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Graph theory is a very useful area of applied mathematics. In recent years, because of the 
solution to many problems that are encountered in daily life, the interest in graph theory and applications 
has increased rapidly. 

Topological indices which are important applications of graph theory are the numerical values 
used to explain and predict the structural properties of organic compounds. Nowadays, many topological 
indices are defined. 

The thesis contains six main sections. 
In the first section, basic concepts related to graph theory are given. 
In the second section, we present information about the references in the thesis. 
In the third section, boundary values related to the third ABC index, the fourth geometric-

arithmetic index and the eccentric connectivity index are obtained. 
In the fourth section, graph operations are introduced. 
In the fifth section, boundary values for the first multiplicative Zagreb index, the multiplicative 

sum Zagreb index and the multiplicative Zagreb co-indices of the graph operations are obtained. 
The final section discusses the results obtained in the thesis with some suggestions. 
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1 

 

 

ndan, graf 

. 

.1

 

 
1  

 
 

Bu problem,  

kez 

he   

1.2 d  

 
2  K leminin  

 

 

durum,   

 ve bu 



 

 

2 

 

 

u 

  veril

erinde dur

pa elde edilecektir.  

temel kavramlar ve graf teorenin temelleri ile ilgili bilgiler, 

Bondy ve Murty(Bondy ve Murty, 1976), Harary (Harary, 1969) ve Vasudev (Vasudev, 

 

 

1.1. Temel Kavramlar 

Bir G  , ler olan 1 2 3, , ,...V v v v  

kenarlar olan 1 2 3, , ,...E e e e  ler ( )V G  ve kenarlar 

( )E G  olan bir graf, ( , )G V E   

e uv  bir G  u  ve v  leri  denir. Bu 

durumda u  ve v  lerine e   denir.  

G  g , ( ) , , , , ,V G u v w x y z  ve ( ) , , , ,E G uv uw wx xy xz  

G   

 

 
3 G   

 

p  li ve q  ,p q   

trivial graf denir. Bir G  ne sahipse bu 

grafa  denir. Aksi takdirde  

 



 

 

3 

   
4  

 

hip bir kenara bir ilmek ( , )i jv v  bir G  

ilmek ise i jv v  yi 

kenarlara paralel kenarlar denir. Paralel kenarlara sahip ve ilmek 

 5  

 

         
5  

 

Paralel kenarlar ve ilmek rafa, Pseudo graf 6 da Pseudo 

 

 

          
6 seudou graf 

 

 ve paralel basit graf denir. Yani burada her bir 

ye  4 

 ve kenara sahipse sonlu 

graf olarak isimlendirilir. Aksi takdirde sonsuz graf denir. 

Bir iv  sine iv  sinin derecesi denir ve ( )G id v  

ilmek .7 de 1G  ve 2G  

 



 

 

4 

 
7 1G  ve 2G    

 

Burada 1G   lerinin dereceleri; 
1 1( ) 2,Gd v  

1 1( ) 2,Gd v  
1 3( ) 3,Gd v  

1 4( ) 2Gd v  ve 
1 5( ) 1Gd v  dir. 2G   lerinin dereceleri ise; 

2 1( ) 4,Gd v  

2 2( ) 5,Gd v  
2 3( ) 3,Gd v  

2 4( ) 3Gd v  ve 
1 5( ) 1Gd v  dir.  

ye izole  denir. Derecesi 1 olan ye pendant 

 7 deki 5v  si pendant dir. 

 

Teorem 1.1.1 (Vasudev, 2006) ( , )G V E , e  

Bu durumda 

( )
( ) 2G

v V G
d v e   

dir. erinin  

 

 , , iki 

 

 

 

 Bir G   herhangi iki u  ve v    

  uzakl k denir ve ( , )d u v  . Bir G  

v   , G  u   

maksimum ( , )d u v  ( )e v  G  

eksantriklerinin , radiusu  denir ve ( )r G  ile 

 maksimum eksantrik  denir ve 

( )D G  ( ) ( )e v r G  ise v   bir merkez  denir. Graftaki 

merkez   denir.  



 

 

5 

 
8 G   

 

 her bir in eksantrik i 

ve u  ile v  merkez . 

 Bir G   0 1 2 2, , , ,..., ,n nW v e v e e v  dizisine 

bir y  denir. Burada 1, 2,...,j n  1jv  ve jv  je  

 0v  nv  

 

denir. iz denir.  tekrar 

etmeyen yol denir. En az 1 uzu devir denir. 

  denir. 

 

 
9 Bir G   

 

9 da , , , ,u v x v z  

, , , , ,u v x y v z   

1 1 1( , )G V E  ve 2 2 2( , )G V E  1 2:f V V  fonksiyonu 

f  fonksiyonuna bir  denir. 1G  ve 2G  

1 2G G   

i) f , 1-  

ii) her 1,a b V  1 2, ( ), ( )a b E f a f b E   



 

 

6 

 
10   

 

G  nin bir G   Bir G   

iv  iG v  , G  nin iv  haricindeki 

 iv   

 

                       
11 3G v   

 

M , E  M  nin herhangi iki 

G  M ye G  de bir atching) denir. G nin her 

k  M  biri ise M ye  denir.  

 

 
12  

 

 

1.2.  

 

 Sadece izole    

(Vasudev, 2006) 

13 de 4   



 

 

7 

 
13   

 

2 G  deki her e  , G  tam 

graf denir. n   bir tam graf genel olarak nK  (Vasudev, 2006) 

14 de 1, 2,3,4,5,6n  n nK  tam  

 
14 1, 2,3, 4,5,6n  nK    

  

Bir G   olan G   ( )V G  dir. G  de 

herhangi G  

15 de   

 
15  

 

3   

denir. n derecesi r ise grafa r rak 

nK 1n   

 

4 1 2, ,..., nv v v   ve 1 2 2 3 1, , , ,..., ,n nv v v v v v  

olan  ( 3)n n   grafa bir devir denir ve nC   

 16 da 3 4 5 6, ,  ve C C C C    



 

 

8 

 
16 3 4 5 6, ,  ve C C C C  devirleri 

 

5  X  ve Y  iki 

si X   Y  

dedir.  X  in her bir  Y nin her bir  

X m  ve Y n  olan  ,m nK  1,nK  

formundaki tam iki  denir ve nS    (Bondy ve 

Murty, 1976) 

                           
17  

  

6  leri  

denir. 8 de 2,3K  ve 6C  gr  

4P    

 
18  

 

6  D bir grafa  denir. Bir (rooted 

tree) ,  sahiptir. 



 

 

9 

 
19   

 

Teorem 1.1.2    

(Harary, 1976)   

 

.7  lara tek devirli(unicyclic) graflar denir. 

Tek devirli g   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

10 

 

 

  

Arezoomand ve Taeri (2013), Zagreb indices of the generalized Hierarhical 
product of graphs  kartezyen 

ni hesapla
baz  
 

Ashrafi ve ark. (2011), The eccentric connectivity index of nanotube and 
nanotorus

 
 

Ashrafi ve ark. (2010), The Zagreb coindices of graph operations isimli 

 
 
Ashrafi ve ark. (2011), Extremal graphs with respect to the Zagreb coindices  

isi
 

 
Azari (2014), Sharp lower bounds on the Narumi-Katayama index of graph 

operations -Katayam

Narumi-  
 

Azari ve Iranmanesh (2015), Some inequalities for the multiplicative sum 
Zagreb index of graph operations

 
 

Azari ve Iranmanesh (2013), Chemical Graphs constructed from Rooted 
product and their Zagreb indices  graf  

 
 

Das (2010)  , isimli eserinde 
geometrik aritmetik indeks  ile ilgili alt v
Nordhaus-  
 

Das (2010),  Atom bond connectivity index of graphs

etm  
 

Das ve ark.(2013),  The multiplicative Zagreb indices of graph operations

  
 

 Das ve ark. (2015), Zagreb indices of graphs , birinci ve ikinci 

-  



 

 

11 

Eliasi ve Vukicevic (2013), Comparing the Multiplicative Zagreb indices
isimli eserlerinde, 

 
 

Estrada ve ark. (1998), An atom bond connectivity index: Modelling the 
enthalpy of formation of alkanes ndeksini 

 
 
Farahani (2013), Eccentricity Version of Atom-Bond Connectivity Index of 

Benzenoid Family ABC5(Hk)  ksantrik 
 

  
Farahani (2013), Computing a New Connectivity Index for a Famous 

Molecular Graph of Benzenoid Family
geometrik aritmetik indeks  
 

Furtula ve ark. (2009), Atom bond connectivity index of trees
 

 
Gutman (2011), Multiplicative Zagreb indices of trees

 
 
Jamil ve ark. (2016), Fourth Geometric Arithmetic Index of Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons (PAHk) , 
geometrik aritme  
 

Khalifeh ve ark. (2008) The hyper-wiener index of graph operations  
-wiener indeksi  

 
Khalifeh ve ark. (2009), The first and second Zagreb indices on of some graph 

operations
 

 
Li ve Zhou (2013), Atom bond connectivity index of unicyclic graphs with 

perfect matchings li tek devirli graflar
 

 
Liu ve ark. (2006), On the randic index of unicyclic conjugated  molecules

 tek devirli 
r. 

