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Prof. Dr. Ayse Dilek MADEN

Dendrimerler kimyada, tekstil mithendisligi ve ilgili alanlarda kullanilmaktadir. Bunun i¢in ¢ok iyi
bilinen bir malzemedirler. Graflar kimyasal molekiillerin yapisal formiillerini, elektrik devrelerini,
aglar1 ve lojistik kanallarimi temsil ederler. Bunun igin graflar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Baskinlik bir graf parametresi olup bahsedilen alanlarin ozelliklerini incelemek ig¢in kullanilir.
Dendrimerler ¢ok dallara ayrilan bir malzemedir. Bu nedenle nokta sayilari bir geometrik seri olusturur.
Bu tez ¢aligmasinda diizenli dendrimer graflarinin toplam tip baskinlik sayilari incelenmistir. Diizenli
dendrimer graflar i¢in toplam baskinlik sayisi, toplam nokta-kenar ve toplam kenar-nokta baskinlik
sayilar1 hesaplanmistir. Geometrik seri 6zellikleri kullanilarak diizenli dendrimer graflar icin yeni

esitlikler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baskinlik sayisi, Dendrimer, Toplam baskinlik sayisi, Toplam kenar-nokta
baskinlik sayis1, Toplam nokta-kenar baskinlik sayisi
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Dendrimers are used in chemistry, textile engineering and related fields. Then they are well known
materials. Graphs represent structural formulas of chemical molecules, electric circuits, networks and
logistic channels. Thus, they are used in many areas. Domination is a graph parameter which is used for
investigation of properties of mentioned fields. Dendrimers are highly branched materials. Then, the
number of their vertices forms a geometric series. In this thesis, total type domination numbers of regular
dendrimers were investigated. Total domination number, total vertex-edge domination number and total
edge-vertex domination number were calculated for regular dendrimer graphs. By using geometric

series properties, new equations were obtained for regular dendrimer graphs.
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ONSOZ

Diizenli dendrimer graflarin toplam tip baskinlik parametrelerinin hesaplandigi
bu tez calismasinda dendrimerlerin genel yapisi, graf teorinin baglangici, graf teorideki
temel kavramlar ile graflarda baskinlik kavramlar1 konularina da yer verilmistir.
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1. GIRIS

1.1.Dendrimerler

Tek parca halindeki kiiciik molekiillerin birbirlerine tekrarlar halinde
eklenmesiyle olusmus hem dogal hem sentetik olabilen uzun zincirli molekiillere
polimer denir. Polimer kelimesi Yunanca poli (¢ok) ve meros (kisim) kelimelerinden
gelmektedir.

Bir polimer ¢esidi olan dendrimer, kelime kokeni olarak Yunanca dendron
(agac, agacs1) ve meros (kisim) kelimelerinden tliremistir. Yani dendrimerler agagsi
yapilardan olusan molekiillerdir (Barig ve Atav, 2012).

Dendrimerik yapilar dogada yaygin olarak bulunurlar. Dogal bulunan
dendrimerik yapilardan bazilar1 agaglarin dallart ile kokleri, kar taneleri,
viicudumuzdaki damarlar, néronlar, irmaklar, simsek, mercanlardir (Barig ve Atav,
2012). Bunlardan en belirgin olan1 agaglardir. Agaglar dendrimerik yapilar1 sayesinde
fotosentez yapabilmek i¢in yapraklarinin giinese bakan kisimlarini artirmis olurlar.
Koklerinde bulunan dendrimerik yapi ise topraktan su alirken daha fazla yiizeye temas

etme olanagi saglar (Tanriverdi, 2011).

Sekil 1.1. Dendrimerik yapilarin 6rnek gosterimi

Bobrek ve cigerlerimizde de dendrimerik yapilar mevcuttur. Cigerlerimize
teneffiis ettigimiz hava, kan dolasimi sirasinda oksijen aligverisi yaparken en iist
seviyede ylizey olusturmak i¢in bronsiollerin ve alveollerin kapsamli dendrimerik

agmi kullanir. Toplardamarlar kami kalbe ulastirirken ve atardamarlar kam



viicudumuzdaki organlara ulastirirken dendrimerik bir yol takip ederler (Tanriverdi,
2011).

Beynimizde ve sinir sistemimizde bilgi transferini gerceklestirmek ig¢in
dendrimerik yapilagsan hiicrelerden biiyilk miktarlarda mevcuttur. Merkezi sinir
sisteminde bulunan, normalde dinlenme halinde olup herhangi bir travma durumunda
etkinleserek hasarli bolgeye destek veren microglia hiicreleri de dendrimerik

yapidadirlar.

Travma sonrast

Aktif olmayan Microglia hiicresi

Alktif Microglia hilcresi
Sekil 1.2. Travma sonrast Microglia hiicresinin aktivasyonu (Tanriverdi, 2011)

Farkli boyutlarda olan bu dendrimerik yapilar en ideal sekilde enerji agiga
¢ikarmak ve dagitmak i¢in maksimum seviyede ara ylizey meydana getirmektedirler
(Namurt1 ve Atav 2011).

1.2. Dendrimerlerin Yapisi ve Ozellikleri

Polimer sinifinin bir tiirli olan dendrimerler, 1-10 nm boyutunda, etrafinda ¢cok
sayida fonksiyonel grup barindiran, ¢ok dallanmis tek dagilimli makromolekiillerdir
(Tanriverdi, 2011).

Dendrimerler;

e (Cok fonksiyonlu bir ¢cekirdek

e Dallanma birimleri

e Dis ylizey gruplar

olmak tizere ii¢ esas gruptan olusurlar (Kiligaslan, 2013).



Dendron

Jenerasyonlar

- _Ug gruplar
-

Sekil 1.3. Dendrimer Yapis1 (Namurt1 ve Atav, 2011)

Dendrimerin ¢ekirdek kismi aktif fonksiyonel gruplardan olusan bir baglangig¢
noktasidir. Cekirdegin etrafindaki fonksiyonel gruplar dendrimerin gesitliligini belirler
(Harmandar, 2016).

Dendronlar, bir ¢ekirdek ile dendrimer meydana getirebilmek i¢in aktif odak
noktasi barindiran ve liggensel sekilde biiyiiyen yapilardir (Harmandar, 2016).

Dendrimerler divergent ve konvergent ismi verilen iki yontemle
sentezlenebilirler. Divergent yontemde ¢ekirdekten itibaren bir yapi meydana gelirken
konvergent yontemde dendrimerler aktif odaklar1 sayesinde ¢ekirdege baglanir
(Harmandar, 2016).

Dendrimerlerin kademeli bir sekilde biiylimesi dallanma birimleri ile saglanir.
Her bir jenerasyonda yeni bir dallanma meydana gelir. Jenerasyon sayisi (G)
dendrimerin biiytlikliigiinii belirtir. Jenerasyon sayisi arttik¢a dendrimer de biiyiir. Yani

jenerasyon sayisi ¢ekirdekten yiizeye olusan dallanmalarin sayisidir (Harmandar,

2016).
16¢%’Gﬂ%35{% 4(}"‘:
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Sekil 1.4. Dendrimer jenerasyonlari (Bulut ve Akar, 2012)

‘z.a

Her bir jenerasyonda dendrimerin yiizey grubundaki molekiil sayis1 geometrik
bir sekilde artarken, dendrimerin gapr lineer sekilde artar (Bulut ve Akar, 2012).

Cekirdekten itibaren dallanmalar arttikgca dendrimer kiiresel bir yap1
olusturmaktadir. Dallanma birimleri arasinda ise i¢ bosluklar olusur. Dendrimerler

genisledikge yiizeydeki gruplar iyice sikisirlar ve sikica paketlenmis bir sekil alirlar.



Belli bir dallanma noktasindan sonra alan yetersizliginden dolay1 dendrimerler daha

fazla genisleyemezler (Namirt1 ve Atav, 2011).
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Sekil 1.5. Siki paketlenmis dendrimer 6rnegi (Namirt1 ve Atav, 2011)

Dendrimerlerin dig yiizeyinde bulunan gruplar kimyasal reaksiyonlar
gerceklestirmektedirler. Cok sayida zincir ucunun olmasi ¢oziniirliigii arttirir ve
reaktif olmasini saglar. Giines almaya calisan yapraklar gibi dendrimerik yapilar agikta
bulunan yiizeylerini maksimum hale getirirler. Boylece biiyiik hacimli, cogunlugu
yiizeyinde olan, genis yilizeyli molekiiller meydana gelir. Yiizey grubunun fazla sayida
olmasi ¢oziicii veya diger molekiiller ile etkilesiminin daha kolay olmasin1 saglar. Bu
nedenle ¢oziiniirliikleri ve reaktiflikleri yiiksek olur (Bulut ve Akar, 2012).

Dendrimerlerin akiskanliga kars1 gosterdikleri direng (viskozite) lineer
polimerlere kiyasla daha diisiiktir (Namirt1 ve Atav, 2011).

Dendrimerlerin sentezlenmesi esnasinda molekiil agirliklar1 ve boyutlar
kontrol altinda tutulabilmektedir. Birinci ve ikinci jenerasyon dendrimerler diisiik
molekiil agirlikli, besinci jenerasyon ve sonrasinda olusan dendrimerler ise yliksek
molekiil agirliklidir (Namirt1 ve Atav, 2011).

Dendrimerlerin, kullanim amaci ve yontemine gore ihtiya¢ duyulan faydayi
saglayacak sekilde islevsellestirilmesi diger molekiillere nazaran daha kolaydir.
Dendrimer ¢ekirdeginin degistirilmesi, i¢ bosluklarin doldurulmasi, ylizey gruplarinin
farklilagtirilmasi en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Sancaktaroglu, 2008).

Dallanma birimleri arasinda bulunan i¢ bosluklar kiiciik baz1 molekiilleri iginde
tutarak kapsiilleyebilir. Bu sekilde bazi organik molekiiller yada inorganik molekiiller

taginabilir veya depolanabilir (Kiligaslan, 2013).



Sekil 1.6. Dendrimerlerin misafir molekiilleri i¢ bosluklarinda kapsiilleme mekanizmas: (Namirt1 ve
Atav, 2011)

En son jenerasyonda, dendrimerin dis yiizeyine, kullanilacak uygulama i¢in en
uygun olan yiizey gruplar1 baglanabilir. Kullanilacak uygulamaya gore dendrimerin
dis ylizeyi degistirilerek, hedef grupla cok degerlikli etkilesim, kolay bir sekilde
yiiklenme ve ¢dziinme, istenilen hedefe uygun ¢ekim giicii gostererek baglanma, hiicre
duvarlar1 arasindan gecebilme 6zelliklerini gosterebilirler (Kiligaslan, 2013).

