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Oz: Matematigin hizla gelisen ve genis uygulama alanlarina sahip bir dali olan graf teorisi, diigiimler ve bu
digimleri birbirine baglayan kenarlarin incelenmesi iizerine odaklanmaktadir. Bu ¢alismada ilk olarak, Euler’in
temelini att1§1 Konigsberg koprii problemi iizerine dogan Graf Teori’nin temel 6zellikleri tanitilmistir. Graf yapilarin
temel Ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Aym1 zamanda Graf teorisinin kullanim alanlar1 gorsellerle
zenginlestirilerek agiklanmigtir. Bunun {izerine ¢aligmanin 6zgiin tarafi olarak Graf Teori’nin geometrik yapilar ile
nasil birlestirilebilecegi iizerine gelistirdigimiz Ornekler ve ispatlariyla birlikte cesitli 6zellikleri sunulmustur.
Boylelikle Graf yapilarmin teorik caligmalari agiklayict 6rneklerle zenginlestiren bu g¢alisma, sadece temel
kavramlari aydinlatmakla kalmamakta ayni zamanda Graf teorisinin geometrik yapisini anlasilir kilmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Graf teori, Yonlii graf, Basit graf, Ortii

Geometric Applications in Graph Theory

Abstract: Graph theory, a rapidly evolving branch of mathematics with broad application areas, focuses on the
study of nodes and the edges connecting these nodes. In this study, the fundamental characteristics of Graph Theory,
which originated from Euler's Konigsberg Bridge Problem, are introduced. Basic properties of graph structures are
explained. Additionally, the applications of Graph Theory are illustrated and enriched with visual aids. As an original
aspect of this work, various examples and proofs are presented to demonstrate how Graph Theory can be combined
with geometric structures. Thus, this study not only illuminates fundamental concepts but also makes the geometric
structure of Graph Theory comprehensible by enriching theoretical studies of graph structures with illustrative
examples.
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1.Giris

Graf teorinin ilk O6rnegi olarak Konigsberg kopriileri bilinmektedir. Fakat daha detayli yapilan arastirmalarda
Pisagor’un, bu teori {izerine 6rnek caligmalar yaptig1 goriilmektedir. Antik Yunan'da Pisagorcular, tiim ii¢ boyutlu
cisimlerin yalnizca bes farkli tiirden olustugunu belirledi. Sonrasinda Plato (Eflatun) 6grencileriyle yaptig1 detayli
galismalar sonucunda bu cisimleri Platonik Cisimler olarak adlandirdi. Bu ¢alismalar diigiimler ve kenarlar arasindaki
iliskilerin ilk gorsellestirilmis 6rnekleri olarak kabul edildi.

Platonik Cisimler

Dértyizli i Altiyizla (Kiap) 1 Sekizyizld 7' Onikiyazla [ Yirmiyizla

Sekil 1.1. Platonik Cisimlerin Ug Boyutlu Goriiniimii

Platonik cisimlerin ii¢ boyutlu halinden kenarlarin1 kesistirmeden iki boyutlu hale getirmek miimkiin olur.

<

Sekil 1.2. Platonik Cisimlerin Iki Boyutlu Goriiniimii

Platonik cisimlerin kenarlarini kesistirmeden {i¢ boyuttan iki boyuta indirgeme fikri iizerine ¢aligarak, bu yaklagimi
bir koprii problemiyle gelistiren ve Graf teorinin bilinen ilk 6rnegi olan "Konigsberg Yedi Kopriisit" ¢aligmasint 1736
yilinda yayimlayan Isvigreli matematik¢i Leonhard Euler (1707-1783) olmustur. Konigsberg kentindeki Pregel nehri
sehri dort ayr1 bolgeye ayirmakta ve bu bolgeler nehrin iizerinde bulunan yedi koprii ile birlesmektedir. Sehirdeki
insanlarin bu kdopriilerle oynadiklar1 oyun sonucunda olusan ve merak edilen problem soyledir: " Biitiin kopriileri
yalnizca bir defa kullanmak sart1 ile baslanilan noktaya tekrar gelinebilir mi? "

Sekil 1.3. Pregel Nehri Uzerindeki Konigsberg Kopriileri

Probleme ¢6ziim arayan Euler, bu problem i¢in ¢aligmalari sonucunda Graf teorinin de temellerini atan bilim insant
olmugstur. Kopriiniin bir farkli goriiniimii Sekil 1.4. 'teki gibi ifade edilebilir.