 
Liu ve Zhang (2012), Sharp upper bounds on multiplicative Zagreb indices

 
 

Morgan ve ark. (2011),  On the eccentric connectivity index of a graph , 
 

 



 

 

12 

Nezhad ve ark. (2014), Comparing the second Multiplicative Zagreb coindex 
with some graph invariants

-
 

 
Nezhad ve ark.(2015), Upper on the second Multiplicative Zagreb coindex

-  
 

Xu ve Das (2012), Trees, unicyclic and bicyclic graphs extremal with respect  
to multiplicative sum Zagreb index  

 
 
Xu ve Hua (2012), A unified approach to extremal multiplicative Zagreb 

indices for trees, unicyclic and bicyclic graphs  tek devirli  
ve iki devirli 

 
 

Yeh ve Gutman (1994) On the sum of all distances in composite graphs
 

 
Yuan ve ark. (2010), On geometric arithmetic index

 
 

Zhou ve Gutman (2005),  Further properties of Zagreb indices
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3.  

 

sahiptir. (Todeschini and Consonni, 2000) Kimyasal graf teoride bunlara topolojik 

indeksler denir.  

 

, topolojik indekslerden 

geometrik aritmetik indeks, 

  

 

 Ba  

 

 

verilecektir. 

  

  

3
( )

( ) ( ) 2( )
( ) ( )uv E G

e u e vABC G
e u e v

 

 (Lee, 2016) 

 

 

3( ) 0nABC K  , 3 ,( )
2m n

mnABC K  , 3
1( )

2n
nABC S  , 3

2 1
2

( )

2

n

n

ABC C n
n

, 



 

 

14 

.

2

2
3

2

2

2 12                     ,  n tek ise
( 1)

( )   
2 1 2 22    ,  n çift ise
( 1)

n

nk

n
n

nk

k
k

ABC P
k n

k k n

   

Lemma 3.1.2 de aritmetik harmo  

 

Lemma 3.1.2  1 2, ,..., nx x x   

1 2

1 2

...
1 1 1...

n

n

x x x n
n

x x x

 

dir. 1 2 ... nx x x    

Lemma 3.1.3 1 2( , ,..., )na a a  ve  1 2( , ,..., )nb b b  . Bu durumda 
2

2 2

1 1 1

n n n

i i i i
i i i

a b a b . 

dir. E 1 2, ,..., na a a  ve 1 2, ,..., nb b b  

(Hardy ve ark., 1934) 

Lemma 3.1.4 , 1x y  2 1 1( , ) 2x yf x y
xy x y

  

2y  ise, ( , )f x y  fonksiyonu x  

fonksiyondur. (Xing ve ark., 2010) 

 

Teorem 3.1.5 G , n   ve m   2r , G  nin 

 

3

2( 1)
( )

m r
ABC G

r
. 

dir. G    (Lee, 2016)        

            a . 

 

.1.6  4n   bir G   verilsin. G  nin 

G  lant  
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3 3
( 1)( ) ( ) .
2 2

n nABC G ABC G  

hem G  hem de G   2 

olan birer  graf . 

 

 G  ve G  m  ve m  G  

hem de G   (Zhou ve Du, 

2010) ( 1)
2

n nm m  nmektedir. Teorem 3.1.5 kullan arak 

  

3 3
2( 1) 2( 1)

( ) ( )

                                  
2 2
( 1)                                   = .

2

m r m rABC G ABC G
r r

m m

n n

  

 

    

2( 1) 2( 1)
2 2

m r m r m m
r r

 

elde edilir. 2r r  3.1.5 in 

 

 

Teorem 3.1.7. G , n   ve m  0n , G  de 

eksantrik   

0
3

1( )
2 2
n

ABC G m  

dir. 

 

 Bir G  ksantrik si lerin eksantrik 

eksantrik lerin 0n  ise 

eksantrik d lerin 0n n  

atom   
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3
( ) ( ) 1 ( ) 1 ( ) 2

( ) 2 ( ) 2

0

( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1                =0+(q+r)
2

1                = .
2 2

                   

p q r

e u e v e u e u
e v e v

e u e v e u e v e u e vABC G
e u e v e u e v e u e v

n
m

 

 

 

8  birinci ve ikinci Zagreb indeksleri, 

 
2

1
( )

( ) ( )G
u V G

M G d u  ve 2
( )

( ) ( ) ( )G G
uv E G

M G d u d v   

 

 

 

Teorem 3.1.9  G , n  m  1( )M G  ve r  

G   

 

 

dir. (Lee, 2016)
   

 

 

Teorem 3.1.10  G , n  li ve m  1( )M G  ve r  

G   

 

 

 

dir. E  veya G=C  dir.e yeter n nG K
   

 

Zhou ve Du (Zhou ve Du, 2010) ( )u V G  ( ) ( )Ge u n d u   ni 

0,1,2,...,
2
nk  nG K ke  veya 

2
1

3

(2 2) ( )
( )

m n mM G
ABC G

r

2 2
1

3

2 ( ) 2
( )

2
nm mM G m

ABC G
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4G P   her ( )uv E G  

( ) ( ) 2 ( ) ( )G Ge u e v n d u d v  yaz , ( )u v V G  2( ) ( )e u e v r  

 bilinmektedir. Buradan Lemma 3.1.3 kullan : 

( ) ( ) ( )

2
( ) ( )

1

( ) ( ) 2 1( ) ( ) 2
( ) ( ) ( ) ( )

1                            2 2 ( ) ( )

                             = (2 2) ( )

                           

uv E G uv E G uv E G

G G
uv E G uv E G

e u e v e u e v
e u e v e u e v

n d u d v
r

mm n M G
r

2
1(2 2) ( )

  = .
m n mM G

r

 

2
( ) ( )

1 1
( ) ( )uv E G uv E Ge u e v r

 ( )uv E G  ( ) ( )e u e v r  

( ) ( )
( ) ( ) 2 2 2 ( ) ( )G G

uv E G uv E G
e u e v n d u d v  

( )uv E G  ( ) ( )Ge u n d u  ve ( ) ( )Ge v n d v  

 0,1,2,...,
2
nk  nG K ke  veya 4G P  

, 

 veya G C  n nG K  veya G=C  n nG K

 

 

 Not 3.1.11 Basit hesaplamalarla 1r  Teorem 3.1.10 da Teorem 

. 

 

Teorem 3.1.12  T , n    Bu taktirde  

3
1( )

2
nABC G  

dir. nT S  veya T , 2K  

2n  n bir grafa izomorf ol . 