Dendrimerlerin bu sekildeki kendine 6zgii ¢ekirdek ve dis yiizey yapisi, protein
ve enzim gibi yapilarla benzerlik géstermesi biyoloji ve tip alaninda ilgi gérmdiis, ilag
maddelerinin kaplanmasinda ve ilag tasima sistemlerinde yeni bir alan olusturmustur.
Ilag molekiilleri dendrimerlerin yiizeylerindeki reaktif kisma baglanabilmekte ve bu
sayede hiicrelerin ilac1 almas1 kolaylasmaktadir. ilag molekiilleri dendrimerlerdeki ic
bosluklara da yerlestirilebilmektedir (Tanriverdi, 2011)

llaglarda dendrimerlerin kullanilmasi ilag seviyesinin tedavi edici miktarlarda
korunmasini, belirli hiicre tiplerine veya belirli bir bolgeye hedeflenerek daha az
zararli hale gelmesi, ihtiya¢ duyulan ila¢ oraninin azaltilmasi gibi olumlu sonuglar
vermektedir (Kiligaslan, 2013).

Hedeflenen dokuyu taniyabilen dendrimerik biyo-araglar ile kanser tedavisinde
viicuttaki tlimoriin biiyiimesini durdurabilecek ¢alismalar yapilmaktadir (Dilek, 2009).

Dendrimerler hiicre taginimi, yapay hiicre ve kemik tiretimi, MRI goriintiileme
maddeleri, DNA transferi, antiviral ve antimikrobiyal 6zellikli kremlerin iiretimi,
sentetik enzim ve protein elde etme islemlerinde kullanilmaktadirlar (Sancaktaroglu,
2008).

Tekstilde yaygin bir kullanim alani vardir. Dendrimerler ile boya maddelerinin
boyama davranisinin farklilagtirilmasi, suya dayanikli olan boyalarin {iretimi, tekstil
riinlerine su ve yag itici ozellikler kazandirilmasi, antimikrobiyal yiizey elde

edilmesi, boyama sirasinda olusan atiksulardan boyanin temizlenmesi, aromaterapik



kumaglarin tiretimi saglanmaktadir (Sancaktaroglu, 2008; Baris ve Atav, 2012;
Namuirt1 ve Atav, 2011).

Yiizey alan genisliginin verimi artirmasit sebebiyle dendrimerler
nanoteknolojik uygulamalarda sik¢a tercih edilmektedirler. Nano ebatlarda batarya
iiretimi, katalizleme, 151k toplama sistemleri, saflastirma, sivi kristaller, biyosensor
iiretimi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi dendrimerlerin kullanildig1 alanlarin bazilaridir

(Sancaktaroglu, 2008).
1.3. Graflarda Temel Kavramlar

Leonhard Euler 1736 yilinda yazdigi makalede ‘Konigsberg’in yedi kopriisii’
probleminden bahsetmektedir. Problem ‘Pregel Nehri ile dort pargaya ayrilan ve yedi
tane koprii ile birbirine baglanan Konigsberg sehri, biitiin kdpriiler bir kez kullanilarak

gezilip, baglanilan noktaya geri doniilebilir mi?” seklindedir.

iﬁ%?\t
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Sekil 1.7. Konigsberg kopriileri

Problemleri bir sema haline getirip basitlestirmek problemlerin ¢oziimiinii
kolaylastirir. Euler de bdyle yapmustir. Noktalar sehrin boliimlerini, ¢izgiler ise
kopriileri temsil edecek sekilde modelleme yaparak olusturdugu graf ile problemi

basitlestirmistir.

.
=

B

Sekil 1.8. Konigsberg bolge ve kopriilerinin graf modeli



Euler boyle bir gezinin miimkiin olmayacagini, miimkiin olmas1 igin
saglanmas1 gereken sartlar1 belirtmistir. Euler’in bu makalesi graf teorinin baslangic
noktas1 olmustur.

18. Yiizyildan itibaren Kirchhoff, Cayley, Jordan gibi {inli matematikg¢iler
basta olmak iizere bircok matematikgi graflar tizerinde ¢calismistir (Harary,1969).

1852 senesinde Francis Guthrie ‘dort renk problemi’ olarak bilinen ‘tiim
haritalarin komsu tlkeler ayn1 olmayacak sekilde dort renk ile boyanabildigini’ ileri
stirmiistiir. Bazi1 ispat denemelerinin ardindan 1976 senesinde Appel ve Haken bunun
miimkiin oldugunu bilgisayar yardimiyla ispatlamistir (Cangiil, 2017).

Yakin zamanda ortaya atilan graf problemlerinden biri ise ‘Cinli postaci
problemi’dir. Problem postacinin dagitacagi mektuplari, sehrin biitiin sokaklarina
ugrayarak dagitip postaneye geri donmesini olabilecek en kisa yol ile saglamasi
lizerinedir. Bunun yan1 sira graf teoride tesisat problemi, pazarlamaci problemi, ag
problemleri ve labirent problemleri gibi bir¢ok problem vardir.

Graf teorinin birbirinden bagimsiz bir¢ok alanda ve giinliik hayatta rastlanilan
bircok probleme uygulanmasi graf teoriyi bir ilgi odagi haline getirmistir. Molekiil
yapisi ile iliskilendirilerek kimyasal graflar olusturulmustur. Ayrica miihendislikte,
elektrik devrelerinde, bilgisayar biliminde, iletisim aglarinda, biyolojide, fizikte, ag
sistemlerinde kullanilan graflar modern cebirin 6nemli bir parcasidir.

Asagida (Biiytlikkose ve Gok, 2019; Cangiil, 2017) kitaplarindan temel tanim
ve kavramlar verilmistir.

Tamm 1.1. Elemanlar1 nokta olarak adlandirilan sonlu, bos olmayan V =
{1,2, ..., n} noktalar kiimesi ve elemanlar1 kenar olarak adlandirilan sonlu £ kenarlar
kiimesinden olusan (V, E) ikili yapisina graf denir ve G = (V, E) yada kisaca G ile
gosterilir. Kenar kiimesi

E = {uv:u,v eV}
seklinde tanimlidir (Biiyiikkdse ve Gok, 2019).

Tamm 1.2. G = (V, E) bir graf olmak iizere, G’nin herhangi U ve v noktalar
arasinda en az bir kenar bulunuyorsa U ve v noktalarina komsudur denir ve u~v ile
gosterilir (Biiylikkdse ve Gok, 2019).

Bir v noktasmin acgik komsulugu Ng(v) veya N(v) ile gosterilir ve N(v) =
{u € V(G):uv € E(G)} ile tammlanir. Ayrica v noktasmin kapali komsulugu N[v] =
N(v) U {v} olarak tanimlanir (Cangiil, 2017).
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Sekil 1.9. Bir G grafi

Sekil.1.9. da verilen G grafi igin, A~B,A~C,B~C,C~D, B~E olup

A noktasinin komsuluk kiimesi N(4) = {B, C},

B noktasinin komsuluk kiimesi N(B) = {4,C, E},

C noktasinin komsuluk kiimesi N(C) = {4, D},

D noktasinm komsuluk kiimesi N(D) = {C},

E noktasinin komsuluk kiimesi N (E) = {B} dir.

Bir G grafinda ortak noktasi olan kenarlara ise komsu kenarlar denir
(Biiyiikkose ve Gok, 2019).

Sekil.1.9. da verilen G grafinda

€1~€y, €1~84,8y~€3,81~C3,€,~E5, €3~E5, E3~€,
seklindedir.

Tamm 1.3. G = (V, E) grafindaki noktalarin sayisina grafin mertebesi denir
ve |V(G)]|ile gosterilir. G grafindaki kenarlarin sayisina ise grafin boyutu denir ve
|E(G)] ile gosterilir (Cangiil, 2017).

Tamm 1.4. G = (V, E) grafimin herhangi bir u noktasina bagl kenar sayisina
u’nun derecesi denir ve dy, ile gosterilir. Graftaki en az komsuya sahip olan noktaya
minimum dereceli nokta denir ve bu noktanin derecesi 6(G) ile gosterilir. En ¢ok
komsuya sahip olan noktasma ise maksimum dereceli nokta denir ve A(G) ile
gosterilir (Biiyiikkose ve Gok, 2019).

Ayrica derecesi sifir (0) olan noktaya izole nokta, derecesi bir (1) olan noktaya
ise pendant nokta denir (Biiyiikkdse ve Gok, 2019).

Tamim 1.5. Grafin herhangi iki noktasi arasinda birden fazla kenar bulunuyorsa
bu kenarlara kath kenar (paralel kenar) denir. Baslangi¢ ve bitis noktasi ayni olan

kenarlara ise ilmek denir (Biiyiikkose ve Gok, 2019).



kath kenar izole nokta

pendant nokta ilmeke

Sekil 1.10. Bir G grafi

Tanimm 1.6. Bir grafin sonlu sayida, birbirleriyle baglantili noktalarindan ve
kenarlarindan olusan dizisine yiiriime denir ve W ile gosterilir. Yiirime W =
lej2e; ... key(k + 1) seklinde bir dizi olup bu dizideki kenar sayisi yiiriimenin
uzunlugudur. Her bir kenarin ve noktanin en fazla bir kez kullanildig1 yiirtimeye yol
denir ve P ile gosterilir. Baslangi¢ ve bitis noktasi ayni olan yola devir denir. n noktal
bir devir Cy, ile gosterilir. Devirdeki her bir noktanin derecesi ikidir (Biiyiikkdse ve
Gok, 2019).

Sekil 1.11. Bir G grafinda yollar ve devirler

Sekil.1.11. te verilen G grafi igin
1312323334341653922 bir yurume
1312323334 bir yOI

le,2e,3es51 bir devirdir.

Tamm 1.7. G = (V, E) grafinin icerdigi baz1 noktalar ve kenarlardan olusan

grafa G grafinin alt grafi denir.

G = (V1, E1) ve Gy = (V,, E) iki graf olmak iizere V, € V3, E; S Ejoluyorsa
G, grafi Gy grafinin alt grafidir.
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G grafinin tiim noktalarindan ve bazi kenarlarindan olusan alt grafa G nin geren

alt grafi denir (Biiyiikkose ve Gok, 2019).

G grafi G nin alt grafi G nin geren alt grafi

Sekil 1.12. Bir G grafi ile G nin alt grafi ve geren alt grafi

Tammm 1.8. Bir G grafinin u ve v noktalar1 arasindaki en kisa yolun
uzunluguna u ve v noktalar1 arasmdaki uzakhk denir ve d(u,v) ile gosterilir
(Biiyiikkose ve Gok, 2019).