Aycan ve Kog Denizli il Milli Egitim Miidiirligii Bilim ve Egitim Dergisi 1(1), 2025 *Hatice Nur KOC

/oo

\
\
\\\ \

Sekil 1.4. Pregel Nehri Uzerindeki Konigsberg Kopriileri

Calismalar1 sonucunda bdyle bir turun miimkiin olmadigini kanitlayan Euler, problemi daha rahat ¢alisilabilir bir sekil
ile ifade etmistir. Ifadesindeki sekilde noktalar bolgeleri, kenarlar ise kopriileri temsil ederek olusturulmustur.

<

Sekil 1.5. Euler Grafi

1.1 Graflarin Kullanim Alanlari

Graf Teori Bilgisayar Bilimi ve Algoritmalar, Miihendislik ve Iletisim Aglari, Biyoloji ve Saglk, Kriptografi ve
Giivenlik , Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi gibi bircok farkli alanda kullanilmaktadir. Giinliik hayatimizda graflar
haritalarin, yollarin, giizergahlarin ¢iziminde kullanilir.

Bir¢ok bulmacanin ¢oziimii de Graf Teorideki kavramlar yardimiyla bulunabilir. Bunlar; Sekiz Cember problemi, Dort
Kiip problemi, Hampton Court Labirenti’dir.

Sekiz ¢ember probleminde sekil 1.6’daki gosterilen sekiz tane ¢emberin i¢ine 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 rakamlarini, higbir
sekilde bir fazlast ve bir eksigi ile baglantili olmayacak sekilde konumlandirip konumlandirilmayacagini
sorgulamaktadir. Her ihtimale bakmak gerekirse 8!=40320 deneme yapilmasi gerekir fakat bunun kolay olmayacagi
agikardir. Graf teori yardimiyla daha kolay bir sekilde ¢6ziilebilmektedir.

N
AN

Sekil 1.6. Sekiz Cember Problemi

Dort kiip problemindeki amag; sekil 1.7°deki gibi agilim1 gosterilen kirmizi, yesil, mavi, sar1 olarak dort farkli renk ile
boyali olan kiipleri yine sekil 1.7°deki gibi st iiste yerlestirildiginde her bir taraftan bakildiginda bu dort rengi de
goriiliip goriilemeyecegini belirlemektir. Dort kiip probleminin ¢dziimii ise her bir rengi bir kdse olarak kabul eden birer
graf ile simgelendirilerek yapilabilir.
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Sekil 1.7. Dort Kiip Problemi

2. Graf Yapilarda Temel Kavramlar
Bu bolimde Graf gesitleri, Graf yapilarin temel tanim ve 6zellikleri verilmistir.

2.1.1. Tammm G grafi, nokta ve kenarlardan olugan bir yapidir. S6yle ki, elemanlart diigiim (nokta) olarak adlandirilan
sonlu ve bos olmayan V(G) = {v1, V2, V3, ... , va} kiimesi ile sonlu ve bos olmayan elemanlar1 ise kenar olarak
adlandirllan  E(G) = {ey, ey, e3,, ... ,en} kiimesinden olusur.

G = (V(G),E(G)) seklinde tanimlanir. Daha kisa bir gosterim ile G = (V,E) ya da sadece G ile gosterilir. Bir grafi
¢izmek i¢in diiglim(nokta) ile bu diigiimler arasinda gegisi saglayan kenarlar gereklidir. Fakat bu diigiim ve kenarlar ile
olusturulabilecek graflar tek degildir (Demir,2021).

2.1.2. Tamm Bir G = (V,E) grafinda, asagidaki 6zelligi saglayan iki noktaya komsu denir.

e G grafina ait olan iki noktay1 birlestiren en az bir kenar vardir. G grafindan alinan bir v; noktasina komsu olan
tiim noktalara , v; noktasinin bir komsulugu denir.

Sekil 2.1.1. G grafi

Sekil 2.1.1 deki graftaki komsuluklari;

€ =,
€, = VU3

oldugundan v; ve v, noktalan ile v, ve v; noktalar1 komsudur. v, ile v; noktalar1 arasinda bu noktalari
birlestiren bir kenar bulunmadigindan v, ile v; noktalar1 komsu degildir (Sentiirk, 2024).