 



 

 

18 

eksantrik ( )u V T   varsa, T  

3
1( )

2n
nABC S   

( )uv E T  , 1u ve e  ise Lemma 

3.1.4 ( ) ( ) 2 1
( ) ( ) 2

e u e v
e u e v

 elde edilir. Buradan  

3
( ) ( )

( ) ( ) 2 1 1( )
( ) ( ) 2 2uv E T uv E T

e u e v nABC T
e u e v

  

olup . 

 munda ( )uv E T  ( ) ( ) 2 1
( ) ( ) 2

e u e v
e u e v

 elde edilir. Bu 

durumda T , 2K   2n  

nT S  veya T , 2K  2n  pendant 

3
1( )

2
nABC T  

tamaml  

 

Teorem 3.1.13  ,T  3n  li T  1r  olsun. Bu 

durumda; 

a) T  merkezil  

3
2 5 2 3( )

( 1)( 2) ( 1)
n rABC T n

n n r r
 

dir.
 b) T  iki merkezli  

3
2( 1)2 5 2 3( ) 2

( 1)( 2) ( 1)
rn rABC T n

n n r r r
 

 

dir. 4G P  . 

spat:  

a) T  en az 3 li bir merkezil ( )uv E T  ( ) ( ) 1e v e u  

 k elde edilir. 
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3
( )

( )

( ) ( ) 2( )
( ) ( )

2 ( ) 3 2 3               = .
( )( ( ) 1) ( 1)

uv E T

u V T

e u e vABC T
e u e v

e u r
e u e u r r

 

Herhangi bir ( )u V T  ( ) ( ) 1Ge u n d u n   bilinmektedir. 2x  

2 3( )
( 1)
xf x

x x
  fonksiyonu azalan ( ( )) ( 1)f e u f n  

dir. , k elde edilir. 

 

 

 

( )u V T  ( ) 1e u n   o

0,1,2,...,
2
nk  nG K ke  veya 4G P  T  

merkezil  

 

b) T  en az 3  bir   

 

3
( )

( )

( ) ( ) 2( )
( ) ( )

2( 1)2 ( ) 3 2 3               = 2 .
( )( ( ) 1) ( 1)

uv E T

u V T

e u e vABC T
e u e v

re u r
e u e u r r r

 

k elde edilir. 

3
( )

2( 1)2 5 2 3( ) 2
( 1)( 2) ( 1)

2( 1)2 5 2 3              2 .
( 1)( 2) ( 1)

u V T

rn rABC G
n n r r r

rn rn
n n r r r

 

( )u V T  ( ) 1e u n   

3
( )

2 5 2 3( )
( 1)( 2) ( 1)

2 5 2 3               .
( 1)( 2) ( 1)

u V T

n rABC T
n n r r

n rn
n n r r
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0,1,2,...,
2
nk  nG K ke  veya 4G P  T  iki merkezli 

4P  4G P  

 

 

14  

 
*
1

( )
( ) ( ) ( )

uv E G
M G e u e v , 2**

1
( )

( ) ( )
u V G

M G e u ve *
2

( )
( ) ( ) ( )

uv E G
M G e u e v   

 

2012 ve Vukicevic ve Graovac, 2010) 

 

Teorem 3.1.15 G , n  li ve m  1r  ve 
*
2 ( )M G G  eksantrik 

Bu durumda  

3 2
3 *

2

2( 1)( )
( )

rABC G m
M G

 

dir. G  nin  graf ol . 

 

 Lemma 3.1.2 kullan . 
2

( )

( )

( ) ( ) 2 .
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 2
uv E G

uv E G

e u e v m
e u e v e u e v

e u e v

 

3.1.3 ,  

( ) ( ) ( )

*
2

( ) ( ) 1( ) ( )
( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2

                            ( )
2 2

uv E G uv E G uv E G

e u e v e u e v
e u e v e u e v

mM G
r

 

k kullan arak 

durumu

her ( )uv E G  ( ) ( ) 2 2 2e u e v r  her ( )uv E G  

( ) ( )e u e v r  old Bu ise G  nin  graf 

gelir. 
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Lemma 3.1.16 1 10 im a M  ve 2 20 im b M  ( 1,2,..., )i n  

pozitif a  ve b  dizisi verilsin. Bu durumda,  

 
2

2 22 2
1 2 1 2

( ) ( ) ( ) 4k k k k
uv E G uv E G uv E G

na b a b M M m m  

 

 

 

Lemma 3.1.16 kullan  elde edilir. 

 

Teorem 3.1.17 G , n  li ve m  r  ve D  

G  *
1 ( )M G  ve *

2 ( )M G  G  nin 

Zagreb eksantrik indekslerini g  

22 2 * *
1 2

3 *
2

4 ( ) 2 2 ( ) 1 1
( )

2 ( )
r D M G m M G D D r rmABC G

rD M G
 

dir. G  nin  graf ol . 

 

 Her ( )u V G  ( )r e u D  ( )uv E G  

2 2 ( ) ( ) 2 2 2r e u e v D   ve 1 1 1
( ) ( )D e u e v r

 Buradan Lemma 

3.1.17 k elde edilir. 
2

( ) ( ) ( )

22

( ) ( ) 2 1( ) ( ) 2
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2                                                 .
4

uv E G uv E G uv E G

e u e v e u e v
e u e v e u e v

m D r
r D

 

Aritmetik-
2

( )
( )

1
( ) ( ) ( ) ( )uv E G

uv E G

m
e u e v e u e v

 

bilinmektedir  



 

 

22 

2 22

( ) ( ) ( )

22 2

( )
( )

( ) ( ) 2 1 2 2 2 2( ) ( ) 2
( ) ( ) ( ) ( ) 4

2 2 2 2                                 ( ) ( ) 2
( ) ( ) 4

uv E G uv E G uv E G

uv E G
uv E G

e u e v m D re u e v
e u e v e u e v r D

m m D re u e v
e u e v r D

 

eksantrik  

 

22 2
*
1 *

( ) 2

22 2 * *
1 2

*
2

( ) ( ) 2 2 2 2 2( ) 2
( ) ( ) ( ) 4

4 ( ) 2 2 ( ) 1 1
                           .

2 ( )

uv E G

e u e v m m D rM G m
e u e v M G r D

r D M G m M G D D r rm
rD M G

 

 G  

nin  graf ol  

 

 

 

-Ari  

 

.2.1 Bir G   

4
( )

2 ( ) ( )
( )

( ) ( )uv E G

e u e v
GA G

e u e v
 

( )e u , u  sinin 

2010)  

 
Teorem 3.2.2 G , m   

4
2 2( )

3
mGA G  

nG S  ada nS , 1n  li 
(Mogharrab ve Moghaddam, 2012) 
 

Teorem 3.2.3 G , n  li ve m  lsun. r  ve D  

G   

4
2( ) m DrGA G

D r
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dir. G  merkezli graf veya nG S  

ol . 

Her , ( )u v V G  ( )
( )

r e u D
D e v r

 nmektedir. 

. 
22

2

2

2

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

( ) ( )                       4
( ) ( )

                       4

                       .

e u e v e u e v
e v e ue u e v

e u e v
e v e u

D r
r D

D r
r D

 

Buradan ( ) ( )
2 ( ) ( ) 2
e u e v D r

e u e v Dr
  

2 ( ) ( ) 2
( ) ( )

e u e v Dr
e u e v D r

 

( )uv E G   . 

4
( ) ( )

2 ( ) ( ) 2( )
( ) ( )

2                                     .

uv E G uv E G

e u e v DrGA G
e u e v D r

m Dr
D r

 

( )uv E G  ( )
( )

e u D
e v r

 

G   graf veya G   ise G   graf veya 

4
2( ) m DrGA G

D r
 

 

Teorem 3.2.4  Herhangi bir G ,  
 

( ) ( ) 2 ( )r G D G r G  
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Not 3.2.5 Teorem 3.2.4 den G  2r D r  , 1 2D
r

 elde edilir. 

1( )f x x
x

 ( )f x  fonksiyonu 1x  

2Df f
r

 dir. Yani 3
2

D r
rD

 dir. Buradan 

2
3

rD
D r

elde edilir. Buradan Teorem 3.2.3 Teorem 3.2.2 

 

 

Lemma 3.2.6 1 j k  1 10 jn a N  ve 2 20 jn b N  olarak verilsin. Bu 

durumda,  
1/2 1/2

2 2 1 2 1 2

1 1 11 2 1 2

1
2

k k k

j j j j
j j j

N N n na b a b
n n N N

 

dir. (Hardy ve ark., 1934) 

 

Teorem 3.2.7  G , m   

*
2

4 2

2 2 ( )
( ) .

m Dr D r M G
GA G

D D r
  

G  nin i graf ol . 