Tanmm 1.9. Bir G grafinin her bir nokta ¢ifti arasindaki uzakliklarin maksimum
degerine G nin ¢ap1 denir (Biyiikkose ve Gok, 2019).

G grafinin her bir nokta ¢ifti arasindaki uzakliklarin minimum degerine ise
yari¢ap denir (Cangiil, 2017).

Tamm 1.10. G; = (V4, Ey) ve Gy = (Vy, E3) iki graf olmak izere;

{a, b} € E; olacak sekildeki Va, b € V; icin {f (a), f(D)} € E; seklinde 1-1 ve orten
bir f: V1 = V, doniistimii varsa Gy ve G, graflarina izomorfik graflar denir ve G; =
G, ile gosterilir (Biiylikkose ve Gok, 2019).

&

o
G, grafi G, grafi

Sekil 1.13. izomorf graflar, G, = G,

Sekil.1.13. te verilen Gy ve G graflari izomorflardir.

1.4. Baz1 Graf Cesitleri

Tanmm 1.11. Herhangi iki noktasi arasinda en fazla bir kenar bulunan ve ilmek

icermeyen grafa basit graf denir (Biiyiikkkose ve Gok, 2019).
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Tammm 1.12. Herhangi iki noktasi arasinda birden fazla kenar bulunan yani
katli kenar igeren grafa ¢coklu graf denir (Biiylikkose ve Gok, 2019).

Tanmm 1.13. Kath kenar ve ilmek iceren grafa ise pseudo graf denir
(Biiyiikkose ve Gok, 2019).

Basit graf

Sekil 1.14. Basit graf

Tammm 1.14. G = (V,E) grafinda E kiimesi V deki farkli noktalarin siral
ikililerinden olusuyorsa E kiimesinin elemanlar1 yonlii kenarlardir. Kenarlar1 yonlii

kenarlar olan graflara yonlii graf denir (Cangiil, 2017).

Yonki graf
Sekil 1.15. Yonlii graf

Tanim 1.15. Herhangi iki noktasi arasinda bir yol bulunan grafa baglantih

graf denir. Baglantili olmayan bir grafa baglantisiz graf denir (Cangiil, 2017).

AL

Sekil 1.16. Baglantili ve Baglantisiz graf
Tanmm 1.16. Yalnizca izole nokta igeren grafa bos graf denir ve n noktali bir

bos graf Ny ile gosterilir. Bos grafin kenarlar kiimesi bostur (Biiyiikkose ve Gok,
2019).
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Tanmm 1.17. V4,7V, .., V, birbirinden farkli noktalar olsun. Ardisik
V1V3, VaV3, V3Vs, ..., Un—1Vy kenarlarina sahip olan grafa yol(patika) grafi denir. n

noktali yol grafi Py, ile gosterilir (Cangiil, 2017).

—o——— o

B vol grafi

Sekil 1.17. Yedi noktal1 yol grafi

Tanmm 1.18. Bir yol grafinin iki u¢ noktasinin bir kenar ile birlestirilmesiyle
elde edilen grafa devir (¢evre) grafi denir. n noktali bir devir grafi Cy ile gosterilir.
Burada n = 3 olmalidir (Cangiil, 2017).

/\

C, erafi C

5 graft

Sekil 1.18. Ug ve alt1 noktal1 devir graflari

Tanmm 1.19. Bir merkezi nokta ile her biri sadece bu noktayla komsu olan
noktalardan olusan graflara yildiz graf denir. Nokta sayisi 7 olan bir yildiz grafi Sy ile

gosterilir, kenar sayisi n — 1 dir (Cangiil, 2017).

o

S, grafi
Sekil 1.19. S, ve S, graflar
Tammm 1.20. Basit bir grafin herhangi iki noktasi arasinda bir kenar

bulunuyorsa yani her bir nokta ¢ifti komsu ise bu grafa tam graf denir ve n noktali bir

tam graf K, ile gosterilir (Biiyiikkose ve Gok, 2019).
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K, grafi K, grafi

Sekil 1.20. Dort ve yedi noktali tam graflar

Tamm 1.21. Nokta kiimesi iki ayrik alt kiimeye ayrilan ve her bir kenar1 bu iki
alt kiimenin birer elemanini birlestiren graflara iki par¢ah graf denir. A ve B iki nokta
kiimesi olmak tizere A nin her bir noktasinin B nin her bir noktasi ile birlestirilmesiyle
elde edilen grafa iki par¢al tam graf denir. |A| =7 ve |B| = s ise bu graf K, ile

gosterilir (Cangiil, 2017).

A AN

fki parcah graf
Sekil 1.21. iki parcali graf ve iki parcali tam graf

Tamim 1.22. I¢inde devir bulundurmayan baglantili grafa agac graf denir. n

noktali bir agag graf T, ile gosterilir (Biiyiikkose ve Gok, 2019).

R

Agac graflar
Sekil 1.22. Agag graflar
Tamim 1.23. Her bir noktasi ayni dereceye sahip olan grafa diizenli graf denir.

Ozel olarak her bir noktasi r dereceye sahip olan grafa r-dereceli diizenli graf denir
(Biiyiikkose ve Gok, 2019).



AN

2-dereceli regiiler graflar

Sekil 1.23. 2-dereceli diizenli graflar

14
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cevremizde havayolu, karayolu, demiryolu, internet, elektrik sebekeleri, ticari
iliskiler, sosyal iliskiler, kimyasal sistemler, metabolik yapilar, sinir aglar1 gibi
karmagik halde bulunan birgok iletisim ve dagitim aglar1 vardir. Bu aglarin graf ile
modellenmesi ag yapisinin daha kolay incelenmesini ve aglar ile ilgili problemlerin
¢cOziilmesini kolaylastirmaktadir. Aglarin iletisim merkezleri grafin noktalari,
merkezler arasindaki hatlar ise grafin kenarlari ile temsil edilir.

Olas1 bir zedelenme durumunda agdaki iletisimin kesintiye ugrama riski vardir.
Agdaki baz1 islemcilerde veya hatlarda olusan arizalar iletisimin aksamasina neden
olabilir. Meydana gelebilecek herhangi bir bozulmaya karsi agin mukavemetine
zedelenebilirlik denir. Zedelenebilirlik degeri yiiksek olan aglar daha saglam yapiya
sahiptir. Aglar graf ile modellendikten sonra graf teorideki bazi parametrelerle
zedelenebilirlik degerleri 6l¢iilebilir.

Graf teoride baglantililik (connectivity), biitiinliik (integrity), dayaniklilik
(toughness), baskinlik (domination), toplam baskinlik(total domination) ve birgok
zedelenebilirlik ol¢imii tanimlanmistir. Bu 6l¢timlerin bir¢cogu graftaki iletisimi bir
biitiin olarak incelerken baskinlik ve toplam baskinlik bolgesel olarak incelemeye daha
uygundur.

Baskinlik parametresi graf teoride bir¢ok arastirmanin yapildig: bir konudur.
Graftaki baskinlik kavrami ¢alismalarinin aslh satrang problemlerine dayanmaktadir.
Satran¢ tahtasinda bir vezirin, en az nokta segerek en fazla noktaya ulasmasi
hedeflenmistir.

Bir grafin baskinlik sayisini ilk defa Claude Berge 1958 yilinda tanimlamistir
(Berge, 1962). Haynes ve arkadaslari bu alandaki yayinlari bir araya getirerek bir kitap
haline getirmislerdir (Haynes ve ark., 1998a).

Baskinlik kavrami tanimlandiktan sonra bu parametrenin degisik bi¢imleri
ortaya ¢ikmustir. Klasik baskinlik taniminda nokta noktayr baskilarken daha sonra
kenar-kenar, nokta-kenar ve kenar-nokta baskinlik parametreleri ortaya c¢ikmuistir.
Kenar-nokta ve nokta-kenar tipi baskinlik parametreleri ilk olarak Peters tarafindan
1986 yilinda (Peters, 1986) ortaya konulmus ve Lewis tarafindan gelistirilmistir
(Lewis, 2007). Bazi graflarin kenar-nokta ve nokta kenar baskinlik sayilarina ait alt

ve lst siirlar ele alinmistir (Lewis ve ark., 2010).
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Toplam nokta-kenar baskinlik parametresi Boutrig ve Chellali tarafindan
tanimlanmis ve bu parametre i¢in list sinirlar elde edilmistir (Boutrig ve Chellali,
2018). Toplam kenar-nokta parametresi 2020 yilinda tanimlanmis ve bazi 6zellikleri
incelenmistir (Sahin ve Sahin, 2020).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ele aldigimiz dendrimerler ile ilgili temel bilgiler
ve uygulama alanlar1 2002 yilinda bir araya getirilmistir (Newkome ve ark, 2002).
Ayrica diizenli dendrimer graflarin baglantililik sayis1t Nagar ve Sriam tarafindan
hesaplanmistir (Nagar ve Sriam, 2016).

Graflarin ¢esitli baskinlik sayilarinin  hesaplanmasi gilinlimiizde sikca
basvurulan bir metottur. Ozellikle kimyasal molekiillerin yapisal formiillerini temsil
eden graflarin baskinlik sayilarinin incelenmesi son yillarda ¢ok ilgi ¢eken bir ¢aligma
alanidir. Dogrusal altigen zincirlerin baskinlik sayilar1 (Vukicevic ve Klobucar, 2007),
altigenlerin olusturdugu aglarin baskinlik sayilar1 (Majstorovic ve ark, 2012) ve
bilgisayar yazilimlar araciliiyla benzenoidlerin baskinlik sayisi1 (Hutchinson ve ark.,
2018) bu alanda yapilan bazi calismalardandir. Bunlara ilaveten bazi kimyasal
molekiillerin baskinlik sayilar1 (Quadras ve ark., 2015) ve toplam baskinlik sayilari
(Gao ve ark., 2018) incelenmistir.

Diizenli dendrimer graflarin baskinlik sayilar1 ilk olarak 2018 yilinda ele
alinmistir (Sahin ve Sahin, 2018). Ilerleyen yillarda bu graflarin toplam baskinlik
sayilari (Sener ve Sahin, 2019), toplam kenar-nokta ve toplam nokta-kenar baskinlik
sayilari (Sahin ve Sener, 2020) bu tez ¢alismasi1 kapsaminda ele alinmig ve elde edilen
bulgular iki makale olarak yayimmlanmistir.