2.1.3. Tammm Bir grafta ortak noktaya sahip olan kenarlara bitisik kenarlar denir. Ayrica herhangi bir G = (V,E)
grafinda herhangi bir kenardan ¢izilebilen kenar say1si, o noktanin derecesi olarak adlandirilir. Bu kenara v dersek d(v)
ile gosterilir. Bir grafin derecesi en kiiciik olan noktasina minimum dereceli nokta denir ve bir G grafinin minimum
dereceli noktasinin derecesi §(G) ile gosterilir. Bir grafin derecesi en bilyiik olan noktasina maksimum dereceli nokta
denir ve bir G grafinin maksimum dereceli noktasimin derecesi A(G) ile gosterilir. G = (V, E) bir graf olsun. Grafta bir
noktanin derecesi 0 ise bu noktaya izole nokta denir. u € V i¢in d(u) = 1 ise u ya sarkik nokta denir (West, 2001;
Sunar, 2021).

2.1.4. Tamm Bir G grafina ait iki nokta arasina birden ¢ok kenar ¢izilebiliyor ise, buna katli kenarlar denir. G grafinda
bir kenarin ug noktalar1 ayni olursa bu kenar ilmek adin1 alir (Sunar, 2021; Vasudev,2006).

2.1.5. Tamim Bir grafin nokta sayisi; |V| ve kenar sayisi; |E| seklinde gosterilir ve bir G grafinin nokta sayist ve kenar
sayisi sonlu (|V] < oo ve |E| < o) ise sonlu graf denir (Sunar, 2021; Vasudev,2006).
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2.1.6. Tanim Bir G grafinda vivs, Vovs, ... , vnaVn sonlu kenar dizisine yiriime(tur) denir. Bir yiiriime( tur)
V1 — V2 — v3 — -+ — V; seklinde de gosterilir. Burada dnemli olan art arda gelen diigiimler (noktalar) komsu olmalidir.
Bir yiirimede(tur) ¢izilebilen kenarlarin hepsi birbirini tekrar etmiyor ise buna iz denir. Tiim noktalar1 farkli olan ize
yol denir. Devir ise asagidaki komsulugu saglayan ize denir;

e En az bir kenar igerir.

e Baslangig ve bitis noktasi ayn1 olan izdir (Demir,2021; Wilson, 1996).

X p
Sekil 2.1.2. G grafi
Ornek vermek gerekirse sekil 2.1.2°deki
X —y—p—t ylrime,
topoy—ozotoy iz
zZ—o>top—oy—X yol,
y—p—t—y isebirdevirdir.

2.1.7. Tamm G=(V,E) bir bagh graf olsun. G grafina ait P(vi, V2) yollarinin uzunluklarinin minimumuna v ve Vv
diigiimleri arasindaki uzaklik denir ve d(Vv1, V2) notasyonu ile gosterilir) (West, 2001; Sunar, 2021).

2.2. Graf Cesitleri

2.2.1 Tammm Kath kenar ve ilmek bulundurmayan grafa basit graf denir.Eger bir graf ilmek igeriyor ise buna yalanci
graf (pseudo graf ),denir. Eger bir graf katl kenar igeriyor ise buna da ¢oklu graf (multi graf) ad1 verilir (Sunar, 2021;

Vasudev,2006).

Sekil 2.2.1 Kenarlarina Gore Graf Cesitleri (Basit Graf, Multi Graf, Yalanci Graf)

2.2.2 Tamim Bir grafin tam graf olmasi i¢in,bu grafta alinan iki nokta arasinda mutlaka bir kenar ¢izilebilmelidir. n
noktali bir tam graf Kn ile gosterilip, bu grafa ait bir noktanin derecesi ise (n — 1) dir (Eroglu, 2021). Tam graflarin

kenar sayist %_1) ile bulunabilir (Sentiirk, 2024).

AN

Sekil 2.2.2. Tam Graf Ornekleri

2.2.3. Tammm Sadece izole nokta veya diigiimlerden olusan dolayisiyla diigiim dereceleri sifir olan grafa sifir (null)
graf denir. Sifir graflar Ny ile gosterilir (Sentiirk, 2024).

®
[ ® ( J ® [
® ® o ( J ® o
N, Ny N3 Ny
2
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Sekil 2.2.3. Null Graf Ornekleri

2.2.4, Tammm Bir G grafinin kenarlar1 belli bir yonde ¢izilebiliyor ise buna yonlii graf denir. Aksi halde, yani yon
belirtmiyorsa yonsiiz graf adi verilir (Demir,2021; Wilson, 1996).

