MAT 4095 GRAF TEORIYE GIRIS ARASINAV SORULARI

Ad-Soyad:..COZUMLER.....................
NO

13.11.2017

Soru 1) 4 koseli bir grafta tim koseler
birbirine komsu ve tim kenarlar birbirine
komsu olabilir mi? Olabilirse bu graf(lar)
giziniz.

Tam graf disindaki graflarda tiim koseler
birbirine komsu degildir. 4 mertebeli tam
grafta ise tim kogeler birbirine komsudur
ama karsilikli kenarlar ve kosegenler bir
birine komsu degildir. O halde baoyle bir graf
bulunamaz.

Soru 2) Mertebesi ve boyutu 5 olan kag adet
graf mevcuttur? Hepsini giziniz.

m = n = 5 olan 6 graf mevcuttur. Bunlar

= AN
NAwa®;

seklindedir.

Soru 3) Regiler mi?

Aciklayiniz.

aga¢ bulunabilir

Her agagta mutlaka derecesi 1 olan sallanan
koseler bulunur. Kose sayist iki olan bir agacin
iki kogenin derecesi de 1 olup regiiler bir
graftir. Kose sayisi ikiden fazla ise bu agagta
en az bir tane derecesi en az 2 olan kose
mevcuttur. Bu sebeple regiler olamaz.
Regiiler olan tek agag 2 koseli olandir.

Soru 4) T:s larva grafinin kutuplasma sayisini
ve bagimsizlik sayisini belirleyiniz.

r = 3 ise kutuplasma sayisi 3, degilse 2'dir.

Bagimsizlik sayisi ise deneme yoluyla r ve s ayni
anda tek ya da ¢ift iken (r+s)/2; r tek s gift iken
[(r+s)/2], r gift s tek iken [(r+s)/2]+1 olur.

Soru 5) Derece dizisi {7,6,6,4,4,3,2,1} olan
bir graf bulunamayacagini islem yapmadan
belirleyebilir misiniz? Agiklayiniz.

Dereceler tfoplami ¢ift olmalidir, ancak bu
kimedeki derecelerin toplami tek sayidir.
Dolayisiyla verilen kiime, bir grafin derece dizisi
olamaz.

Siire 70 dakikadir. Bagarilar. inc+ay




MAT 4095 GRAF TEORIYE GIRIS FINAL SORULARI

Ad-Soyad:..CEVAP ANAHTARI............
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25.12.2017

Soru 1) W, tekerlek grafinin bagimsizhk
sayisini hesaplayiniz.

W, tekerlek grafi, bir S, yildiz grafinin ardisik
koselerinin birer kenarla birlestirilmesiyle elde
edilmigtir. Wy'in bagimsizlik sayisi n=4 igin 1; n=5
ve 6 igin 2; n=7 ve 8 igin 3; .. seklindedir. Yani
devirli graflara benzer sekilde aranan sayinin
[(n-1)/2] oldugu goriiliir.

Soru 2) W33 yel degirmeni grafinin dogru
grafini giziniz.

W3 yel degirmeni grafi
yanda gériilmektedir. L(W5®)
dogru grafini elde etmek
icin her kenarin ortasina

birer kose gizip bunlardan tim
komsu olanlari birer kenarla
birlestirmek gereklidir. Aranan
graf yanda verilmistir.

Soru 3) Bir aga¢ Euler grafi olabilir mi?
Aciklayiniz.

Bir Euler grafinda tim kose dereceleri g¢ift
olmalidir. Ancak bir agagta en az iki tane sallanan
(derecesi 1 olan) kose mevcuttur. Dolayisiyla
higbir agag bir Euler grafi olamaz.

Soru 4) n mertebeli bir basit grafta n-1
dereceli bir kose varsa bu grafin baglantililigi
hakkinda ne soylenebilir?

n mertebeli bir grafta n kdse mevcuttur. Bu
koselerden bir tanesinin derecesinin n-1 olmasi bu
kosenin diger n-1 koseden her birisine komsu
oldugunu gosterir. Bu da grafin baglantili
oldugunu gosterir.

Soru 5) 12 koseli olup 3 bileseni de devirli
graf olan ka¢ adet etiketlenmemis graf
gizilebilir?

Cn devirli grafi n koseli olduguna ve n sayisinin en
az 3 olmasi gerektigine gére 12 koseyi her biri en
az 3 koseli olan 3 bilesene ka¢ sekilde
paylastirabilecegimize bakmaliyiz. Bu da 4-4-4,
3-4-5 veya 3-3-6 sekillerinde olabilir. Yani 3
bilesen ya C4-C4-C4, ya C3-C4-Cs, ya da C3-C3-Cs
olabilir.
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09.01.2018

Soru 1) Mertebesi 5 olan bir basit grafin
boyutu neler olabilir?