Graflarda baskinlik sayisinin iletisim elektrik sebekeleri, tesis planlama

problemleri ve daha birgok alanda uygulamasi vardir (Haynes ve ark.,1998b).
2.1. Graflarda Baskinlik Sayisi

Bir D € V kiimesi bir G grafinin nokta kiimesinin bos olmayan bir alt kiimesi
olmak tiizere G grafinin her noktasi D kiimesinin bir eleman1 ya da D kiimesinin bir
elemani ile komsu oluyorsa D kiimesine G grafinin baskinhk kiimesi denir. Bir G
grafinin baskinhk sayis1 ¥ (G) sembolii ile gosterilir ve G nin baskinlik kiimelerinin

icinde en az elemana sahip olanin mertebesine esittir (Haynes ve ark., 1998a).
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2.1.1. Yol graflarinin baskinlk sayisi

Yol grafinda ug¢ noktalar haricindeki tiim noktalarin iki komsusu vardir. Yani
her nokta iki noktay1 baskilayabilir. Bu durumda graf iicerli noktalara ayrilirsa en az
nokta ile baskinlik saglanmis olur. Nokta sayist (n) i¢lin kati ise (Haynes ve ark.,
1998a)

V(P‘n) = g

olur. Nokta sayisi1 iigiin kat1 degilse kalan noktalarin baskilanmasi i¢in bir nokta daha

gerekecegi icin
n
V(Pn) = § +1

olur. Genel olarak;

v = 3]

seklinde gosterilebilir.

Ornek olarak;

Py, grafi

Sekil 2.1. On noktal1 yol grafi

D = {vz; U5; v81 le} Olupa
y(P1o) = 4

olur.
2.1.2. Tam graflarin baskinlik sayisi

K, tam grafinda her bir nokta diger noktalarin hepsine komsu oldugundan
biitiin noktalarin baskilanmasi i¢in tek bir nokta yeterli olacaktir. Bu nedenle; (Haynes
ve ark., 1998a)

v(K,) =1
dir.
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2.1.3. Cevre grafimin baskinlik sayisi

Cp, ¢evre grafinin biitiin noktalarinin iki komsusu vardir. Yani her nokta iki
noktay1 baskilayabilir. Bu durumda yol grafinda oldugu gibi iigerli gruplara ayrilarak
en az nokta ile baskinlik saglanir. Yol grafta oldugu gibi (Haynes ve ark., 1998a)

vy = [3]

olur.
2.1.4. Yildiz grafimn baskinlik sayisi

Sn yildiz grafinda merkez nokta tiim noktalara komsu oldugundan merkez
nokta ile biitiin noktalar baskilanabilir. Bu nedenle

(S =1
olur.

2.2. Graflarda Toplam Baskinhik Sayisi

Bir G grafinin bir D € V(G) bir alt kiimesi igin, G nin her elemaninin yine D
icinde bir komgusu varsa D kiimesine G grafinin toplam baskinlik kiimesi denir. G
grafinin toplam baskinlik sayws1 ¥:(G) ile gosterilir ve G nin toplam baskinlik

kiimeleri iginde en az elemana sahip olanin mertebesine esittir (Haynes ve ark., 1998a).

Teorem.2.2.1. B, yol grafinin toplam baskinlik sayisi n = 2 olmak tizere
(Haynes ve ark., 1998a)

( %n = 0 (mod4)
2
v (P = "er n = 2 (mod4)
ln+1
kn ; ) aksi halde

Ispat: n noktali yol grafinda bitisik iki nokta kendilerinin disindaki

komsularini baskilayacagindan iki nokta ile dort nokta baskilanmis olacaktir.



19

o

Sekil 2.2. Bitisik iki nokta ile dort noktanin baskilanmasi

Bu nedenle nokta sayis1 dordiin kat1 olan yol graflarinda artarda gelen dort
nokta ortada kalan iki nokta ile baskilanacagindan toplam baskinlik kiimesinin eleman

sayis1 nokta sayisinin yarisi kadar yani n/ 2 kadardir.

Noktalar dortlii gruplara ayrildiginda en ucta bir nokta acikta kaldiginda bu
noktanin komsu noktasi da toplam baskinlik kiimesine dahil edilerek baskinlik
saglanacagindan toplam baskinlik kiimesinin eleman sayist

n—1 n+1

2 * 2

olur.
Nokta sayis1 dordiin katinin iki fazlasi oldugunda, fazla olan bu komsu noktalar
birbirlerini baskilayacagindan bu iki nokta da toplam baskinlik kiimesine dahil edilir.

Bu durumda toplam baskinlik kiimesinin eleman sayis1
n-—2 _n+2

2
2 * 2

bulunur.
Noktalart dorderli grupladigimizda sonda {i¢ nokta kaliyorsa bu {i¢ noktadan
komsu olan ikisi de toplam baskinlik kiimesine dahil edilir. Toplam baskinlik

kiimesinin eleman sayist

n—3+2_n+1
2 2

olarak elde edilir.

Teorem 2.2.2. C, gevre grafinin toplam baskmlik sayis1t n = 3 iken olmak

tizere (Haynes ve ark., 1998a)

( gn = 0 (mod4)
2
Ye(Cy) = ngr ,n = 2 (mod4)
ln+1
nt aksi halde

2 )
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Ispat: Cevre graf, yol grafin u¢ noktalarinin bir kenar ile birlestirilmesiyle elde
edildiginden, n noktali yol grafinda oldugu gibi bitisik iki nokta ile dort nokta
baskilanabilecegi i¢in ¢evre grafinda da nokta kiimesi dorderli gruplara ayrilarak
toplam baskinlik kiimesi ayni1 sekilde bulunur.

Ornek 2.2.3. K, tam grafinda her bir nokta diger noktalarin hepsine komsu
oldugundan biitiin noktalarin toplam baskinlig1 i¢in iki nokta yeterli olacaktir. Bunun
igin,

Ye(Ky) = 2
olur.

Ornek 2.2.4. S, yidiz grafinda merkez nokta tiim noktalara komsu
oldugundan merkez nokta ile diger noktalardan biri alinarak biitiin noktalarin toplam
baskinligi saglanabilir. Bu nedenle,

Vt(sn) =2
dir.

2.3. Graflarda Nokta-Kenar Baskinlik Sayisi

Bir G grafinda bir v noktasi e kenari iizerinde ise yada e kenari v nin tizerinde
oldugu kenara komsu ise v noktasi e kenarini baskilar. G grafinin biitiin kenarlar1 D S
V(G) kiimesinin en az bir noktasi tarafindan baskilaniyor ise D kiimesi G grafinin
nokta-kenar baskihk kiimesidir. Bir G grafinin nokta-kenar baskilik sayisi
Yve(G) semboliiyle gosterilir ve G nin nokta-kenar baskinlik kiimeleri iginde en az
elemana sahip olanin mertebesine esittir (Boutrig ve Chellali, 2018).

Teorem 2.3.1 n noktali P, yol grafi ve Cy, ¢evre grafi igin; (Lewis, 2007)

Dree () =[]
iy (C) = |2

dir.
Ispat: i)Yol grafinda bir nokta ile en fazla dért kenar baskilanabilir.

Sekil 2.3. Bir nokta ile dort kenarin baskilanmast
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Bu nedenle grafin kenarlar1 dorderli gruplara ayrilip olusan her grup i¢in bir
nokta ayrica dorderli gruplandiginda artan kenarlarin baskilanmasi iginde bir nokta
secgilerek en az sayida nokta ile biitiin kenarlar baskilanir. B, grafinda n — 1 kenar

oldugundan

n+2J

Yoe(Py) = l 2

olur.
ii) Cy gevre grafinda B, grafinda oldugu gibi bir nokta ile en fazla dort kenar
baskilanabildiginden C,, ¢evre grafinin nokta kiimesi de dorderli gruplara ayrilacaktir.

Cy grafinda n kenar bulundugundan

n+3J

Yoe(Cr) = l 2

olur.
2.4. Graflarda Toplam Nokta-Kenar Baskinlik Sayisi

Bir G grafinin bir D S V nokta-kenar baskinlik kiimesinin her elemaninin yine
D iginde bir komsusu varsa D kiimesine G grafinin toplam nokta-kenar baskinhk
kiimesi denir. G grafinin toplam nokta-kenar baskinlik sayisi Ve (G) ile gosterilir
ve G nin toplam nokta-kenar baskinlik kiimeleri i¢inde en az elemana sahip olanin
mertebesine esittir (Boutrig ve Chellali, 2018).

Teorem 2.4.1. n noktali B, yol grafi i¢in n = 3 olmak {izere asagidaki

esitlikle elde edilir.

n

2 IEJ +1, n = 1(mode6)
ylfe (Pn) = n
2 [g] , diger durumlarda

Ispat: Bir P, yol grafinda komsu iki nokta ile en fazla bes kenar
baskilanabilmektedir. Bu durum Sekil 2.4 de gosterilmistir. Bu durum iki kenar ile alt
komsu noktanin baskilanabilmesi demektir. Demek ki toplam nokta-kenar baskinlik

say1ist mod6 ya gore hesaplanmalidir.
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Sekil 2.4. Komsu iki nokta ile bes kenarin baskilanmasi

Eger nokta sayis1 6’nin bir kati ise,
2Zn n

Y&, (P) = - —3/"= 0 (mod6)

olarak elde edilir. Eger nokta sayis1 n = 1(mod6) ise her komsu bes kenar, bu
kenarlarin merkezinde yer alan iki komsu nokta tarafindan baskilanir. Boylece
baskilanmayan tek bir kenar kalmig olur ki bu kenar1 baskilayabilmek i¢in ilave bir

nokta daha gerekir. Sonug olarak,
n
vo(P) = 2|2| +1, n=1Gnode)

Benzer sekilde diger durumlarda incelenerek istenen sonug asagidaki gibi elde

edilir.

Yer(By) = 2 [%]’ n = 2,3,4,5 (mod6)

2.5. Graflarda Kenar-Nokta Baskinhk Sayis1

Bir G grafinda bir v noktasi e kenar1 {izerinde ise ya da v noktasi e kenari
tizerindeki noktalara komsu ise e kenart v noktasini baskilar. G grafinin biitiin
noktalar1 D € E(G) kiimesinin en az bir kenari tarafindan baskilaniyor ise D kiimesi
G grafinin kenar-nokta baskinhk kiimesidir. Bir G grafinin kenar-nokta baskinhk
sayisl Ver (G) semboliiyle gosterilir ve G nin kenar-nokta baskinlik kiimeleri iginde en
az elemana sahip olanin mertebesine esittir (Sahin ve Sahin, 2020).

Teorem 2.5.1. n noktali B, yol grafi ve C, gevre grafi i¢in; (Lewis, 2007)

Dre(h) =[]
70 (€)= [

dir.