AN

Sekil 2.2.4. Yonsiiz ve Yonlii Graf Ornegi

2.2.5.Tammm Bir G grafinda her iki diigim arasinda bir yol olusuyorsa buna baglantili graf denir. Aksi halde ise
baglantisiz graf ad1 verilir (Demir,2021; Wilson, 1996).

N5

Sekil 2.2.5. Baglantili ve Baglantisiz Graf Ornegi

2.2.6.Tamim n noktal birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda n — 1 nokta bir dereceli ve bir nokta n — 1 dereceli ise bu
graf yildiz (star) graf adini alir ve Ky .1 ile gosterilir (West, 2001; Armut, 2016).

Sekil 2.2.6. Yildiz Graf Ornegi Kis

2.2.7.Tamim n noktal birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda, bir noktanin derecesi n—1, n — 1 adet noktanin dereceleri
3 ise buna tekerlek graf denir, Wi n.1 ile gosterilir (West, 2001; Armut, 2016).

Sekil 2.2.7. Tekerlek Graf Ornegi

2.2.8.Tamim Ug noktalarmin derecesi 1, diger tiim noktalarinin derecesi 2 olan grafa yol graf denir ve Py ile gosterilir
(Sentiirk, 2024).

——o Pa
°® > ———o Ps3
Y o o ° P,

Sekil 2.2.8. Yol Graf Ornekleri
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2.2.9. Tanmim Agag graf devir igermeyen bir graftir. Dolayisiyla en basit ve sade graf ¢esididir. Agag grafa 6rnek olarak
yol, yi1ldiz ve iki pargali graflar verilebilir (Eroglu, 2015).

VD S S

Sekil 2.2.9. Aga¢ Graf Ornekleri

2.2.10.Tamim Bir grafa ait noktalarin derecesi 2 ise buna devir graf ad1 verilir ve C, ile gosterilir. Bir ¢evre graf n
noktali ise ayn1 zamanda n kenarhidir (Sentiirk, 2024).

Cj Cs Cs

A O O

Sekil 2.2.10 Devir Graf Ornekleri

2.3. Graflarda islemler

2.3.1. Graflarda Toplama islemi G; ve G,, m ve nnoktali iki graf olsun. G; grafi ile G, grafinin her bir noktasinin,
ayni sekilde kenarlarinin birlestirilmesiyle elde edilen grafa toplam graf denir ve G1+ G ile gdsterilir (Eroglu, 2015).

Ornegin sekil 2.3.1°de iki noktal1 G grafi ve ii¢ noktal1 G, graflarma ait G; + G; islemi gdsterilmistir.

v

uy wo

uy

Gy

uy

Sekil 2.3.1. 1 + &> ‘ye Ait Graf

G, +G,
2.3.2. Kartezyen Carpim G; ve G; iki basit graf olsun. G, grafinin kése kiimesi V(G1), G2 grafinin kose kiimesi

V(G2) olmak tizere V(G1) x V(Gy) kartezyen kiimesinden (U1, U2) Ve (V1, V2) elemanlarini alalim.

Eger, u1 = v1 Ve up, v2 komsu ise ya da uz = v» Ve uy, v1 ile komsu ise bu iki nokta bir kenarla birlestirilir ve bu
sartlar saglaniyor ise (w1, uy) ile (v1, v2) koseleri komsudur denir. Bu kosullar altinda olusan yeni grafa G1 ve G-
grafinin kartezyen ¢arpimi denir (Tecirli, 2021).

(ug, vy
L 9 (V3
uy Yi V3

(ug, vy) ©

uz vz Ve

G, G,

(uz vy (= D(uy vy
G xG,
Sekil 2.3.2. G\x (2 Grafi
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2.3.3. Graflarda Bileske Islemi G, ’in bir noktasi u = (u1, Uz), G, ‘nin bir noktas1 v = (v1, V2) olmak iizere, eger
u; ve vq yada Uy, Vo noktalar1 komsu oluyorsa u ile v noktalarinin bir kenar ile birlestirilebildigi sdylenebilir.Bu
sekilde olugan birlesim grafina G1 ve G; ‘nin bileske grafi denir. G1[G2] seklinde gosterilir (Eroglu, 2015).