Boyut kenar sayisi oldugundan en az O olabilir.

Basit bir grafta kenar sayisi en gok [gjzn(nz_l)

olabileceginden kenar sayisi en gok 10 olabilir.

Soru 2) Her bir agacin neden iki pargal bir
graf oldugunu agiklayiniz.

Bir agagta herhangi iki kose arasinda tek bir
patika oldugundan ve bu patikanin ardigik
koselerini siyah ve beyaz olarak
renklendirebilecegimizden her bir agag iki pargali
bir graftir.

Soru 3) Regiiler bir grafin dogru grafinin
regilerligi  hakkinda ne  soylenebilir?
Aciklayiniz.

G grafi r regiiler bir graf olsun. Her bir kdsenin
derecesi r'dir. Dogru grafin koseleri & grafinin
kenarlaridir. G grafindaki her bir kenarin derecesi
2r-2 oldugundan L(G) dogru grafinin her bir kosesi
esit derecelidir ve L(G) 2r-2 regiiler olur.

Soru 4) Mertebesi 6 olan tim agaglari
giziniz.

VAN
{742

Soru 5) Derece dizisi {5,5,4,4,3,3} olan kag
adet basit graf gizilebilir?

grafi disinda baska bir basit graf
gizilemez.
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Soru 1) n koseli tekerlek grafin kutuplasma
sayisini formdillestiriniz.

n koseli bir tekerlek grafta bulunabilecek en biiyiik tam
grafin kose sayisini ariyoruz. Bu da n =1 igin 1 n=2
icin2; n=4igin4; n= 3 ve n> 4 igin 3'tir.

Soru 2) W." ile gosterilen yel degirmeni
grafinin bagimsizlik sayisini formiillestiriniz

Wn™ yel degirmeni grafi K. tam grafinin m tane
kopyasinin birer kégelerinin ozdeslenmesiyle olusur.
Her tam grafin bagimsizlik sayisi, tiim koseler birbirine
komsu oldugundan 1'dir. Dolayisiyla her bir tam graftan
ortak kose disinda birer kése segilirse olabilecek
maksimum komsu olmayan kose sayisi elde edilir. Bu da
tam graflarin sayisi kadardir, yani m tanedir.

Soru 3) W, tekerlek grafinin dogru grafinin
gapini ve yarigapini hesaplayiniz.

W4 tekerlek grafinin dogru grafi sekildeki gibidir. ¢ap,
grafin ikiser kosesi arasindaki uzakliklarin en

e ceses gon

grafin ¢api 2'dir. Yarigap: ise tiim koseler merkezde
oldugundan O'dir.

Soru 4) Kose dereceleri 1,1,2,2,2,2,2,4,4 olan
bir graf giziniz.

Oncelikle dereceler toplami ¢ift oldugundan graf
cizilebilirdir. Bir ¢ok sekilde c¢izilebilecek olan bu
grafin bir ¢izimi asagidadir.

Soru 5) Derece dizisi sadece tek sayilardan
olusan bir grafin kiose sayisi hakkinda neler
soylenebilir?

Kose dereceleri toplaminin ¢ift olmasi gerektigini el
sikisma lemmasindan biliyoruz. Tek sayida tek sayi
toplaninca tek sayi bulunacagindan kose sayisi mutlaka
¢ift olmalidir.
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Soru 1) 11 mertebeli ve 19 boyutlu bir grafta
sadece derecesi 2, 4 ve 5 olan kogeler
bulunmaktadir. 4 tane derecesi 2 olan kose
varsa derecesi 4 olan ve derecesi 5 olan kacar
kose vardir?

X tane 4 dereceli kose olsun. O halde 11-(4+x) = 7-
X tane de derecesi 5 olan kose vardir. O halde
kose dereceleri toplami kenar sayisinin 2 kati
oldugundan 219 = 38 = 42 + x4 + (7-x)5
esitliginden x=5 elde edilir. Yani 5 tane derecesi 4
olan, 2 tane de derecesi 5 olan kése mevcuttur.

Soru 2) Derece dizileri ayni olan 5 koseli
basit ve baglantili 2 graf giziniz.

T41 ve T3z larva graflarinin derece dizileri
{1®, 2 3Wy geklindedir. Benzer sekilde

graflarinin  derece dizileri de {2®, 3@}

seklindedir.