Ispat: i) B, yol grafinda bir kenar en fazla dort noktay: baskilayabilir.
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Sekil 2.5. Bir kenarin dort noktay baskilamasi

Bu nedenle nokta kiimesi dorderli gruplara ayrilip olusan her grup i¢in bir
kenar, ayrica dorderli gruplandiginda artan noktalarin baskilanmasi i¢inde bir kenar

secilerek en az sayida kenar ile biitiin noktalar baskilanir,

n+2J

Yeu(Py) = l 2

olur.
ii) Cy gevre grafinda yol grafta oldugu gibi nokta kiimesi dérderli gruplara

ayrilarak her grup i¢in bir baskin kenar bulunacagindan

n+3J

Yer(Cr) = l T

olur.
2.6. Graflarda Toplam Kenar-Nokta Baskinlik Sayis1

Bir G grafinin bir D € E kenar-nokta baskinlik kiimesinin her elemaninin yine
D iginde bir komsusu varsa D kiimesine G grafinin toplam kenar-nokta baskinhk
kiimesi denir. G grafinin toplam kenar-nokta baskinlik sayis1 &, (G) ile gosterilir
ve G nin toplam kenar-nokta baskinlik kiimeleri i¢inde en az elemana sahip olanin

mertebesine esittir (Sahin ve Sahin, 2020).

Teorem 2.6.1. n noktali B, yol grafi ve Cy, devir grafi igin n = 3 olmak iizere
toplam kenar-nokta baskinlik sayisi asagidaki esitlikle hesaplanir (Sahin ve Sahin,
2020),

n
2 lEJ + 1, n=1(mod5)

yetv(Pn) = Vetv (Cn) = n
2 [E] , diger durumlarda

Ispat: 7 noktal1 bir yol veya devir grafinda komsu iki kenar ile en fazla bes
nokta baskilanabilir. Bu durum Sekil 2.6’da belirtilmistir. Bunun i¢in toplam kenar-

nokta baskinlik sayis1t mod 5’e gore degerlendirilmelidir.
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Sekil 2.6. Komsu iki kenarin bes noktay1 baskilamast

Eger nokta sayis1 5 in bir kati ise,

2n
Yoo (By) = ¥é,(C) = — ,n = 0 (mod5b)

5
olarak elde edilir. Eger nokta sayis1 n = 1(mod5) ise her komsu bes nokta bu
noktalarin merkezinde yer alan iki komsu kenar tarafindan baskilanir. Bdylece
baskilanmayan tek bir nokta kalmis olur ki bu noktay1 baskilayabilmek i¢in iki komsu

kenar daha gereklidir. Sonug olarak,

n
Yo (B) = v6(C) = 2|g| + 1, n=1(mods)
Benzer sekilde diger durumlarda incelenerek istenen sonug asagidaki gibi elde

edilir.

n
Y(etv(Pn) = )/etv(Cn) = [g] , N = 2,3,4 (mOdS)
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3. DUZENLIi DENDRIMER GRAFLAR

Bu béliimde diizenli dendrimer graflarin matematiksel 6zellikleri verilecektir.
Dendrimerler ¢ok dall1 agacglardir. Diizenli dendrimerler ise bir v merkez noktasindan
olusan ve pendant olmayan her bir noktasinin derecesi (d) iki veya daha fazla olan
agaclardir. Diizenli dendrimerlerde merkez noktadan her bir pendant noktaya kadar
olan mesafeye yarigap denir ve k ile gosterilir. Diizenli dendrimer graflar Ty, q ile

gosterilir (Nagar ve Sriam, 2016).

Yy

y ;%W

Sekil.3.1. T2,4 ve T5,4 graflan

Lemma 3.1. Txq merkezi v noktasi olan bir dendrimer graf olmak iizere
(Nagar ve Sriam, 2016);

i) Ti,a grafinin biitiin noktalarmimn say1s1

d[(d - D* -1]
1+ ———

ii)Ty,q grafinin kol sayis1 d,
iii) Ty,q grafinin her bir kolundaki nokta sayis1
(d—1Dk -1
d-2
iv) Ty, grafinin her bir kolundaki pendant noktalarin sayis1 (d — 1)¥71
v) Tk,q grafinin her bir kolundaki pendant olmayan noktalarin sayis1
(d—1k1-1
d—2 ’

vi) k yarigapi iizerinde bulunan noktalarm sayis1 d(d — 1)¥71

dir.
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Lemma 3.2. Ty, diizenli bir dendrimer graf olmak iizere baskinlik sayisi, nokta-

kenar ve kenar-nokta baskinlik sayisi asagidaki esitliklerle gosterilmistir (Sahin ve
Sahin, 2018)

d-—DF—d+1

1+ 1_2 Jk tek
, T _ — .
D ¥(Tka) d—-1)k—-1 Cire
d_z ) (;lf
(d—l)k‘l—d-i-l ]
1+ i Jk cift
ii) YVe(Tk,d) = Vev(Tk,d) = (d— 1)k—1 1 .
k tek

d—2 ’
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Diizenli Dendrimer Graflarin Baskinhk Parametreleri

Bu boliimde diizenli dendrimer graflar i¢in Lemma 3.2.°de gosterilen
baskinlik, kenar-nokta baskinlik ve nokta-kenar baskinlik sayilar1 daha da
gelistirilecek ve devaminda dendrimerlerin toplam tip baskinlik sayilari elde
edilecektir.

Teorem 4.1.1. Ty 4 bir diizenli dendrimer olmak tizere, Tx,q grafinin baskinlik

sayisl
( (d-1DF-1
1+4dd-1)——— k=0
+d(d-1) A1 -1 (mod3)
(d il 1)](—1 -1
Y\Tra) =41 +d(d - 1)? k=1
( k,d) +d(d-1) d—1i-1" (mod3)
(d — 1)k+1 -1
k=2
\ d_1—1" (mod3)
seklindedir.

Ispat. k {i¢iin kat: olsun. Bu durumda Tk,q grafinin baskinlik kiimesi merkez
nokta v ile yarigap k = 2,5,8,...,k — 1 lizerindeki  noktalardan olusur. Tiim
noktalarin toplami Lemma 3.1. den

V(Tea) =1+d(d—1) +d(d-1D*+d(d-17+-+d(d - 1)*?
=1+dd-DA+W@-1*+@ -1+ +(d-D*3)
olarak bulunur.Bu denklemin ikinci kismi bir geometik seri olup geometrik dizinin

ortak carpani 7 = (d — 1)? oldugundan asagidaki sonug elde edilir.

%_Fl 1
r —
=1+dld-1)————
V(Tea) =1+d(d—1) —
(d-DF-1
=14+dd-1)———
@D

Eger k = 1(mod3) ise Ty,q grafinin baskinlik kiimesi merkez nokta v ile
yarigap k = 3,6,9, ..., k — 1 iizerindeki noktalardan olusur.
V(Tia) = 1+d(d - D? +d(d — D5+ +d(d — D+

=14+dd-1*A+d-13+d-1D++(d -1
burada r = (d — 1) olup bu toplam asagidaki sekilde hesaplanr.
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k-4

3o
Y(Tpa) = 1+d(d — 12—
' r—1
(d- 11 —1
— _ 2
L d(d = 1~

k = 2(mod3) olsun. Bu durumda T,q grafinin baskinlik kiimesi

k =1,4,7, ...,k — 1 lizerindeki noktalardan olusur.
V(Ta) =d+d(d—1)°+d(d —1)° + -+ d(d — )2

=d(1+d-13+d-1D°+-+(d-1*?)
olup, 7 = (d — 1)3 oldugundan
r%ﬂ -1
¥(Tia) = d—
(d — 1)k+1 -1
T @-1D3-1

seklinde bulunur.
Teorem.4.1.2. Ty,q bir diizenli dendrimer olmak tizere, Tk,q grafinin nokta-

kenar baskinlik sayisi

(d-DF-1 _
d(d - 1) ek = 0(mod4)
k-1 _
1+d(d - 1)? (d-1) - 1,k = 1 (mod4)
yve(Tk,d) = (Eld _132(_2_ 11
14+d(d-1)3 A— D —1 Jk = 2(mod4)
—_1)k+1 _1
\ d (C(id _11)4 — k = 3(mod4)

Ispat. k dordiin kat1 olsun. Bu durumda Ty,q¢ grafinin nokta-kenar baskinlik
kiimesi
k = 2,6,10, ..., k — 2 yarigaplari izerindeki noktalardan olusur.
Voe(Tia) =dd—1) + d(d - 1% +d(d —1)° + -+ d(d — D3
=d(d-1DA+@d-D*+ @ -1+ +(d-DF*)
burada ikinci kisimda olusan geometrik seride ortak carpan 7 = (d —1)* olup
asagidaki sonug elde edilir.

k—4
—t1
11

r 4
Voe(Tia) = d(d — 1)7
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(d—1Dk-1

Zd(d_l)—(d—1)4—1

Eger k = 1(mod4) ise Tx,q grafinin nokta-kenar baskinlik kiimesi merkez
nokta vile k = 3,7,11, ..., k — 2 yaricaplari iizerindeki noktalardan olusur. Oyle ise,
Vve(Tk,d) =1+ dd-1*+d(d-1)°+-+d(d- D3
=1+dd-D*A+Wd-D*+Wd-1%++(d - D)
burada r = (d — 1)* olup asagidaki sonug elde edilir.

k-5

r%""l -1
Yoe(Teq) =1+ d(d — )2 ————
r—1
(d-—Dk1-1
=1+4+d(d-1)>
( ) (d-—1)*-1

Eger k = 2(mod4) ise Ty,q grafinin nokta-kenar baskinlik kiimesi merkez
nokta v ile k =4,8,12, ...,k — 2 yarigaplar1 iizerindeki noktalardan olusur. Bu
durumda,

Yoe(Tia) =1+ d(d — 13 +d(d - 1) +d(d — D™ + -+ d(d — 1)*3
=1+dd-1D*A+@-D*+Wd-D8+ -+ (- D"
buradar = (d — 1)* olup,

k-6

r%"’l -1
Vve(Tk,d) =14+dd-1)P°———F
r—1
(d _ 1)k—2 -1
=1+d(d-1)3
( ) d-1*-1

seklinde elde edilir.
Eger k = 3(mod4) ise Tyq grafinin nokta-kenar baskinlik kiimesi k =

1,5,9, ..., k — 2 yarigaplar1 iizerindeki noktalardan olusur. Oyle ise,
Voe(Tia) =d+ d(d — D* +d(d — DB+ -+ d(d — D)3
=d(1+@d-D*+d-D8+ -+ (d-D*?)
burada r = (d — 1)* olup asagidaki sonug elde edilir.
k—
rT3+1 -1
Voe(Tiea) = d — 1
_d(d_l)k+1_1
T d-1t-1
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Teorem.4.1.3. Tk,q bir diizenli dendrimer olmak tizere, Tk,q grafinin kenar-

nokta baskinlik sayisi

( _ 1)k —
1+d(d—1)2 %,k = 0(mod4)
14+d(d—-1)3 (d-1)" - 1,k = 1(mod4)
Yev(Tk d) = < (d o 1)4 -1
, (d _ 1)k+2 -1 _
@—1"—1 Jk = 2(mod4)
_ k+1 _ 1
\ d(d —1) (C(ld _11)4 7 ,k = 3(mod4)

Ispat. Eger k dordiin kat1 ise Txq grafinin kenar-nokta baskinlik kiimesinin
elemanlar1 merkez V noktasindan ¢ikan bir kenarile k = 2vek =3,k =6vek =7,
k =k —2ve k = k — 1 yarigaplar arasinda kalan kenarlardir. Bu kenarlarin toplam
sayist,

Veo(Tia) = 1+ d(d = 1)* +d(d — 1D + -+ d(d - D*?
=1+dd-D*A+W@-D*+d-D8+ -+ -D"
seklindedir. Burada ikinci kisimda olusan geometrik seride ortak carpan 7 = (d — 1)*

olup asagidaki sonug bulunur.