 

 Teorem 3.2.3 den her ( )uv E G  
( ) ( )2 11 ( ) ( )

2

e u e vDr
D r e u e v

 dir. 

Lemma 3.2.6    

4
( )

1 2
1 2

2
( ) ( )

( ) ( )
( ) 1 ( ) ( )

2
4 ( ) ( ) 1
( ) ( )

            .
1 2
2 2

uv E G

uv E G uv E G

e u e v
GA G

e u e v

e u e v
e u e v

D r Dr
D rDr
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( )uv E G  ( ) ( ) 2e u e v D  ve ikinci Zagreb 

istenen elde edilir. 

 her ( )uv E G  2u ve e D  dir. Bu ise G  

nin  graf ol   

 

Teorem 3.2.8  G , m   
*
2

4 2

( )( ) .M GGA G
r

  

G  nin  graf ol . 

 

 geometrik- a ; 

4
( ) ( )

( )

2
( )

2 ( ) ( ) ( ) ( )
( ) 1( ) ( ) ( ) ( )

2
( ) ( )                                      =

1 ( ) ( ) ( ) ( )
2

( ) ( )                                     

         

uv E G uv E G

uv E G

uv E G

e u e v e u e v
GA G

e u e v e u e v

e u e v

e u e v e u e v

e u e v
r

*
2

2

( )                            = M G
r

 

a her ( )uv E G  

( ) ( ) 2e u e v r  ve 2( ) ( )e u e v r  G    

 

Teorem 3.2.9  G , m  f olsun. 1r  , G  a 

eksantrik p , G  lerinden en az 

birinin  eksantrik 

k m p   

22
22 2 *

4 2 12
11

2 2( ) ( ) ( ) 2 ( ) 1
4 4

n

G
i

p Dr k k DrGA G k d i e i M G p r r
D r r D r

  

dir.  

1 ( ), ( )r e i e j D  1

1

2 2 ( ) ( )
1

( ) ( )
Dr e i e j

D r e i e j
 dir. 

k k yaz labilir: 
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22 ( ) ( ) ( ) ( )1
( ) ( ) ( ) ( )

e i e j e i e j
e i e j e i e j

. 

 
22 2 2

1

, , 1

22 ( ) ( ) ( ) ( )1 1                       (1)
( ) ( ) ( ) ( ) 4

i j i je e r e e r

Dre i e j e i e j kk
e i e j e i e j D r

 

elde edilir. Buradan  
2

2
2

( ), ( ) ,1

22 *
2 12

11

( ) ( ) 11 ( ) ( )
( ) ( ) 4

1                                = ( ) ( ) 2 ( )                      (2)
4

i je i e j r e e r

n

G
i

e i e j k e i e j
e i e j r

k d i e i M G p r r
r

 

 (1) ve (2) kler 

elde edilir. 

2
2

2 12 2 *
2 12

( ), ( ) 11 1

22 ( ) ( )
( ) ( ) 2 ( ) 1  .  

( ) ( ) 4 4

n

G
e i e j r i

Dre i e j k kk d i e i M G p r r
e i e j r D r

 

kten . 

4
( ) ( )

    ( )   e(i), ( )

2
2

2 12 2 *
2 12

11 1

2 ( ) 2 ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

22            ( ) ( ) 2 ( ) 1  .  
4 4

ij E G ij E G
e j r e j r

n

G
i

e i r e i e jGA G
e i r e i e j

Drp Dr k kk d i e i M G p r r
D r r D r

 

Teorem 3.2.10  G , m  1r  , G  nin lerinden en 

 G  a eksantrik 

p , G  lerinden en az birinin eksantrik  

 taktirde k m p   

22 2 *
4 22

1

2( ) ( ) ( ) 2 ( )
4

n

G
i

p Dr kGA G k d i e i M G p D r
D r D

  

dir. G  nin  graf ol . 
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2( ) xrf x
x r

 fonksiyonunu 2

( )df x r xr
dx x r

 

( )f x  fonksiyonu 1x  ( )ij E G  

1

1

22 ( )
( )

r re i r
e i r r r

  elde edilir. Daha sonra Teorem 3.1.3 kullan arak,  

2
2 2

( ) ,
,

2

,

( ) ( ) ( ) ( )1 1
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )                                   1
2

                                  

i j
i j

i j

ij E G e e r
e e r

e e r

e i e j e i e jk
e i e j e i e j

e i e jk
D

22 *
22

1

1 ( ) ( ) 2 ( )            (3)
4

n

G
i

k k d i e i M G p D r
D

. 

elde edilir. eometrik a  

4
( ) ,

( )

2 ( ) 2 ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
i jij E G e e r

e j r

e i r e i e j
GA G

e i r e i e j
. 

 ve  (3)    

 

 0k  

edilir. 

 

 G , m   en az birinin eksantrik 

de  

4
2( ) p DrGA G

D r
 

dir. 

 

Teorem 3.2.12  G , m  radan 

* *
1 1

42

2 ( ) ( )( )
2

rM G M G mGA G
rD r

  

dir. G  nin  graf ol . 
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 Teorem 3.2.3 den, ( )uv E G  
2 ( ) ( )2 1

( ) ( )
e u e vDr

D r e u e v
 . Bu 

2 2( ) ( )
1

4 ( ) ( ) 4
e u e v D r

e u e v Dr
 elde edilir.  

2 2( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( )( ) ( )
4 ( ) ( ) ( ) ( ) 4 ( ) ( )2 ( ) ( )

             

e u e v e u e v e u e ve u e v D r
e u e v e u e v Dr e u e ve u e v  

 
2*

1

( ) ( ) ( )

2 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 4 ( ) ( )2 ( ) ( )uv E G uv E G uv E G

e u e vM G e u e v e u e v D r
D D Dr e u e ve u e v

 

. Buradan  
*
1

4 2

2 ( )( ) rM GGA G
D r

  

s  

( )uv E G  1 1
( ) ( ) 2e u e v r

 . Bu  ve Teorem 

3.1.3 . 

4
( )

( )

1
21

2

( ) ( )

*
1

2 ( ) ( )
( )

( ) ( )

( ) ( )
              

( ) ( )

1             ( ) ( )
( ) ( )

( )            .
2

uv E G

uv E G

uv E G uv E G

e u e vGA G
e u e v

e u e v
e u e v

e u e v
e u e v

M G m
r

 

 

Teorem 3.2.13  G , m  graf olsun. Bu durumda 

2 * 3 * 2
2 2

4

( ) 4 ( 1) ( ) ( 1)
( ) .

( )
D r M G D rm m M G m m r

GA G
D D r r

  

G   graf 

nG K  ol . 
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 Teorem 3.2.3 den, ( )uv E G  
2 ( ) ( ) 2

( ) ( )
e u e v Dr

e u e v D r
 

geometrik  
2

2
4

( )

2
( ) ( )

22
( ) ( )

2 ( ) ( )
( )

( ) ( )

2 ( ) ( ) 2 ( ) ( )4 ( ) ( )            2
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

1 8            ( ) ( )

uv E G

uv E G uv xy E G

uv E G uv xy E G

e u e vGA G
e u e v

e u e v e x e ye u e v
e u e v e x e ye u e v

Dre u e v
D D r

 

e  

2 * 3
2

4

( ) 4 ( 1)
( )

( )
D r M G D rm m

GA G
D D r

 

sonucu bulunur.  

 

2
4 2

( ) ( )

2 ( ) ( ) 2 ( ) ( )4 ( ) ( )( ) 2
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )uv E G uv xy E G

e u e v e x e ye u e vGA G
e u e v e x e ye u e v

 

yaz . ( )uv E G  
2 ( ) ( )

1
( ) ( )

e u e v
e u e v

  

2
4 2

( ) ( )

* 2
2

2

1( ) ( ) ( ) 2 1

( ) ( 1)           

uv E G uv xy E G
GA G e u e v

r

M G m m r
r

 

 

 

.2.14 Bir  

( )

( )( )
( )

ce G

u V G

d uG
e u

 

( )Gd u  ve ( )e u  u  
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Teorem 3.2.15  G  m  umda 

*
1

4

( ) ( )
( )

2

ceM G G
GA G   

dir. G  nin . 