.—.—.
u; (uy, uy) (uy, vy (uy, wy
u, v, wy
G,

(v ) vy vy vpwy)
G, (G,
Sekil 2.3.3. Gy ve (> Graflar1 icin Gi[ 3] Bileske Islemi

vy

Gy

2.4. Graflarda Baz1 Geometri Yapilar ve Uygulamalari

Bu boliimde alt graf, kapali graf, graflarda ortii gibi kavramlar: ele aldik. Bu boliimde yapilan ¢alismalar ve drnekler
graflar lizerine gelistirdigimiz yeni yorumlar1 icermektedir.

2.4.1. Tamim Herhangi bir G grafinin bir alt grafi; tiim diigiimleri G grafinin diigiimlerinden, tiim kenarlar1 G grafinin
kenarlarindan olusan ve G grafinda bulunan ayni diigiim ciftleriyle baglantilar1 olan graftir. G grafinin alt grafint Gax
olarak gosterelim. O halde ise Gar € G G’nin alt grafi olarak tanimlanir. G grafinin alt graflari, G grafinin bir pargasi
olarak da diisiiniilebilir. Bir bagka ifade ile G1 = (E1, V1) ve G = (Ez, V) graflarini alahm. Eger V1 € Vo ve E; € Ej ise
G, grafi, G, grafinin bir altgrafi olarak kabul edilir. G1 € G; olarak gosterildigi gibi G2 D G olarak da gosterilebilir
(Sentiirk, 2024).

Alt graflar i¢in su maddeler gegerlidir;

1) Her graf kendisinin bir alt grafidir.
2) G grafindaki herhangi bir diigiim tek olarak G’nin alt grafidir.
3) G grafindaki bir kenar kendine ait diigiim ¢ifti ile beraber G’nin alt grafidir (Sentiirk, 2024).

Alt graf yapisini1 daha iyi agiklamak icin asagidaki 6rnegi inceleyelim. Bu 6rnekte bir grafta diigiim ve ayrit silinmesi
ile alt graflarim nasil olusacagini sekiller lizerinde gosterdik.

a

~

l.

1@ 5
d 2

Sekil 2.4.1. G grafi

V = {1,2,3,4,5} digimler kiimesi ve E = {a, b, c,d, e, f, h} kenarlar kiimesiyle verilen G = (V, E) grafinin,

~

i

Sekil 2.4.2. Sekil 2.4.1°in Alt Grqférnegi
2
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grafi bir alt grafidir. Ayn1 zamanda kendisi ve her bir diigiimii tek basina da bir alt grafini olusturur (Sentiirk, 2024).

2.4.2. Tammm G bir graf olsun. V, G’nin diigiimler kiimesi ve E, G’nin kenarlarinin kiimesi olarak verilsin. H € V, G
grafinin bos olmayan diigiimler kiimesinin alt kiimesi olsun. G grafinda bulunan tiim kenarlarin en az bir tane u¢ diigiimi
bu H kiimesinde bulunuyorsa H kiimesine ortii kiimesi denilir. Yani, G grafinda bulunan kenarlarin tiimii H kiimesindeki
diigtimler ile iliskili olursa buna ortii denir. Bir graf igin birden fazla 6rtii tanimlanabilir. Bir G grafinin ortii kiimelerinin
icinden en az diigiim sayisina G grafinin ortii sayis1 denilir. Ortii say1s1 a(G) seklinde gosterilir. V sonlu bir kiime
oldugundan H ortii kiimesi de sonlu bir kiimedir (Sentiirk, 2024).

Asagidaki 6rnekte basit bir graf yapisi i¢in Ortiiyii ve Ortii sayisini inceleyelim.

Ornek 1 K7 grafinm ortii say1sini bulunuz.

Sekil 2.4.3. K17 Grafi

Hi = {v1} benzer sekilde Hy = {Vv2, V3, Va4, Vs, Vs, V7} farkli ortii kiimeleri bulunabilir. En az diigiim sayis1 olan kiimeyi
buldugumuz i¢in a(K17) = 1 diyebiliriz (Sentiirk, 2024).

Ornek 2 de daha agiklayici bir graf modeli gelistirerek bunun iizerinde 6rtii kavrami ile bu kavramin énemini sunmaya
calistik.