T
r —
Vev(Tk,d) =1+ d(d - 1)2
r—1
(d-—1Dk-1
=1+ d(d -1
@-D G =1

Eger k = 1(mod4) ise Tyq grafimn kenar-nokta baskinlik kiimesinin
elemanlar1 merkez V noktasindan ¢ikan bir kenarile k =3 vek =4, k =7 ve k = 8,
k = k — 2 ve k = k — 1 yarigaplan arasinda kalan kenarlardir. Oyle ise bu kenarlarin
toplami,

Veo(Tia) =1+ d(d = 1)° +d(d - D7 + -+ +d(d - D2
=1+dd -1’0+ @-D*+(d - 1%+ +
(d—1**)
seklindedir. Burada r = (d — 1)* olup asagidaki netice bulunur.
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k-5

r%"’l -1
Vev(Tk,d) =1+d(d-1)°
r—1
(d _ 1)k—1 -1
=1+d(d-1)3
( ) d-1*-1

Eger k = 2(mod4) ise Tyq grafinin kenar-nokta baskinlik kiimesinin

elemanlar1 merkez v noktasindan ¢ikan kenarlar ile k =4vek =5 k=8vek =9,
k=k—2 ve k=k—1 yangaplar1 arasinda kalan kenarlardir. Bu durumda

toplamlari,
Yeo(Tia) = d + d(d — D* +d(d — 1)® + d(d — )2 + - + d(d — 1)*?
=d(1+d-D*+(d-1)°8++(d-1)*?
buradar = (d — 1)* olup asagidaki sonug bulunur.
k—
rT2+1 -1
Yeo(Tica) = Ay —
_d(d_l)k+2_1
T d-1*-1
Eger k = 3(mod4) ise Ty grafinin kenar-nokta baskinlik kiimesinin

elemanlan k =1vek =2, k=5ve k =6,...,k =k —2 ve k = k — 1 yarigaplar
arasinda kalan kenarlardir. Oyle ise toplam,
Yeo(Tra) =d(d — 1) + d(d —1)5 +d(d — 1) + -+ d(d — 1)*2
=dd-1D)A+@d-D*+{d-18+-+(d—-1*3)

seklinde olup, r = (d — 1)* oldugundan
k-3

T%-I'l _ 1
Veo(Tiq) = d(d — D——"
(d _ 1)k+1 -1
=d(d-1
ey T

sonucu elde edilir.

4.2.Diizenli Dendrimer Graflarin Toplam Baskinlhik Parametreleri

Teorem.4.2.1. Tk,q bir regiiler dendrimer olmak tizere, Tk,q grafinin toplam

baskinlik sayis1
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2+d?*(d - 1)%& = 0 (mod4)
) 2 4+ d*(d — 1)? (C(id__li;l__ll Jk =1 (mod4)
T, ;) =4
. 14+d+d*d-1)3 (C(id__li;z__ll Jk = 2 (mod4)
\ d? (C(id__lil;l__ll, k = 3 (mod4)

Ispat. Bir indirgeme bagintis1 elde edebilmek icin su yéntem uygulanabilir. Diizenli
dendrimerlerin en az elemana sahip toplam baskinlik kiimesi i¢in, Ty,q dendrimeri
lizerinde merkezi v noktasina m birim uzakliktaki noktalarn kiimesinin Ry, ile
gosterildigini kabul edelim. Dendrimerin toplam baskinlik kiimesi ise S ile gosterilsin.
Eger S igindeki bir nokta merkeze k birim uzaklikta ise (yani Ry kiimesi tarafindan
kapsaniyorsa), bu nokta k — 1 birim uzakliktaki nokta ile yer degistirebilir. Ayrica S
kiimesinin bir toplam kiime olabilmesi i¢in merkeze k — 2 birim uzakliktaki
noktalarin da (Rk-2) S kiimesi tarafindan kapsanmasi gerekmektedir. Boylece devam
edilerek S i¢indeki bir nokta merkeze k — 3 birim uzaklikta ise (Rx-3), bu nokta k —

4 birim uzakliktaki nokta ile yer degistirebilir. Bu durumda,

Vt(Tk,d) = Vt(Tk—4,d) +d(d-D*3+d(d-1)*?

genel bagintisi elde edilir ve k = 1,2,3,4 baslangi¢ sartlar1 olmak lizere asagidaki

sonuglara uygulanabilir.

Diizenli dendrimerlerde nokta sayisi yaricapa bagl olarak geometrik olarak
artigindan baskinlik kiimesinin en az elemana sahip olmasi igin k yaricapl
dendrimerde k — 1 yarigapindan baglanarak distan ige dogru baskinlik elemanlari

bulunur.



33

Tablo.4.1. Yarigapa bagli olarak toplam baskinlik kiimesi

k Baskinlhik kiimesi k Baskinlik kiimesi

1 v,u 2 v,(k=1)

5 v,u, (k =3,4) 6 v, (k =14,5)

9 v,u, (k = 3,4,7,8) 10 v, (k =1,4589)

13 v,u, (k =3,473811,12) 14 v,(k =1,4589,12,13)

k Baskinlik kiimesi k Baskinlik kiimesi

3 k=12 4 v,u, (k =2,3)

7 k=125,6 8 v,u, (k=23,6,7)

11 k=1,25,6910 12 v,u, (k =2,3,6,7,10,11)
15 k=12,5,6910,1314 16 v,u,(k =23,6,7,10,11,14,15)

*(v merkez nokta, u birinci yarigap tizerinden bir nokta)

N ,

k:4 k: 8 k=12

Sekil 4.1. Yarigap dordiin kat1 oldugunda toplam baskinlik kiimesi

k dordin kati olsun. Bu durumda Ty grafinin toplam baskinlik kiimesi
merkez nokta v birinci yarigap lizerinden bir nokta ve yarigap k = 2,3,6,7, ...,k —
2,k — 1iizerindeki noktalardan olusur. Tiim noktalarin toplam1 Lemma 3.1. den

Ve(Tea) =1+1+d(d—1) +d(d - 1)?+d(d —1)°+d(d - 1)°
++d(d -3 +d(d - 1)F2
=24+dd—-1)+d(d-1)°+-+d(d-1)3
+d(d - 1)*+d(d—-1)°+ - +d(d - 1?2
=2+dd-D[1+d—-D*+ -+ (d -1k
+d(d—1D*[1+(d—-D*+ -+ (d— Dk
=24+ dd-D+dd-DI[1+d-D*++(d-1)"]
olarak bulunur. Bu denklemin ikinci kismi bir geometrik seri olusturur. Burada

geometrik dizinin ortak ¢arpan1 7 = (d — 1)* olup asagidaki sonug bulunur.

T
1/' —
VilTea) =2+ d*(d -1 ——5—
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d—1k-1
= 2+d2(d—1)—gd_1§4_1
— :Q:\x \j
= \\jﬁ\
T TN e
> %’i\ %Cﬁ SN
k=1 k=5 k=9 k=13

Sekil 4.2. Yarigap dordiin katindan bir fazla oldugunda toplam baskinlik kiimesi

Simdi ise k = 1 (mod4) olsun. Bu durumda Ty,q grafinin toplam baskinlik
kiimesi merkez nokta v, birinci yarigap tizerinden bir nokta ve k = 3,4,7,8, ...,k —

2,k — 1 yarigaplari lizerindeki noktalardan olusur. Tiim noktalarin toplamu,
VeTia) =1+ 1+d(d—-1)*+d(d - 1)° +d(d - D* +d(d - 1)’
+o4+d(d - D3 +d(d - 1)k
=2+d(d-1*+d(d-1)°++d(d-1D"3
+d(d-1)*+d(d - 1) + -+ d(d — 1)*?
=2+dd-D*[1+d-D*+ -+ (d - D]
+d(d - 13*[1+(d-D*+ -+ (d - 1)*7]
=2+dd-1)?*+dd-DHM1+@-D*++(d-1D*]
seklindedir. Bu denklemin ikinci kismi bir geometrik seri olusturur. Burada geometrik
dizinin ortak ¢arpani 7 = (d — 1)* olup asagidaki sonuca ulagilir.
k-5
Ve(Tia) = 2 +d*(d - 1)2r 4;,111_ L
(d-—1F1-1

:2+d%d—nz(d_n4_1
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C3 o)

k=2 k=6 k=10 k=14
Sekil.4.3. Yarigap dordiin katindan iki fazla oldugunda toplam baskinlik kiimesi

Eger k = 2 (mod4) ise bu durumda Ty,q grafinin toplam baskinlik kiimesi
merkez nokta v ile k= 1,4,58,9,...,k—2,k—1 vyargaplann iizerindeki
noktalardan olusur. Bu noktalarin toplamu,

Ve(Tra) =1+d+d(d-1)3+d(d-D*+d(d-1) +d(d - 1)°*
+o4d(d - D3 +d(d - 1)
=1+d+d(d-1)°+dd-1"+-+d(d-D*?
+d(d - 1D*+d(d - 18+ +d(d - 1)
=14+d+dd-1D3[14+(d-1D*+ -+ (d—-1)°]
+d(d - D* 1+ (d-D*+ -+ (d — D-°]
=1+d+(dd-1°+dd-DI1+(d-D*++(d- D]
seklindedir. Bu denklemin ikinci kism1 bir geometrik seri olusturur. Burada geometrik
dizinin ortak ¢arpan1 r = (d — 1)* olup asagidaki sonug elde edilir.