Soru 3) Tiim kose dereceleri farkh olan bir
grafin basit graf olamayacagini gosteriniz.

En biyik derece d ise tim dereceler farkl
oldugundan diger dereceler 1, 2, 3, .., d-1
sayilarindan bazilari ya da tiimidir. Yani en fazla
d-1 tane kose daha vardir. Ama d dereceli
koseden d tane kenar gizmek gerekir. Bu da basit
bir grafta miimkiin degildir.

Soru 4) T3z larva grafinin dogru grafinin
timleyenini giziniz.

T3z

L(T32) L(T,,)

Soru 5) Verilen G grafindan bir kose

silinerek elde edilecek olan 5 grafin
bagimsizlik sayilari neler olabilir?
X
W
u z

5 kdsenin herbiri gikarilinca degisik graflar elde
edilecektir ancak bu graflarin  herbirinin
bagimsizlik sayisi 2 olur. Ornedin z kogesi
silindiginde elde edilen asagidaki grafta u ve w
veya y ve w kose giftleri birer bagimsiz kiimedir.

X
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28.01.2019

Soru 1) 4 tane derecesi 5 olan ve 2 tane
derecesi 4 olan késeye sahip bir graf giziniz?
Bu grafin regiiler olmasi igin kag tane kenar
eklenmelidir? Tiimleyeni nedir?

6 koseli bu grafta sadece 2 tane 4

dereceli kose olup digerleri 5

derecelidir. Yani bu iki kose bir

kenarla birlestirilirse 6 kosesi de 5

dereceli olan bir graf elde edilir. Bu da K¢ tam
grafidir. Dolayisiyla bu grafin regiiler olmasi igin
tek bir kenar eklenmesi yeterlidir. Tiimleyeni de
K2 tam grafi ile 4 tane izole késeden olusur.

Soru 2) Derece dizisi {2, 4@, 161} olan bir
graf gizilebilir mi? Bu derece dizisine sahip
basit bir graf gizilebilir mi?

Dereceler toplami ¢ift oldugundan bu graf
gizilebilirdir. Ancak derecesi 16 olan koseden
diger koselere birer kenar gizildiginde toplam 6
tane kenar gizilebilir. Yani dereceyi 16'ya
tamamlamak igin katli kenar veya dongiilere
ihtiyag vardir. Yani basit graf olarak gizilemez.

Soru 3) Bir tam grafi baglantisiz hale
getirmek igin en az kag kenar silinmelidir?

Kn fam grafinin her bir késesinden n-1 tane kenar
¢ikmaktadir. Bu grafi en az sayida kenar silerek
baglantisiz hale getirmek igin bir koseden gikan
tim kenarlari silmek gerekir. Yani n-1 tane kenar
silmek gerekir.

Soru 4) T3: larva grafinin  tiimleyeninin
derece dizisini yaziniz ve regiler olup
olmadigini belirleyiniz.

T31 larva grafinin tiimleyeni Ps yol grafi ve bir
izole koseden olusur. VYani derece dizisi
{0W 1@ 2} geklindedir.  Farkli  dereceler
oldugundan regiiler degildir.

Soru 5) Merdiven graflarin kutuplasma
sayisini formdillestiriniz.

Ln merdiven grafinin, igige iki n-genin karsilikli
birer koselerinden birlestirilmesiyle elde edilen
bir graf oldugunu hatirlarsak Ls meerdiven
grafinin bulundurdugu en biylk tam grafin Ks
tcgeni oldugunu ve bu durumda kutuplasma
sayisinin 3 oldugunu, n > 3 igin L, merdiven
grafinin igige iki n-genden ve bunlar arasindaki
bélgelerin de birer dortgenden olustugunu ve bu
graftaki en biyik tam grafin Kz oldugunu
goriiriiz. Yani n > 3 igin kutuplagma sayisi 2'dir.
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MAT 4095 GRAF TEORIYE GIRIS ARASINAV SORULARI

Ad-Soyad:...CEVAP ANAHTARI..........
No

25.11.2019

Soru 1) D32 dostluk grafinin dogru grafini

giziniz ve kdse ve kenar sayilarini bulunuz.

P

D32 dostluk grafinin dogru grafi

seklindedir. Kose ve kenar sayilari da sirasiyla 6
ve 10 olur.

Soru 2) n > 2 igin Ln merdiven grafinin

bagimsizhk  ve  kutuplasma  sayilarini
belirleyiniz.
L L, L,

Kutuplagsma sayisi n = 3 iken 3, n > 3 iken 2'dir.
Bagimsizlik sayisi ise n tek iken n-1, n ¢ift iken
ndir.

