafinin ve GK,, ¢evresel kibik grafinin E3-kordiyal numaralanmalan incelenmigtir. Altinci boliimde, W,
carkinin, £, velpazesinin ve GP, prizma grafinin Es-kordiyal numaralanmalan aragtinlmistir.

Sonug olarak, belirtilen graflann ayntlarimn ve tepelerinin modulo k 'ye gére numaralandifi
goriliir.




INGILIZCE ABSTAKT (en fazla 250 sozciik):

‘Let f be an edge labelling of graph G=(V,E) such that fE(G)—{0,1,2,..,k-1} and the induced

vertex labelling is given as f(u) = Zf (u,v) (modk), where ve V(G) and (u,v)eE(G). fis called an
Va
E,~cordial labelling of G, if the following conditions are satisfied for ij=0,1,...k-1, i#] :

1) for () -, (|1
2) ‘Vf @) -v; (J)’ <1

where e;(i), e.(j) denote the number of edges, and v, (i), v,(j) denote the number of vertices iabelled

with 1 's and j 's ,respectively.

In this study; an introduction which related to E;-cordial labellings of graphs has been made in
chapter 1. In order to proof of the theorems in chapters 3., 4., 5. and 6., the fundemental concepis h@ﬁ/e
been given and shown by examples, in chapter 2. In chapter 3, the theorems which are related:idEg-
cordial labellings of the path P, and the cycle C,, are expressed and proved. In chapter 4, the theorems
which are satisfied E-cordial labellings of the prism graph GP, and the cyclic cubic graph GK“ are
proved. In chapter 5, E;-cordial labellings of the prism graph GP, and the cyclic cubic graph GK,,
have been investigated. In chapter 6, Es-cordial labellings of the wheel W, ,the fan £, and the prism
graph GP, have been studied.

As a result, it has been seen that labelied according to modulo k of edges and vertices of the
determined graphs.