 

( )uv E G  2( ) ( ) 4 ( ) ( )e u e v e u e v  dir. 

Buradan 4 1 1
( ) ( ) ( ) ( )e u e v e u e v

 elde edilir. Bu bilgi kullan k 

elde edilir. 

( ) ( )

( )

1 1 1 1
( ) ( ) 4 ( ) ( )

( )1                   
4 ( )

( )                   .                                                                    (4)
4

uv E G uv E G

G

uv E G

ce

e u e v e u e v
d u
e u

G

 

 ve (4) 

 

4
( )

1
21

2

( ) ( )

*
1

( ) ( )
( )

( ) ( )

1            ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
            

2

uv E G

uv E G uv E G

ce

e u e v
GA G

e u e v

e u e v
e u e v

M G G

 

elde edilir. Teor

( )uv E G  
2( ) ( ) 4 ( ) ( )e u e v e u e v  olur. Bu ise ( )uv E G  ( ) ( )e u e v  

Buradan G  G  

 

 

Teorem 3.2.16  G  m  taktirde 

*
2

4
( ) ( )( )

2

ceM G GGA G
r

  

dir. G  nin . 
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 geometrik aritmetik indeks

 

4
( )

1 1
2 2

( ) ( )

1 1
2 2

( ) ( )

2 ( ) ( ) 1( )
( ) ( ) ( ) ( )

4 ( ) ( ) 1            
( ) ( ) ( ) ( )

4 ( ) ( ) 1            
2 ( ) ( )

    

uv E G

uv E G uv E G

uv E G uv E G

e u e v
GA G

e u e v e u e v

e u e v
e u e v e u e v

e u e v
r e u e v

      

 

kinci Zagreb eksantrik    sonuca 

 

( )uv E G  

4 ( ) ( ) 4 ( ) ( )
( ) ( ) 2
e u e v e u e v

e u e v r
 ( ) ( )e u e v r  

G  G  

 

  

Teorem 3.2.17  G  m  taktirde 

2 *
2 *

42 2 2

2 ( )
( ) ( )

Dr mM G
GA G D mM G

D r
  

dir. Burada *
2

( )

1( )
( ) ( )uv E G

M G
e u e v

dir.  G  

nin  graf ol . 

 

( )uv E G  2 ( ) ( )
( ) ( )
e u e vr D

e u e v
 ve 1 1 1

( ) ( )D re u e v
 

bilinmektedir. Lemma 3.2.6 dan 
1 22

( ) ( )
4

1
* 2 2

2 2 2
( )

1 2 ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
1
2

2            ( )

uv E G uv E G

uv E G

e u e v
e u e v e u e v

GA G
D r
r D

Dr M G r
D r
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2 *
2

2 2

2 ( )Dr mM G
D r

 

 

elde edilir. Lemma 3.1.3  

edilir. 
11 2 22

4
( ) ( )

1
* 2 2
2

( )

*
2

1 2 ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )

            ( )

            ( ).

uv E G uv E G

uv E G

e u e vGA G
e u e v e u e v

M G D

D mM G

 

 

3.3. Tek devirli Eksantrik  

 

 tek devirli eksantrik 

ilecektir.  

 

3.3.1 Bir G   

 

( )
( ) ( ) ( )c

G
u V G

G d u e u   

 

 

( , )U n m  n   ve m   tek 

devirli  verelim. 

 

Lemma 3.3.2  (2 , )G U m m  ve 3m  olsun. T, G r 

( )u V T , ( , ) 2Gd u r  r   ise u 

derecesi 2 olan bir v sine  (Chang ve Tian, 2003) 

 

Lemma 3.3.3  (2 , )G U m m  ler PV  ise herhangi 

bir ( )u V G si ( ) 1N u PV  dir. (Pan ve ark., 2005) 
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Lemma 3.3.4 ( , )G U n m  ve nG C  ( 2 )n m  olsun. O zaman v M  bir M  

em ve bir v  pendant  (Yu ve Tian, 2004)  

 

Teorem 3.3.5 G  trivial olmayan si w  olsun.  ve p q  negatif 

( , )G p q p  ve q  

1 2... pP wv v v  ve  1 2 ... qQ wu u u  w   G  

1p q  ise, 

( ( , )) ( ( 1, 1))c cG p q G p q   

dir. (Ilic ve Gutman, 2011) 

 
3

nP , 2nP   yolunun bir pendant si ile 3C  si tek 

devirli , ( )a bC l ,  ( )C l  devirinin bir sine aP   

 bP    , ( )a bC l  ve 3
nN  

 

 
kil 3. 1 , ( )a bC l  ve 3

nN   
 

Lemma 3.3.6 nG U  , 5n  li , ( )a bG C l  ve 3
nG N  ise, 

3 3( ) ( ) ( )c c c
n nP N G  

 dir. (Zhang ve Hua, 2010) 

 

Teorem 3.3.7 nG U  , 5n  li bir graf olsun. 

 

2

3

2

1 3 4 6 ,   n çift say
2( ) ( )
1 3 4 6 ,   n tek say
2

c c
n

n n
G P

n n
 

3
nG P  dir.(Zhang ve Hua, 2010)  
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3.2 de 2m   ve m  tek devirli 

 

 
2 1 2 3 4 5, , ,  ve  graflarm m m m mH H H H H  

 

 kullan  elde edilir. 

 

Teorem 3.3.8 1 2 3(2 , ) \ , ,m m mG U m m H H H  ve  5m  olsun. Bu durumda 

( ) 12c G m   
dir. 4

mG H   veya 5
mG H  ol . 

 
   m  den  acakt . Basit hesaplamalarla 

5m  tek devirli grafla  . 
Bu nedenle 5m  al . (2 2, 1)U m m  

 
 
Durum 1.  G, derecesi 2 olan bir v   u  pendant  sahip 
olsun. 
w, v  u  olsun. Bu durumda uv M  olur.  
G G u v  alal  (2 2, 1)G U m m  ( )e u e  ise 5m  

 ( ) 1e v e   ve  ( ) 2e w e   5m  4e  
olur.  ( ) , ,t V G u v w ( ) ( )e t e t  veya ( ) ( ) 1e t e t  veya ( ) ( ) 2e t e t  dir. 

 kullan arak 
 

 ( ) , ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
                               ( ) ( ) ( )

                       .1 2( 1) ( )( 2) ( ( ) 1)( 2)
                        

c c
G G G G

G
t V G u v w

G G

G G e u d u e v d v e w d w e w d w
d t e t e t

e e d w e d w e

 ( ) , ,

 ( ) , ,

       ( ) ( ) ( )

                      4 4 ( ) ( ) ( )                                              (5) 

G
t V G u v w

G
t V G u v w

d t e t e t

e d t e t e t
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(5 den  

 
( ) ( ) 4 4c cG G e   

 
bulunur. 4e ile  
 

( ) 12( 1) 4.4 4 12c G m m  
 

 
 
Durum 2.  G, kC  lere 
edilen graf olsun. 

2mG C  ise 5m  2( ) 4 12c G m m   dir. 2mG C  olsun. p ve q, 
G  de pendant lerin ve derecesi 2 olan  ersin. Buradan 
derecesi 3 olan lerin p    
2 2p q m  ve  p m  dir.  1( ) ( ) : ( ) 1GV G u V G d u , 

2 ( ) ( ) : ( ) 2GV G v V G d v  ve 3( ) ( ) : ( ) 3GV G t V G d t  olsun. u bir 

pendant  ise 1( ) 1
2

me u  v si, derecesi 2 olan bir  ise 

1( )
2

me v  dir ve t  derecesi 3 olan bir  ise 1( )
2

me t  dir. Bu bilgiler 

kull  
 

1 2 3

1 2 3

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) 1. ( ) 2. ( ) 3. ( )

1 1 1         1. 1 2. 3.
2 2 2

1 1        1 2(2 2 ) 3
2 2

c

u V G v V G t V G

u V G v V G t V G

G e u e v e t

m m m

m m mp m p p 1
2

1 1        4 4 1
2 2

m mm p m

 

 
m 5m   

21( ) 4 1 2 2 1 12
2

c mG m m m m  

m  5m   
2( ) 4 1 2 1 12

2
c mG m m m   

e  
 

 elde edilir. 
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3.3.9 1(2 , ) \ mG U m m H  ve  5m  olsun. Bu durumda 

( ) 12 1c G m   
dir. 2

mG H  veya 3
mG H  ol . 