k-6

T o1
Ve(Tew) = 1+d +d2(d - 1)*~ —
(d_l)k—z_l
=1+d+d*(d-1)>?
( ) (d-1*-1

\V lIL/
Do OB
e A in i

k=3 k=7 k=11

Sekil.4.4. Yaricap dordiin katindan ii¢ fazla oldugunda toplam baskinlik kiimesi
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Son olarak k = 3 (mod4)oldugunda, Tk,q grafinin toplam baskinlik kiimesi
k= 1256910,..,k — 2,k — 1 lizerindeki noktalardan olusur. Bu noktalarin
toplami1

Ve(Tea) =d +d(d =1 +d(d - D*+d(d - D°+d(d - 1D° +d(d - 1)°
+o4+d(d - D3 +d(d - 1)F?
=d+dd-1)*+d(d-1)°8++d(d-1D"3
+d(d—-1)+d(d—-1)°+d(d—-1)°+ - +d(d - 1)2
=d[1+(d-D*+ -+ (d-1D"73]
+d(d =D+ (d-D*+ -+ (d - D3]
=dd-D+dD[1+d-1D*++(d-1)3]
olarak elde edilir. Burda da r = (d — 1)* oldugundan asagidaki sonuca ulagilir.
Vt(Tk,d) = d? rrT
(d— 1k -1
d-1*-1
Teorem.4.2.2. Ty,q bir regiiler dendrimer olmak {izere, Tx,q grafinin toplam

= g2

nokta-kenar baskinlik sayzisi,

( d%dq)%, k = 0 (mod 5)
24+d%(d - 1)? (?d__li;l__ll, k =1 (mod 5)
Vie(Tea) =3 24 d2(d — 1)3 (‘Zd__li;z__ll, k = 2 (mod 5)
14+d+d*(d-1)* (C(ld__li;s__ll, k = 3 (mod 5)
\ 2 (@-_11’;1_—11’ k = 4 (mod 5)

Ispat. Diizenli dendrimerlerin en az elemana sahip toplam nokta-kenar baskinlik
kiimesini elde edebilme agisindan genel bir yaklagim elde edebiliriz. Tx,q dendrimeri
iizerinde merkezi v noktasina m birim uzakliktaki noktalarin kiimesinin Ry, ile
gosterildigini kabul edelim. Dendrimerin toplam nokta-kenar baskinlik kiimesi ise S
ile gosterilsin. Eger S i¢indeki bir nokta merkeze k veya k — 1 birim uzaklikta ise
(yani Ri veya Ry-1 kiimeleri tarafindan kapsaniyorsa) bu nokta k — 2 birim

uzakliktaki nokta ile yer degistirebilir. Ayrica S kiimesinin bir toplam kiime olabilmesi
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icin merkeze k — 3 birim uzakliktaki noktalarin da S kiimesi tarafindan kapsanmasi
gerekmektedir.

Boylece devam edilerek S igindeki bir nokta merkeze k —4 veya k — 5 birim
uzaklikta ise (yani Ri-4 veya Ri—s kiimeleri tarafindan kapsaniyor) bu nokta k — 6

birim uzakliktaki nokta ile yer degistirebilir. Bu durumda,

Vie (Tk,d) = Yve (Tk—s,d) +d(d-1D**+d(d- D3

genel bagintisi elde edilir ve k = 1,2,3,4,5 baslangi¢ sartlar1 olmak {izere asagidaki

sonugclar elde edilir.

Tablo.4.2. Yarigapa bagli olarak toplam ve-baskinlik kiimesi

k 1 6 11
Baskinlik kiimesi v, U vu, (k=34 v,u, (k=3489)
k 2 7 12
Baskinlik kiimesi v, U v,u, (k =4,5) v,u, (k =4,5,9,10)
k 3 8 13
Baskinhik kiimesi v,(k=1) v,(k =15,6) v,(k=15,6,10,11)
k 4 9 14
Baskinlik kiimesi k=12 k=1,2,67 k=1,26711,12
k 5 10 15
Baskinlik kiimesi k=23 k=23,78 k =2,3,7,8,12,13

*(v merkez nokta, u birinci yarigap tizerinden bir nokta)
_7\. —_— N\ R
\ h T ™ ! . ¢ -
\:b \ | > K F~—

X// 4 f, —ﬂ'._‘, \ | |

Sekil 4.5. Yarigap besin kat1 oldugunda toplam ve-baskinlik kiimesi

k begin kat1 olsun. Bu durumda Tk,q grafinin toplam nokta-kenar baskinlik
kiimesi, k = 2,3,7,8,12,13,...,k — 3,k — 2 yangaplar1 {izerindeki noktalardan
olusur. Bu noktalarin toplama,

Vie(Tia) =d(d - 1) +d(d — 1)? +d(d — 1)® +d(d — 1)’

+o+d(d - D +d(d - 13

=d(d-D[1+(d-1°+-+(d—1*]

+ d(d-1*[1+(d—-1)%+ -+ (d - 1)*5]
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=dd-D+d(d-DD[1+(d—-15++(d - 1]

(d-1F-1
— 2 _ -
=4 1)(d—1)5—1
olarak hesaplanir.
™
k=1 k=6 k=11

Sekil 4.6. Yarigap besin katindan bir fazla oldugunda toplam ve-baskinlik kiimesi

k = 1 (mod5) oldugunda Tk,q grafimin toplam ve -baskmlk kiimesi merkez
nokta v, birinci yarigap iizerinden bir nokta ile k= 3,4,8,9,...,k —3,k — 2
yarigaplari iizerindeki noktalardan olusur. Boylece asagidaki sonug¢ bulunur.
Voe(Tea) = 1+1+d(d = 1* +d(d - 1)* +d(d - D7 +d(d - 1)°
+o4+d(d-DF* +d(d - 13
=2+dd-1)*[1+(d-1°+ -+ (d - 1]
+ dd-13[1+(d-1°+-+(d - 1]
=24+ dd-1D*+dd-DD[1+@d-1)°++(d- D]

— 2 z(d_l)k_l_1
=2+d“(d-1) d—_15-1
k=2 k=7 k=12

Sekil 4.7. Yarigap besin katindan iki fazla oldugunda toplam ve-baskinlik kiimesi
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k = 2 (mod5) oldugu durumda Tyq grafinin toplam nokta-kenar baskinlik
kiimesi merkez nokta v, birinci yarigap tizerinden bir nokta ile k = 4,5,9,10, ...,k —
3, k — 2 yarigaplar iizerindeki noktalardan olusur. Bu noktalarin toplamu,

Voe(Tea) = 1+ 1+d(d - 1D* +d(d - D* +d(d - 1D°+d(d - 1)°
+o4+d(d-DF*+d(d - 13
=2+d(d-13%*1+(d-1)°++(d-1*7]
+ d(d-D* 1+ (d-15+ -+ (d - D]
=24+ d@d-1*+d(d-DI[1+@d-1)°++(d- D]

(d-1*2-1
=2+4+d*(d-1)°
( ) d-1)»>-1
olarak hesaplanir.
=S
k=3 k=8 k=13

Sekil 4.8. Yaricap besin katindan ii¢ fazla oldugunda toplam ve-baskinlik kiimesi

Eger k = 3 (mod5) ise Ty,q grafinmn toplam nokta-kenar baskinlik kiimesi
merkez nokta v ile k=1, 56,10,11,...,k — 3,k — 2 yarigaplar1 iizerindeki
noktalardan olugmaktadir. Dolayisiyla toplam baskinlik sayisi,

Vee(Ta) =1+d+d(d - 1D*+d(d—1)°+d(d-1)°+d(d — 1)
+4d(d - D +d(d - 13
=1+d+d(d—-1D*[1+(d-1)%++(d—1)*?]
+ d(d—-1D°[1+(d - 15+ +(d — 1)*°]
=1+d+(dd-1D*+dd -3+ d-1)°++(d-1*?]

(d-—1F3-1
(d-1)5-1

=14+d+d*(d-D*

olarak hesaplanir.
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=

k=4 k=9 k=14
Sekil 4.9. Yarigap besin katindan dort fazla oldugunda toplam ve-baskinlik kiimesi

Son olarak k = 4 (mod5) olmasi durumunda Ty, grafinin toplam nokta-
kenar  baskinlik  kiimesinin  elemanlann k =1,2,6,7,11,12,...,k =3,k — 2
yarigaplari iizerindeki noktalardir. Boylece bu noktalarin toplami,
Vie(Tea) =d +d(d—1) +d(d - 1)° +d(d — 1)° + d(d — 1)** + d(d — DM
+o+d(d-1**+d(d - D3
=d[1+(d—1)5+ -+ (d—=1)F*]
+ dd-D[1+d-1°++(d-1**
=d+dd-1)[1+d-1D°++(d-1)**]

:dZ (d_l)k+1_1
(d-1)5-1

olarak hesaplanir.

Teorem.4.2.3. Ty,q bir regiiler dendrimer olmak ftizere, Tx,q grafinin toplam
kenar-nokta baskinlik sayisi,

r2+d(d—1)2—(d_1)k_1

d-1)i -1’ k = 0 (mod4)
2+d(d - 1)3M, k = 1 (mod4)
1olrea) = (-1
ev\1kd (d—l)k+2—1 _
d-1i-1" k = 2 (mod4)
ld(d - 1) (‘(ld__li;j__ll , k=3 (mod4)

Ispat. Diizenli dendrimerlerin en az elemana sahip toplam kenar-nokta baskinlik
kiimesini elde etmek igin sdyle bir yol takip edilebilir. Tx,q dendrimeri iizerinde
merkezi v noktasina gore m birim ve m — 1 birim uzakliklar1 arasinda yer alan

kenarlarin kiimesinin Ry, ile gosterildigini kabul edelim. Dendrimerin toplam kenar-
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nokta baskinlik kiimesi ise S ile gosterilsin. Eger S i¢indeki bir kenar ayn1 zamanda
Ry kiimesi tarafindan da kapsaniyorsa bu kenar, Rx—1 ile kapsanan bir kenar ile yer
degistirebilir. Ri-1 kiimesindeki kenarlar birbirleriyle komsu olduklari i¢in toplamlik
da saglanmis olur.

Boylece devam edilerek S igindeki bir kenar Ri-3 kiimesi tarafindan da kapsaniyorsa

bu kenar, Rk-4 ile kapsanan bir kenar ile yer degistirebilir. Bu durumda,

Véo(Tia) = ¥&o(Tie_aa) + d(d — 1)*2

indirgeme bagntisi elde edilir ve k = 1,2,3,4 baslangic¢ sartlar1 olmak iizere asagidaki

sonuglara uygulanabilir.