Ornek 2 Bir grup insan tarafindan, sekilde graf modeli verilen yerlesim alanma geri doniisiim bilincini artirmak
amactyla geri dontisiim i¢in ¢op kutular1 konulmak isteniyor. Bununla birlikte yerlesim alaninin her ana caddesine en
az bir tane geri doniisiim ¢op kutusu koymay1 hedefliyorlar. Bu hedefe ulasabilmek i¢in en az kag tane geri doniisiim
kutusu gerekir? (Sentiirk, 2024).

vy e; v e
V4

€1

€ro

Y6
Sekil 2.4.4. Yerlesim Alaninin Graf Modeli

vs
Ornekte istenilen sartlar dogrultusunda verilen grafin 6rtii sayisin1 bulmaliy1z. Bunun igin ise en az diigiim kiimesini
bulmamiz yeterli olacaktir.

Graftaki her ana caddeye en az bir geri doniisiim ¢6p kutusu yerlestirmeli ve bununla birlikte bunu en az geri doniisiim
¢Op kutusu sayisiyla yapmamiz gerekiyor. Se¢imlerimizi de bu yonde yapmaliyiz.

vy diigiimiinii ele alarak baslayalim. v1 diigimii; e1, eg ve ey caddelerinin ortak diigiimiidiir. vi diigiimiinii segebiliriz.
Boylelikle v; diigiimiinii secerek ii¢ cadde i¢in en az bir ¢op kutusu koymus oluruz.

V7 diigiimiinii ele alalim. v, diigiimii; e1, €2 ve e7 caddelerinin ortak diigiimiidiir. v» diigiimiinii segmemizin sebebi ise
sadece li¢ caddenin ortak diigiimii olmas1 degildir. Bu diigiimii segmedigimiz durumunda olusabilecek diigiim kiimesi

say1si fazlalasacaktir.

V2’yi de bu yiizden se¢iyoruz. Boylelikle e, ve ey caddeleri i¢in de geri doniisiim ¢op kutusu en az bir tane olmus oldu.
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v3 diiglimiini segmememizin sebebi v2’yi segmis olmamizdir. Clinkii v3’diigiimiine e7 caddesi bagli ve e7 igin zaten v2’yi
secmistik. vz diigiimiinii simdilik ona bagli olan diger caddeler i¢in bekletelim.

vy’e gelelim. v4 diigiimiinii de segemeyiz. Clinkii v4’e bagl iki caddeden biri icin v2’yi sectik. v4 *{in diger caddesine
vs’te baghdir.

vy diglimiini ele alalim. vs diigiimii , e5, e, Ve e caddeleriyle bagli.vg’i 6rtii kiimesine aliriz. Ciinkii vs’i alirsak vs ve
V4’li almamiz gerekmez. Dolayisiyla ortii kiimemizin eleman sayisini aza indirgemis oluruz.

Ve diigiimiine bakacak olursak, ve diigiimii , cs, €s, €9 Ve €19 ve caddelerin ortak diigiimiidiir. ve diigiimiinii alirsak v7 ve
vg diiglimlerini almamiza gerek kalmaz. Bu diigiimler ayn1 caddeleri olan diigiimlerdir ve bir tanesini almamiz yeterli
olacaktir. Bu nedenle vg diigiimiinii de 6rtii kiimemize dahil edersek v7 ve vg diigiimlerine bakmamiza gerek kalmaz.
Diigiimlerin hangilerinin oldugu degil en az sayida olmasi 6nemlidir. Yani vy, Va, Vs, Ve olmal1 gibi bir sart yok. En az
sayidaki baska bir diigiim kiimesi de olusturulur ise yine dort elemanli olacagindan ortli sayis1 4’tiir. Coziim yoluyla
sonuca ulastigimiza gore simdi kisaca ifade etmemiz gerekirse;

e1 sokagl i¢in v1 + vo > 1

ez sokagl icin vo + v4 > 1

e3 sokagl i¢in va + vs > 1

es sokagl i¢in vs + vs > 1

es sokagl icin vs + v7 > 1

es sokag1 icin vs + v7 > 1

ey sokagi i¢in v, + v3> 1

eg sokag1 icin v3 + v > 1

eg sokag1 i¢in v1 + v > 1

e1o sokagi igin v + vg > 1

e11 sokagi igin v1 + vg > 1

H ={v1, v2, vs, ve} = a(G) =4

olarak bulunur (Sentiirk, 2024).