  
3.3.10 (2 , )G U m m  ve  5m  olsun. Bu durumda 

( ) 12 3c G m   
dir. 1

mG H  . 
 

ekil 3.3 de n   ve m  tek devirli graflar 

 

 
3 1

mA , 2
mA , 3

mA , 4
mA  ve 5

mA    
 
Theorem 3.3.11  1 2 3( , ) \ , ,m m mG U n m A A A 2 ,  5n m m  olsun. Bu durumda 

( ) 5 2c G n m   
dir. 4

mG A   veya 5
mG A  . 

 
m  den  

2n m  ise Teorem 3.3.8 
nedenle 2n m   

nG C   ise G  bir em 2 1n m  dir. Bu nedenle  
5m  

2

( )

2 1( ) 2 4 2 5 2
2

c

u V G

mG m m n m   

 
nG C   Lemma  3.3.4 den G  M  em  ve M  

de olmayan bir v  pendant ye sahiptir. G G v  . Bu 
durumda ( 1, )G U n m  dir. G  v  pendant  si u 

 ve ( )e v e  olsun. 4m  3e  
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( ) ,

( ) ,

( ) ( ') 1 ( )( ( ) 1) ( ( ) 1)( ( ) 1) ( ) ( ) ( )

                        = 2 1 ( ) ( ) ( )                                                      (6)

c c
G G G

t V G u v

G
t V G u v

G G e d u e u d u e u d t e t e t

e d t e t e t  

elde edilir. A 0 ( ) ( ) 2e t e t  olup (6 den  
'( ) ( ) 2 1c cG G e  

 
bulunur. 3e  kullan arak  
 

( ) 5( 1) 2 2 1
         5 2 2 6
          5 2

c G n m e
n m e
n m

  

 
elde edilir
edilir. 
 

 3.3.12. 1( , ) \{ } 2 ,  5mG U n m A n m m  olsun. Bu taktirde 

( ) 5 2 1c G n m   
dir. 2

mG A  veya 3
mG A  . 

  
3.3.13. 1( , ) \{ } 2 ,  5mG U n m A n m m  olsun. Bu durumda 

( ) 5 2 3c G n m   
dir.  1

mG A  ol . 
 

3.4 de 2m   ve m   tek devirli 

 

 

 
4 1

mU , 2
mU  ve 3

mU    
 
Theorem 3.3.14.  1 2(2 , ) \ ,m mG U m m U U  ve 4m  olsun. Bu taktirde 

2( ) 6 4 7.c G m m   
dir. art 3

mG U  . 
 

2mG C   ise 4m   
2 2( ) 4 6 4 7c G m m m  

2mG C  olsun. G  3.3.5 G  den elde edilen graf olsun. Bu 



 

 

38 

durumda , ( )a bG C l   . O zaman ( ) ( )c cG G  olur. Son olarak Lemma 
3.3.6 uygulanarak; 
 

2
1( ) ( ') ( ) 6 4 7c c c mG G U m m   

 
 

 
 

 
 3.3.15. 1(2 , ) \ mG U m m U  ve 4m  olsun. Bu durumda 

2( ) 6 4 6c G m m   
dir. 2

mG U  ol . 
  

3.3.16. (2 , )G U m m  ve 4m  olsun. Bu durumda 
2( ) 6 4 3c G m m   

dir. 1
mG U  ol . 

 

Not 3.3.17.  (2 1, )G U m m  ise Teorem 3.3.7 den 2( ) 6 2 3c G m m  dir. 
cak 3

nG P  ol .  
 
Not 3.3.18  Teorem 3.3.14 6,   
tablosu(Cvetkovic ve Petric, 1984) (6,3)U  de . 15 

(6,3)U de 3
2 6( ) ( )c cU C  Sekiz  tek 

devirli  and Rowlinson, 1987) (8, 4)U  de Teorem 3.3.8 
  

4 4 *
2 3 5( ) ( ) ( )c c cH H C     Burada *

5C  
 

 
5 *

5C  
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 Bu kavramlar 

Imrich ve Klavzar(Imrich ve Klavzar, 2000) da mevcuttur. 

 

4.1   

 

1G  ve 2G   iki graf olsun. 1G  ve 2G  

1 2( ) ( )V G V G   1 2( ) ( )E G E G  

graf 1 2G G G  ile g  

                                        

1G                         2G                                                  1 2G G  

1   
 

4.2 Toplama    

1G  ve 2G  li iki graf olsun. 1G  ve 2G  1 2 G G  ile 

1 G  in her bir si, 2 G  nin her  1 2( )u V G G  

 der  

1

1 2

2

2 1

1 2

( )   ,  ( )
( )

( )   ,  ( )
G

G G
G

d u n u V G
d u

d u n u V G
 . 

1 2 G G  1 2 1 2 1 2( ) ( )   ( )G G G Gm m m n n  dir. 

                                              

1G                    2G                                        1 2G G  

2  
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4.3   

 

H , ( ) 1,2,...,V H k   G ,  1 2, ,..., kG G G   

H  .i   iG  nin  si 

edilen grafa G  ile H  1 2( ) , ,..., kH G H G G G  ile 

 (Godsil ve McKay, 1978 ) 

 
3  

 

4.4  

 

11 i n  2G  .i   ile 1G  .i   

2G  nin 1n  1G  1G  ve 2G  

1G  ve 2G  1 2G G  ile 

1 2G G  u  sinin der

 

1

1 2

2

2 1

2

( )   ,  ( )
( )

( ) 1    ,  ( )
G

G G
G

d u n u V G
d u

d u u V G
 . 

Burada 1 2 1 2( ) (1 )V G G n n  ve 1 2 1 1 2 1 2( )E G G m n m n n  dir. 

 

                         

 

                         2G                                             1 2G G  

4 g  
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4.5  

 

1G  ve 2G  1 2G G G  G  

1 2 1 2( ) ( ) ( )V G G V G V G   1 2 1 2( , ), ( , ) ( )u u v v V G  

lerinin ler 1G  de 1u , 1v

2G  de 2u , 2v G  1 2( , ) ( )u u V G  

 derecesi; 
1 2 1 21 2 1 2( , ) ( ) ( )G G G Gd u u d u d u  1 2 1 2( )V G G n n  ve 

1 2 1 2( ) 2E G G m m   dir.    

                              
         1G                        2G                                                             1 2G G  

5  
 

4.6  

 

         1G  ve 2G  1 2G G G  G  

1 2 1 2( ) ( ) ( )V G G V G V G   1 2 1 2( , ), ( , ) ( )u u v v V G  
 ler 1 1u v  ve 2G  de 2u , 2v

2 2u v  ve 1G  de 1u , 1v G  

1 2( , ) ( )u u V G   derecesi; 
1 2 1 21 2 1 2( , ) ( ) ( )G G G Gd u u d u d u  

1 2 1 2( )V G G n n  ve 1 2 1 2 1 2( )E G G n m m n   dir.    
 

 

    

 

 

 

1G                               2G                                                       1 2G G  

6  
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4.7 Kuvvetli  

 

1G  ve 2G  kuvvetli 1 2G G G  G  

1 2 1 2( ) ( ) ( )V G G V G V G   1 2 1 2( , ), ( , ) ( )u u v v V G  

 ler 1 1u v  ve 2G  de 2u , 2v

2 2u v  ve 1G  de 1u , 1v 1G  de 1u , 1v 2G  de 2u , 2v

G  1 2( , ) ( )u u V G  sinin derecesi; 

1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2( , ) ( ) ( ) ( ) ( )G G G G G Gd u u d u d u d u d u  1 2 1 2( )V G G n n  ve 

1 2 1 2 1 2 1 2( ) 2E G G n m m n m m   dir.    