Tablo4.3. Yarigapa bagli olarak toplam ev-baskinlik kiimesi

k Baskinhk kiimesi k Baskinlik kiimesi
1 ef 2 k=0-1
5 ef,(k=3-4) 6 k=0-14-5
9 ef,(k=3-47-8) 10 k=0-14-58-9
13 e f,(k=3-47-811-12) 14 k=0-14-58-912-13
k Baskinhk kiimesi k Baskinlik kiimesi
3 k=1-2 4 e f,(k=2-3)
7 k=1-25-6 8 ef,(k=2-36-7)
11 k=1-25-69-10 12 ef, (k=2-36-710-11)
15 k=1-25-69-10,13 - 14 16 ef,(k=2-36-710-1114—15
*(e, f, merkez nokta v den ¢ikan iki kenar)
-
_\_\_\_\"'\—\_\_\
e — m_‘\"\ \\
R RN ATAY
- — N %\"\
oA =y | \ |
1
k=4 k=8 k=12

Sekil 4.10. Yaricap dordiin kat1 oldugunda toplam ev-baskinlik kiimesi

Eger k dordiin kati ise Tk,q grafinin toplam kenar-nokta baskinlik kiimesinin
elemanlar1 merkez v noktasindan ¢ikan iki kenar ile k =2vek =3, k=6vek =
7, k=k—2ve

k = k — 1 yarigaplar arasinda kalan kenarlardir. Bu kenarlarin toplam sayisi,

e (Tea) =2 +d(d —1)2 +d(d —1)® + -+ d(d — 1)*2
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=2+dd-D?[14+d-1D*++(d-1)"*]

(d-—1DkF-1

:2+d(d—1)2(d_1)4_1

olarak elde edilir.

. ® A

k=1 k=5 k=9 k=14
Sekil 4.11. Yaricap dordiin katindan bir fazla oldugunda toplam ev-baskinlik kiimesi

k =1 (mod4) oldugunda Tyq grafinin toplam kenar-nokta baskinlik
kiimesinin elemanlar1 merkez V noktasindan ¢ikan iki kenar ile k =3 vek =4, k =
7ve k=8,..., k=k—2 ve k=k—1 yarigaplar1 arasinda kalan kenarlardir.

Dolayisi ile bu kenarlarin toplamu,
yetv(Tk,d) =2+d(d-1)>+dd-1)"+-+d(d-1)?

=2+dd-1D*[1+Wd-1D*++(d-1*1]
(d-1*-1

olarak hesaplanir.

—
=

%@%& gﬁ%ﬁ\

k=2 k=6 k=10 k=14
Sekil.4.12. Yarigap dordiin katindan iki fazla oldugunda toplam ev-baskinlik kiimesi

Eger k = 2 (mod4) ise Tk,q grafinin toplam kenar-nokta baskilik kiimesinin

elemanlar1 merkez v noktasindan ¢ikan kenarlar ile k =4vek =5, k=8vek =
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9,...k=k—2 ve k=k—1 yarigaplar1 arasinda kalan kenarlardir. Boylece

toplamlari,
Vio(Tea) = d +dd—D* +d(d — D® + -+ d(d — D2
=d[1+(d-D*+ -+ (d-1F7?]

B (d—l)k+2—1
=d (d-—1)%—1

olarak bulunur.

% \

k=3 k=7 k=11

Sekil 4.13. Yaricap dordiin katindan ii¢ fazla oldugunda toplam ev-baskinlik kiimesi

En son k = 3 (mod4) iken Tyq grafinin toplam kenar-nokta baskinlik
kiimesinin elemanlartk = 1vek =2, k=5vek=6,...,.k=k—2vek=k—1
yarigaplar1 arasinda kalan kenarlardir. Boylece bu kenarlarin toplami,

Véo(Tia) =d(d —1) +d(d — 1)° +d(d — 1)° + -+ + d(d — 1)*2

=dd-D1+d-D*+ -+ (d-1*3]

(d— 1)k+1 -1
d-D*—1

= d(d - 1)

olarak elde edilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tez calismasi kapsaminda 6nce dendrimerler ve kullanim alanlar ile ilgili
bilgiler verildikten sonra dendrimerlerin matematiksel ozellikleri ele alinmistir.
Dendrimerler ¢ok dalli bir molekiil olmakla birlikte her adimda belli sayida yeni ug
verdiginden nokta sayist1 geometrik bir seri olusturmaktadir. Bu 0zellikten
yararlanarak diizenli dendrimer graflarin toplam baskinlik sayisi, toplam kenar-nokta

ve toplam nokta-kenar baskinlik sayilar1 hesaplanmustir.

5.2. Oneriler

Kimyasal analizlerin masrafli ve uzun siiren ¢aligmalar olmasi sebebiyle son
yillarda baz1 kimyasal malzemelerin cesitli 6zellikleri incelenirken matematiksel
yontemlere basvurulmaktadir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda ele alinan dendirmer
graflarin toplam tip baskinlik sayilari ile dendrimerlerin cesitli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasinda uyumluluk saglanip saglanmadigina bakilabilir. Buna ilaveten bu

tezde yapildig1 gibi dendrimerlerin farkli graf parametreleri de hesaplanabilir.



45

KAYNAKLAR

Barig, B. ve Atav, R., 2012, Dendrimer Teknolojisi Kullanilarak Aromaterapi
Ozelligine Sahip Pamuklu Fonksiyonel Kumas Eldesi . Ejovoc (Electronic
Journal of Vocational Colleges), 2 (2) , 171-175. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ejovoc/issue/5393/

Berge, C., 1962. The Theory of Graphs and Its Applications, Methunen, Londra.

Boutrig R., and Chellali M., 2018. Total vertex-edge domination, International
Journal of Computer Mathematics, 95 (9), 1820-1828.

Bulut, M. ve Akar, E., 2012, Dendrimerlerin Onemi ve Kullanim Alanlar . Teknik Bil.
Dergisi, 2 (1), 5-11. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/en/pub/tbed/issue/20929/225025

Biiyiikkose, S. ve Kaya Gok, G., 2019, Graf Teoriye Giris, Ankara-Tiirkiye, Nobel
Yayinlari

Cangiil, I. N., 2017, Graf Teori-1 Temel Konular, Bursa-Tiirkiye, Dora Yayinlari

Dilek, O., 2009, Cyclam c¢ekirdekli, kromofor u¢ grup tastyan poli(arileter)
dendrimerlerin sentezi, Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti,, Afyon, ss:75.

Gao, Y., Zhu, E., Shao, Z., Gutman, I., Klobucar, A., 2018. Total domination and open
packing in some chemical graphs, Journal of Mathematical Chemistry 56, 1481-
1492.

Harary, F., 1969, Graph Theory Reading, Mass, Addison-Wesley. Pub. Co.

Harmandar, K., 2016, Pamam tiirii dendrimerlere katalitik 6zellik kazandirilmasi,
Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, ss:60.

Haynes, T.W., Hedetniemi, S.T., and Slater, P.J. 1998a. Fundamentals of Domination
in Graphs, Marcel Dekker, New York.

Haynes, T.W., Hedetniemi, S.T., and Slater, P.J. (eds), 1998b. Domination in Graphs:
Advanced Topics, Marcel Dekker, New York.

Hutchinson, L., Kamat, V., Larson, C.E., Mehta, S. Muncy, D. Van Cleemput, N.,
2018. Automated Conjecturing VI: Domination Number of Benzenoids,
MATCH Commun. Math. Comput. Chem. 80, 821-834.

Kiligaslan, H., 2013, Degisik uclu schiff bazlarinin sentezi ve metal komplekslerinin
incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Konya, ss:72.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ejovoc/issue/5393/
https://dergipark.org.tr/en/pub/tbed/issue/20929/225025

46

Lewis, J.R., 2007., Vertex-edge and edge-vertex domination in graphs, Phd Thesis,
Clemson University.

Lewis, J.R., Hedetniemi, S.T., Haynes, T.W., and Fricke, G.H., 2010. Vertex-edge
domination, Util. Math. 81, 193-213.

Majstorovic, S., Doslic, T., Klobucar, A., 2012. K-domination on Hexagonal Cactus
Chains, Kragujevac Journal of Mathematics 2, 335-347.

Nagar, A.K., Sriam, S., 2016. On Eccentric Connectivity Index of Eccentric Graph of
Regular Dendrimer, Mathematics in Computer Science 10, 229-237.

Namurti, O. ve Atav, R., 2011, Tekstilde Yeni Bir Konsept Olan Dendrimerlerin
Tarihgesi, Siniflandirilmas1, Molekiil Yapist ve Ozellikleri . Pamukkale Univ.
Miih.  Bilimleri  Dergisi, 17  (2), 109-115. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/pajes/issue/20505/218293.

Newkome, G.R., Moorefield C.N., and Vogtle, F., 2002. Dendrimers and Dendrons:
Concepts, Syntheses, Applications, Wiley-VCH, verlag GmbH and Co.KGaA.

Peters, J.W., 1986. Theoretical and algorithmic results on domination and
connectivity, Ph.D. thesis, Clemson University.

Quadras, J., Mahizl, A.S.M., Rajasingh, I., Rajan, R.S., 2015. Domination in certain
chemical graphs. J. Mathematical Chemistry 53, 207—-219.

Sancaktaroglu, E., 2008, Bitim islemlerinde pamuk, pamuk/poliester karigimli
kumaglarda dendrimerlerin renk iizerine etkisi, Yiksek Lisans Tezi, Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, ss:100.

Sahin, A., Sahin, B., 2020, Total edge-vertex domination, RAIRO-Theretical
Informatics and Applications 54 1.

Sahin, B., Sahin, A., 2018. On domination type invariants of regular dendrimer,
Journal of Mathematical Nanoscience 8 (1), 27-31.

Sahin, B., Sener, U.G., 2020, Total Domination Type Invariants of Regular Dendrimer,
Celal Bayar University Journal of Science 16 (2), 225-228.

Sener, U.G., Sahin, B., 2019, Total Domination Number of Regular Dendrimer Graph,
Turkish Journal of Mathematics and Computer Science 11, 81-84.

Tanriverdi, E.E., 2011, Pamam dendrimerlerle kaplanmig monometalik
nanoparcaciklarin sentezi ve karakterizasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Fatih
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Istanbul, ss:85.

Vukicevic, D., Klobucar, A., 2007. K-dominating Sets on Linear Benzenoids and on
the Infinite Hexagonal Grid, Croatica Chemica Acta 80 (2), 187-191.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/pajes/issue/20505/218293