Soru 3) Her kosesi en az bir kenara bitisik
olan ancak higbir kenari bir diger kenara
komsu olmayan basit bir grafin mertebesi
(kose sayisi) neler olabilir?

Her kose en az bir kenara bitisik ise izole nokta
yok demektir. Hi¢cbir kenar bir baska kenara
komsu degilse her bir késeden bir tek kenar
¢ikiyor demektir. Yani tiim kose dereceleri en az
1 ve en ¢ok 1dir. Bu da aranan basit grafin her
bir kése derecesinin tam 1 oldugunu gésterir.
Béoyle bir graf belli sayida, diyelim ki k tane, K
kenarindan olugur. Yani kése sayisi 2k olur. Bu da
mertebenin ¢ift sayi oldugunu gosterir.

Soru 4) Kose dereceleri 1,1,1,122,2,2,2,4,14
olan bir basit graf gizilebilir mi? Agiklayiniz
ve gizilebilirse ¢iziniz.

Basit bir grafta 14 dereceli bir kése varsa bu
koseden diger koselere 14 tane kenar mevcuttur.
Basit graf oldugundan en az 14 kése daha
olmalidir. Ancak toplam kése sayisi 11 oldugundan
boyle bir graf ¢izilemez.

Soru 5) Boyutu mertebesine esit olan
baglantili ve basit graflarin ortak ozellikleri
nedir? Agiklayiniz.

Agaglarda kése sayisinin kenar sayisindan bir
fazla oldugunu biliyoruz. O halde aranan grafi
elde etmek igin bir agaca kose sayisini
arttirmadan yeni bir kenar eklemek gerekir. Bu
da mevcut olan iki késeyi birlestirmek anlamina
gelir. Boyle bir birlestirme sonucunda grafta bir
kapali bélge olusur. Yani mertebesi boyutuna esit
olan bir graf tek bir kapali yiize sahip olan
graflardir. C,ve T,s graflari gibi.

Siire 70 dakikadir. Bagarilar. inc




MAT 4095 GRAF TEORIYE GIRIS FINAL SORULARI

Ad-Soyad:...CEVAP ANAHTARI...........
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16.01.2020

Soru 1) n koseli bir G basit grafinda &'
timleyen grafinin kenar sayisi, 6 grafinin
kenar sayisina esit ise n hakkinda ne
soylenebilir?

G ve G' graflarinin kenar sayilari m ve m' olsun. m
=m’ oldugu veriliyor. 6 ve G' graflarinda toplam
n(n-1)/2 tane kenar oldugunu biliyoruz. O halde
m+m’' = 2m = n(n-1)/2 olmalidir. Buradan n?-n-4m =
0 denklemi elde edilir. A = 1+16m olup n'in tamsay!
olabilmesi igin 1+16m sayisinin bir tek tam kare
olmasi gerektigini buluruz. 1+16m=k? dersek k® = 1
(16) ve buradan k = +1 (8) elde edilir. Buradan da n
=0 veya 1 (4) elde edilir.

Soru 2) Derece dizisi {2,2,2,2,3,3} olan kag
tane baglantih basit graf gizilebilir? Ciziniz.

4 tane ¢izilebilir:

Soru 3) Derece dizisi sadece tek sayilardan
olusan bir graf olabilir mi? Ornek vererek
agiklayiniz.

Dereceler toplami ¢ift olmalidir. Yani derece
dizisi tek sayilardan olusacaksa g¢ift sayida
eleman bulundurmalidir. Bu sarti saglayan sonsuz
¢oklukta derece dizisi bulunur. Birkag tanesi {1,1},
{1,3},{(1,3,3,6},{3.3,5,7,7 11} seklindedir.

Soru 4) Timleyenine esit olan 4 mertebeli
bir graf bulunuz.

P4 patika grafinin tiimleyeni kendisidir.

Soru 5) Iki bilesenli bir G grafinin her
bileseni bir tam graf olsun. Bilesenlerin kenar
sayilarinin orani 3 olsun. G'nin mertebesini
hesaplayiniz.

Bilesenler Kn ve Kn olsun. Kenar sayilari sirasiyla
n(n-1)/2 ve m(m-1)/2 olur. O halde

(n-n)/2 = 3(m3-m)/2
yazilabilir. O halde n?-n = 3(m?-m) egitliginden

deneme yoluyla (n,m) = (3,2) veya (10,6) bulunur.
Dolayistyla G'nin mertebesi n+m = 5 veya 16 olur.
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