 

 

 

 

 
      1G                      2G                                                       1 2G G  

7  
 
 

4.8 Hi   

 

( ), ( )G V G E G  ve ( ), ( )H V H E H  iki graf ve U  ( )V H  

U  G  ve H   

( )UG H    ( ) ( ) ( )V V G V H   

( , )( , ) ( )a x b y E  ancak ve ancak a b  ve ( )xy E H  veya ( )ab E G  ve x y U  

dur. 3( ) 0,1, 2V K  ve 0U  3 3( )K K U   

 

 
8 3 3( )K K U   
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4.9    

 

1G  ve 2G   1 2G G G   

1 2( ) ( )V G V G   1 2G G  1 2( , )u u  ve 1 2( , )v v  

lerinin ancak ya 1G  de 1u , 1v 1G  de 1 1u v  

ve 2G  de 2u , 2v G  1 2( , ) ( )u u V G  

sinin derecesi;       
1 21 2 1 2 2 1 2( , ) ( ) ( )G GG Gd u u n d u d u  dir. 

1 2 1 2( )V G G n n  ve 2
1 2 1 2 1 2( )E G G n m m n   dir. 

-+ 

 

 

 

 

        1G                      2G                                                       1 2G G  

9  
 

 

4.10   

 

1G  ve 2G  ; 1 2*G G G   1 2( ) ( )V G V G  

 1 2*G G  1 2( , )u u  ve 1 2( , )v v  lerinin 

1 1 1( )u v E G  veya   2 2 2( )u v E G  

sa G  1 2( , ) ( )u u V G         

1 2 1 2 1 2* 1 2 2 1 1 2 1 2( , ) ( ) ( ) ( ) ( )G G G G G Gd u u n d u n d u d u d u . 

1 2 1 2( * )V G G n n  ve 2 2
1 2 1 2 2 1 1 2( * ) 2E G G n m n m m m  dir.  

ekil 4.10 da 2 2*G P P    
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10 2 2*G P P   

 

4.11  

 

1G  ve 2G  ; 1 2G G G  ile g  1 2( ) ( )V G V G  

 1 2G G  1 2( , )u u  ve 1 2( , )v v  lerinin 

ler 1 1 1( )u v E G  veya   2 2 2( )u v E G (her ikisi birden 

1 2G G  1 2( , ) ( )u u V G   derecesi 

       

1 2 1 2 1 21 2 2 1 1 2 1 2( , ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )G G G G G Gd u u n d u n d u d u d u . 

1 2 1 2( )V G G n n  ve 2 2
1 2 1 2 2 1 1 2( ) 4E G G n m n m m m  dir.  

 

   
 

11  
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5.  

 

Zagreb indeks -  

 

5.1  

 

 

kuvvetli  ve simetrik fa

 

 

.1.1 Bir G   

 
2

1
( )

( ) ( )G
u V G

G d u  ve 2
( )

( ) ( ) ( )G G
uv E G

G d u d v  

 

 

 

verelim. 

 

Lemma 5.1.2  1 2, ,..., ra a a   
1 1

2 rA B   

dir. Burada 1 2 1 3 1 2 3 1
2 ... ... ,

( 1) r r rA a a a a a a a a a a
r r

 1 2... rB a a a   

dir. 1 2 ... ra a a   (Biler ve 
Witkowski, 1990)   
 
 
Teorem 5.1.3 1G  ve 2G  li 1 2G G G  ise 
 

1 22 2
1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2

1
1 1 2 2

4 1 4 4 1 4
( )

1 1

n n
m n n m n n M G m n n m n n M G

G
n n n n

 
dir. 1G  ve 2G  nin . 
 

 kullan k 
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1 2
1 1 2 2

22
1

( ) ( )

2 2
1 2 2 1

( ) ( )

( ) ( ) ( )

             ( ) ( )

G G
u V G u V G

G G
u V G u V G

G d u d u

d u n d u n
 

 
dir. Y Lemma 5.1.2   
 
 

1

1 1
1 1 1 1

2

2 2

2 2 2 2

2 2
1 2 1 2

( ) ( )
1

1 1

2 2
2 1 2 1

( ) ( )

2 2

2
1 2 1 1 1 2 1 1

1 1

( ( ) ) ( ( ) )
( )

1

( ( ) ) ( ( ) )
               

1

4 1 4
           

n

G G
u V G u V G

n

G G
u V G u V G

d u n d u n
G

n n

d u n d u n

n n

m n n m n n M G
n n

1

22
2 1 2 2 1 2 1 2

2 2

1

4 1 4
                

1

n

n
m n n m n n M G

n n

 

 
elde edilir. . yuka

 1, ( )i ju u V G  
1 12 2( ) ( )G i G jd u n d u n  ve 

2, ( )k lu u V G  
2 21 1( ) ( )G k G ld u n d u n  

1G  ve 2G    
 

 
Teorem 5.1.4 1G  ve 2G  li 1 2G G G  ise 
 

1 21 22 2
2 2 1 2 21 1 2 1 1 1 2 1 2

1
1 1 2 2

2 2 12 4
( )

1 1

n nn
m n M G mm n n M G m n n n

G
n n n n

 
dir. 1G  ve 2G  nin  
 

k 
.  

1 2
1 1 1 1 2 2

22
1

( ) ( )

2
1 2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) 1 .

G G
u V G u V G

G G
u V G u V G u V G

G d u d u

d u n d u
 

 
5.1.2  ilir. 
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1

1 1

1 1 1 1

2

2 2
2 2 2 2

1 1

2 2
1 2 1 2

( ) ( )
1

1 1

2 2
2 2

( ) ( )

( ) 2 2

2
1 1 2 1 1 1 2

( ( ) ) ( ( ) )
( )

1

( ( ) 1) ( ( ) 1)
               

1

2 4
           

n

G G
u V G u V G

n

G G
u V G u V G

u V G

d u n d u n
G

n n

d u d u

n n

m n n M G m n
1

1 2

2
1 2

1 1

2
2 2 1 2 2

2 2

1

2 2 1
                .

1

n

n n

n n
n n

m n M G m
n n

 

 
Teorem  

1, ( )i ju u V G  
1 12 2( ) ( )G i G jd u n d u n  ve 

2, ( )k lv v V G  
2 2
( ) 1 ( ) 1G k G ld v d v  1G  

ve 2G  . 
 

Teorem 5.1.5  1G  ve 2G  ay  1 2G G G  ise 
 

1 22 2 2 2
1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2

1
1 2 1 2

4 4 8 1
( )

1

n n
m n m n m m n n n M G n M G

G
n n n n

 

 
dir. 1G  ve 2G  nin  
 

 
yazabiliriz.  

1 2
1 2

1 2
1 2

2
1 1 2

( , ) ( )

2
1 2

( , ) ( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) .

G G
u u V G

G G
u u V G

G d u d u

d u d u
 

 
Lemma 5.1.2   

 
 

1

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

2 2
1 2 1 2

, ( ) , ( )
1

1 2 1 2

2 2 2 2
1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2

1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
( )

1

4 4 8 1
          .

1

n

G G G G
u u V G u u V G

n n

d u d u d u d u
G

n n n n

m n m n m m n n n M G n M G
n n n n
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T O  
 Yani , , , ( )i k j lu v u v V G  

1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( )G i G k G j G ld u d v d u d v  Bu ise 1G  ve 2G  

. 
 
Teorem 5.1.6  1G  ve 2G   1 2G G G  ise 
 

1 222 3
1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2

1
1 2 1 2

2 2 8
( )

1

n n

m n m n n M G m m n n M G
G

n n n n
 

 
dir. 1G  ve 2G  nin . 
 

yazabiliriz.  

1 2
1 1 2 2

22
1

( ) ( )

2
1 2 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) .

G G
u V G u V G

G G
u V G u V G

G d u d u

d u n d u
 

 
Lemma 5.1.2    

 
1 2

1 2 1 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

2 2
2 1 2 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
1

1 2 1 2

22 3
1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2

1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( )
( )

1

2 2 8
          .

1

n n

G G G G
u V G u V G u V G u V G

n n

n d u d u n d u d u
G

n n n n

m n m n n M G m m n n M G
n n n n

 

 
 Yani 1, ( )i ju u V G  ve 2, ( )k lv v V G  

1 2 1 22 2( ) ( ) ( ) ( )G i G k G j G ld u n d v d u n d v  r. Bu ise 1G  ve 2G  
  . 