2.43. Tamm E ={ey, ey, ..., en} kenar kiimesi, V = {vy, Vo, ..., va} diigiim kiimesi ile olugan bir G grafinda baslangig
diigtimii Vo bitis digiimi v, olarak verilsin. Eger G grafinda baslangi¢ diigiimii ile bitis diiglimii ayn1 olabiliyor iken
sallanan kenar (derecesi 1 olan kenar) bulunmuyor ve devir olabiliyor ise bu grafa kapali graf denir (Sentiirk, 2024).

Devir icerir kapali graftir. Sallanan kenari oldugundan kapah graf degildir.
Sekil 2.4.5. Kapali ve Kapali Olmayan Graf Ornegi

Asagidaki ornekte bir kampilis modeline ait graf yapisi gelistirerek bir alt graf ile kampisiin lokal yerlesimi
incelenmistir.
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Ornek 3 Bu ornekte oncelikle bir kampiisii belirli fakiilteleri ile gérsel olarak tasarladik. Daha sonra bunun graf
modelini gosterdik (Sentiirk, 2024).

Kongre ve Kiiltiir Merkezi Dis Hekimligi Fakiiltesi
- Tip Fakiiltesi

Spor Bilimleri MYO afe
® Edebiyat Fakiiltesi

Spor Merkezi Egitim Fakiiltesi

) Yemekhane
[1%; Fen Fakiiltesi

Hukuk
Fakiiltesi

Teknoloji Fakiiltesi

Miihendislik Fakiiltesi

Turizm Fakiiltesi Yabanci Diller MY O

Sekil 2.4.6. Bir Universitenin Kampiisiiniin Graf Gosterimi

Vi Vo Y1
re
vis vt »
P U v
L 2
. v
Y12 - vy
Yiz Vo
y v
vy : 4

Sekil 2.4.7. Bir Universitenin Kampiisiiniin Graf Gosterimi

Yukaridaki graf modeli bir iiniversitenin kampiisiiniin baz1 fakiilteleriyle ve merkez noktalariyla olusturulmustur.
Diigtimler kampiis icerisindeki konumlari, kenarlar ise yollart modellemektedir.

Toplamda 15 adet kenar ve kose sayisi esit olan graf icermektedir. Ozel olarak &mek vermek istersek bunlardan
yemekhaneyi igeren ii¢ tanesi;

Cafe Edebiyat Fakiltesi  Yemekhane Fen Fakiiltesi IBF Yemekhane
Teknoloji Hukuk Miihendislik
Fakiiltesi Fakiltesi Fakiiltesi
= : L4 L4 24
Yemekhane Fen Fakiiltesi Yabanct Diller Miihendislik Turizm Yabanct Diller
MYO Fakiltesi Fakiltesi MYO

Sekil 2.4.8. Kenar ve Kose Sayist Esit Olan Graf Ornekleri
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vz €p9 v3

€8 €y ] €s

vz o) V3 3 e vy Vi e Vs

Sekil 2.4.9. Kenar ve Kose Sayisi Esit Olan Graf Ornekleri

3. Tartisma ve Sonug

Graf yapilari ilk 6nce cebir alaninda ¢alisilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ulastirmadan, bilgisayar sistemlerine kadar
farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu baglamda, Graf teorinin geometrik uygulamalarini daha elementer ve anlasilir
bicimde sunmak adina gelistirdigimiz 6rnekler ve 6zellikleri kullanarak hazirladigimiz bu ¢aligmanin, bu alanda
calismak isteyen aragtirmacilara yeni fikirler verecegi kanaatindeyiz. Calisma graf yapilarin temel ozelliklerini
igermenin yanisira ilk kisimda sunulan tanimlar ve 6zellikleri detayli bir sekilde incelenmektedir. Daha sonrasinda
olusturdugumuz 6rnekler geometrik sekiller ile desteklenerek, tiim tanimlamalara giinliik hayattan farkli drnekler
sunmaktadir.

Tesekkiir

Denizli {1 Milli Egitim Miidiirliigii ve editér Dr. Hatice TOZAK’a , Denizli ilinde 6grencilerin bilimsel arastirmalara
katilimlarina yonelik dergi ¢ikarmasina vesile olduklari i¢in tesekkiir ederiz.

Etik Beyam

Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlar: Bilimsel Arvastirma ve Yaywin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi gerekli
tiim kurallara uyuldugunu, bahsi gecen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashgi
altinda belirtilen eylemlerden hicbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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