 
Teorem 5.1.7  1G  ve 2G   1 2G G G  ise 
 

1 2

1 2

2
1 1 2 1 1 2 2 1 1

1 2 1 2

1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2

1( ) 2 2 4
1

                 + 4 8

n n

n n

G m m n m m n M G
n n n n

n M G M G M G m M G m m

 

 
dir. 1G  ve 2G  nin  
 

yazabiliriz.  
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1 2 1 2
1 1 2 2

22
1

( ) ( )

2
1 2 1 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) ( ) ( ) .

G G
u V G u V G

G G G G
u V G u V G

G d u d u

d u d u d u d u
 

 
Lemma 5.1.2    

 

1 2 1 21 2
1 1
2 2

1 2

1 2 1 2

1 1
2 2

2

1 1 2 1 2
( )1 2 1 2 ( )

2
1 2 1 2

( )
( )

1( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

                     ( ) ( ) ( ) ( ) .

G G G Gn n
u V G
u V G

n n

G G G G
u V G
u V G

G d u d u d u d u
n n n n

d u d u d u d u
 

 
 

 Yani 1, ( )i ju u V G  ve 2, ( )k lv v V G   
 

1 2 1 2 1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )G i G k G i G k G j G l G j G ld u d v d u d v d u d v d u d v  

 
Bu ise 1G  ve 2G    

. 
 
Teorem 5.1.8  1G  ve 2G  li 1 2*G G G  ise 
 

1 2

1 2

22 2 3 3
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2

1 2 1 2

1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1

1( ) 2 2 4
1

                 8 4 4

n n

n n

G m n m n m m n M G n M G
n n n n

M G M G n n m m n m M G n m M G

 

 
dir. 1G  ve 2G  nin  
 

yazabiliriz.  

1 2 1 2
1 1 2 2

22
1

( ) ( )

2
2 1 1 2 1 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) ( ) ( ) .

G G
u V G u V G

G G G G
u V G u V G

G d u d u

n d u n d u d u d u
 

 
Lemma 5.1.2  uygulan    
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1 2 1 21 2
1 1
2 2

1 2

1 2 1 2

1 1
2 2

1 2

2

1 2 1 1 2 1 2
( )1 2 1 2 ( )

2
2 1 1 2 1 2

( )
( )

2
1 2 2 1

1 2 1 2

1( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

                     ( ) ( ) ( ) ( )

1        2 2
1

G G G Gn n
u V G
u V G

n n

G G G G
u V G
u V G

n n

G n d u n d u d u d u
n n n n

n d u n d u d u d u

m n m n
n n n n

1 2

22 3 3
1 2 2 1 1 1 1 2

1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1

4

                 8 4 4 .
n n

m m n M G n M G

M G M G n n m m n m M G n m M G

 

 
 

 Yani 1, ( )i ju u V G  ve 2, ( )k lv v V G   
 

1 2 1 2 1 2 1 22 1 2 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )G i G k G i G k G j G l G j G ln d u n d v d u d v n d u n d v d u d v  
 

Bu ise 1G  ve 2G   . 
 
Teorem 5.1.9  1G  ve 2G   1 2G G G  ise 
 

1 2

1 2

22 2 3 3
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2

1 2 1 2

1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1

1( ) 2 2 8
1

                 4 8 8 8 .

n n

n n

G m n m n m m n M G n M G
n n n n

M G M G n n m m n m M G n m M G

 

 
1G  ve 2G  nin . 

 

yazabiliriz.  

1 2 1 2
1 1 2 2

22
1

( ) ( )

2
2 1 1 2 1 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) 2 ( ) ( ) .

G G
u V G u V G

G G G G
u V G u V G

G d u d u

n d u n d u d u d u
 

 
Lemma 5.1.2    

1 2 1 21 2
1 1
2 2

1 2

1 2 1 2

1 1
2 2

1 2

2

1 2 1 1 2 1 2
( )1 2 1 2 ( )

2
2 1 1 2 1 2

( )
( )

2
1 2 2

1 2 1 2

1( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )
1

                     ( ) ( ) 2 ( ) ( )

1        2 2
1

G G G Gn n
u V G
u V G

n n

G G G G
u V G
u V G

n n

G n d u n d u d u d u
n n n n

n d u n d u d u d u

m n m
n n n n

1 2

22 3 3
1 1 2 2 1 1 1 1 2

1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1

8

                 4 8 8 8 .
n n

n m m n M G n M G

M G M G n n m m n m M G n m M G
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 Yani 1, ( )i ju u V G  ve 2, ( )k lv v V G   

 

1 2 1 2 1 2 1 22 1 2 1( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )G i G k G i G k G j G l G j G ln d u n d v d u d v n d u n d v d u d v  
 

Bu ise 1G  ve 2G   . 
 
 
5.2  

 

 

kuvvetli  ve sim toplam Zagreb 

indeksi  

 

.2.1 Bir G   

 
*
1

( )

( ) ( ) ( )G G
uv E G

G d u d v   

Eliasi ve ark., 2012) 

 

verelim. 

 

Lemma 5.2.2 1 2, ,..., na a a   

1 2
1 2

... ...n n
n

a a a a a a
n

 . 

1 2 ... na a a   (Steele, 2004)   
 
 
Teorem 5.2.3  1 2, ,..., kG G G   graflar olsun. 1 2 ... kG G G  

 
 

* *
1 1

1

( ) ( )
k

i
i

G G . 
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1 1 2 2

1 2

*
1

( )

( ) ( ) ( )

* * *
1 1 1 2 1

*
1

1

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )

          ( ) ( )... ( )

          ( )

k k

k

G G
uv E G

G G G G G G
uv E G uv E G uv E G

k
k

i
i

G d u d v

d u d v d u d v d u d v

G G G

G

  

elde edilir.  
 
Teorem 5.2.4  1G  ve 2G   graflar olsun. 1 2G G  

 
 

1 2 1 2
* 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2
1

1 2 1 2

( ) 2 ( ) 2 2 2 ( )( ) .
m m n nM G m n M G m n m n m n n n n nG

m m n n
 

 
1G  ve 2G   

 
1 2G G G

 
 

1 1 2 2

1 2

1 2

1
2

*
1

( )

2 1
( ) ( )

1 2
( )
( )

( ) ( ) ( )

          ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2

                ( ) ( ) .

G G
uv E G

G G G G
uv E G uv E G

G G
u V G
v V G

G d u d v

d u d v n d u d v n

d u d v n n

 

 
Lemma 5.2.2 uygulanar  

 
1 2

1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

1
2

1

2 1
( ) ( )*

1
1 2

1 2
( )
( )

1 2

1 1 1 2 1 2 2 1

1 2

( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2
( )

( ) ( )

                

( ) 2 ( ) 2          

m m

G G G G
uv E G uv E G

n n

G G
u V G
v V G

m

d u d v n d u d v n
G

m m

d u d v n n

n n

M G m n M G m n
m m

2

1 2

1 2 2 1 1 2 1 2

1 2

2 2 ( )               .

m

n nm n m n n n n n
n n
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.2.2 1, ( )uv xy E G  
 

1 1 1 12 2( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2G G G Gd u d v n d x d y n  
 
ve 2, ( )uv xy E G  

 

2 2 2 21 1( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2G G G Gd u d v n d x d y n . 
 

1G  ve 2G  
 

 
      1 2 ... kG G G G    

 (1 )i in n n i k  ve ( ) ( ) ,  ( )
iG G i id u d u n u V G  

verebiliriz. 
 

.2.5  1 2, ,..., kG G G   1 2 ... kG G G G  ise, 
 

* 1
1

1 1

2 2 ( )( ) 2( ) .
i ji

n nm
k k

i j j i i j i ji i i

i i j ki i j

m n m n n n n nM G m nG
m n n

 

 
pC  ve qC  iki devir olsun. Bu durumda; 

*
1 ( ) 2 ( 2) ( 2) ( 4 ) . p q q p pq

p qC C p q p q  
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ve her 1 1 1 1 1, ( )u v a b E G , 2 2 2 2 2, , , ( )u v a b V G   
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