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Anahtar Kelimeler 0z: Topolojik indeksler basta kimyasal graflar olmak iizere bircok uygulamaya
Ananas graf, . sahip olan sabit sayilardir. Uygulamasi yalnizca kimya alaninda degil, bilgisayar
Deniz kestanesi graf, bilimi, ag olusturma vb. alanlarda da yapilabilir. Dolayisiyla, graf teoride bir¢ok
Kirik deniz kestanesi graf, topolojik indeks mevcuttur. Bu ¢alismada o6zel olarak secilen Wiener tipinde
Tam tirtil, [ . . . . ]
mesafe bazh topolojik indeksler olan Wiener, Wiener Polarite, Hiper Wiener,
Ugurtma graf, H Karsilikli  Tamaml Wi Terminal Wi indeksleri el
Cift ucurtma graf, arary, Karsiliklh Tamamlayict Wiener ve Termina iener indeksleri ele
Wiener tipinde topolojik alinmigtir. lyi bilinen n noktali yol graf P, ve tam graf K,, icin burada belirtilen
indeksler Wiener tipindeki topolojik indeks degerleri literatiirde yer almakta olup bu

calismada kullamlmak {izere mertebelerine bagli olacak bicimde tekrar
hesaplanmistir. Daha sonra bu hesaplamadan yararlanarak tam graf bazlh 6zel graf
tlirleri olan ananas graf, deniz kestanesi graf, kirik deniz kestanesi graf, ugurtma
graf ve ¢ift ugurtma graflarin burada belirtilen Wiener tipinde topolojik indeksleri
graf parametrelerine dayali bigcimde hesaplanarak sunulmustur. Ayrica ananas,
deniz kestanesi ve kirik deniz kestanesi graflarin tam tirtil graflarin 6zel durumlar
oldugu belirtilerek, tam tirtil graflar icin de Wiener tipinde topolojik indeksler graf
parametrelerine dayali bicimde elde edilmistir.

Wiener Type Topological Indices of Some Graphs Derived From Complete Graphs

Keywords Abstract: Topological indices are constant numbers that have many application,
Pineapple graph, especially in chemical graphs. Its applications are not only in the field of chemistry,
Urchin graph, but also in computer science, networking, etc. Therefore, there are many

Broken urchin graph,

Complete caterpillar, topological indices in graph theory. In this work, specially selected Wiener type

distance-based topological indices, Wiener, Wiener polarity, Hyper Wiener,

Kite graph, . . . g Lo

Dloubgle llzite graph Harary, reciprocal complementary Wiener and terminal Wiener indices, are
Wiener type topological discussed. The Wiener type topological indices mentioned here for the well-
indices known n vertices path graph P, and the complete graph K,, are available in the

literature and have been recalculated depending on their orders to be used in this
work. Then, by using this calculation, the wiener type topological indices of the
complete graph based special graph types, namely, pineapple graph, urchin graph,
broken urchin graph, kite graph and double kite graphs, are calculated and
presented based on graph parameters. In addition, it was stated that pineapple,
urchin and broken urchin graphs are special cases of complete caterpillar graph,
and Wiener type topological indices were obtained for complete caterpillar graph
based on graph parameters.
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1. Giris

Bostan farkl noktalar kiimesi V(G) ve V(G) nin iki elemanl alt kiimelerinden olusan E(G) kenarlar kiimesinin
birlikte olusturdugu G = (V(G), E(G)) yapisina bir graf (graph) denir. Katli kenar (bir nokta gifti arasinda birden
fazla kenar bulunmasi, multiple edge) ve ilmek (bir noktay1 kendisine baglayan kenar, loop) icermeyen bir grafa
ise basit graf (simple graph) denir. Biitiin kenarlarina yon tayin edilmis bir grafa yonli graf (directed graph),
hicbir kenarina yon tayin edilmemis bir grafa ise yonsiiz graf (undirected graph) denir. Bu ¢alismada yer alan
tiim graflar basit ve yonsiizdiir. V' € V(G) ve E' € E(G) olmak tizere G’ = (V',E") grafina, G nin bir alt grafi

143


https://orcid.org/0000-0001-5072-8911
https://orcid.org/0000-0002-5456-6304
https://orcid.org/0009-0009-0068-9702
https://orcid.org/0000-0001-6633-7691
https://orcid.org/0000-0002-6740-5630
https://orcid.org/0000-0001-6633-7691

Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri

(subgraph) denir. G de bazi noktalarin segilip, bu noktalara degen tiim kenarlarin silinmesiyle olusan alt grafa ise
G nin bir indirgenmis alt grafi (induced subgraph) denir. G de keyfi bir u noktasinin derecesi, o noktaya degen
tlim kenarlarin sayisidir ve deg. (u) ya da kisaca deg (u) bigiminde gosterilir. Derecesi sifir olan bir noktaya
izole nokta (isolated vertex) denir. Derecesi 1 olan bir noktaya ise sarkit nokta (pendant vertex) ve bu noktaya
degen kenara sarkit kenar (pendant edge) denir. G de keyfi iki u, v noktalar1 arasinda nokta tekrar etmeyen bir
ylriiylise bir u — v yolu (u — v path) denir. Bir u — v yolunda kullanilan kenar sayisina ise bu yolun uzunlugu
(Iength) denir. u dan v ye en kisa yollardan her birine bir u — v jeodezigi (u — v geodesic) denir ve bu jeodezigin
uzunluguna u ile v arasindaki mesafe (distance) denir, d;(u, v) ile gosterilir. Bir G grafinda noktalar arasi
uzakliklarin en biyigiine ise G nin c¢ap1 (diameter) denir ve diam(G) ile gosterilir. Yani diam(G) =
max, yeyg)ide (4, v)} bigcimindedir. n adet nokta iceren bir G ¢izgesinde biitiin nokta ciftleri arasinda bir kenar
bulunuyorsa bu grafa 6zel olarak tam graf (complete graph) denir ve K,, ile gosterilir. n noktal;, n — 1 kenarh ve
sarkit iki noktasi arasinda bir yol olusturan grafa ise yol graf (path graph) denir ve P, ile gosterilir. Bu calismada
yer alan kavramlari da iceren daha genel temel graf teori bilgisi i¢in [1] nolu kaynak énerilmektedir.

Topolojik indeksler, graf teorisinde bir grafin yapisal 6zelliklerini ve karakteristiklerini belirlemek i¢in kullanilan
niimerik degerlerdir. Kimya, biyoloji, bilgisayar bilimi gibi cesitli alanlarda yaygin ve etkin kullanim alanina
sahiptirler. Derece ve mesafe gibi graf parametrelerine dayali olarak hesaplanirlar. Literatiirde en iyi bilinen
mesafe bazl topolojik indeks, 1947de Harold Wiener tarafindan tanitilan Wiener indeksidir[2]. Bir G molekiiler
grafinin Wiener indeksi, G deki sirall olmayan nokta ciftleri arasindaki uzakliklarin toplamidir ve W (G) ile
gosterilir. Literatiirde iyi bilinen Wiener tipinde diger topolojik indeksler; Wiener polarite indeksi W, (G), Hiper
Wiener indeksi WW (G), Harary indeksi H(G), Karsilikli tamamlayict Wiener indeksi RCW (G) ve Terminal
Wiener indeksi TW (G) dir[3-4].

Bu calismada literatiirde iyi bilinen [5-8] ve cesitli spektral dzelliklerinden dolay1 iizerinde yaygin bicimde
calisilan tam graf bazl 6zel graf tiirleri olan ananas graf (pineapple graph), deniz kestanesi graf (urchin graph),
kirik deniz kestanesi graf (broken urchin graph), ugurtma graf (kite graph) ve ¢ift ugcurtma graflarin (double kite
graph) Wiener tipinde topolojik indeksleri graf parametrelerine dayali bicimde hesaplanarak sunulmustur.
Ananas, deniz kestanesi ve kirik deniz kestanesi graflar ayrica tam tirtil (complete caterpillar) graflarin 6zel
durumlari oldugundan, tam tirtil graflar icin de Wiener tipinde topolojik indeksler graf parametrelerine dayali
bicimde elde edilmistir.

2. Onbilgiler

Bu c¢alismada 6zel olarak secilen iyi bilinen Wiener tipinde topolojik indekslere ait tanimlar sirasiyla asagida
sunulmustur.

Tamim 2.1: (Wiener indeks)
G = (V(G), E(G)) molekiiler grafi verilsin. G de keyfi u, v noktalar1 arasindaki mesafe d; (u, v) olmak iizere,

1
W(G) = Z dou,v) =5 Z d, (u,v)

{uvicv(G) w,veV(G)
biciminde tanimlidir[2].

Tamim 2.2: (Wiener Polarite indeks)
G = (V(G), E(G)) molekiiler grafi verilsin. G de aralarindaki mesafe 3’e esit olan nokta ciftlerinin sayisidir. Yani,

W (G) = |{{u, v} V(G):ds(u,v) = 3}|
biciminde olur[3].
Tamim 2.3: (Hiper Wiener indeks)

1993 te Milan Randi¢ tarafindan tamitilmistir[9]. 1995 te Klein, Lukovits ve digerleri tarafindan revize edilerek
asagidaki gibi formiilize edilmistir[10]. G = (V(G), E(G)) molekiiler grafi verilsin.

1
ww©) = 3 Z [dg(u, v) + dg (u, v)?]
{u,v}ev(c)

biciminde tanimlidir.
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Tamim 2.4: (Harary indeks)
1993 te Plavsi¢[11] ve Ivanciuc[12] de birbirinden bagimsiz olarak tamtilmistir. G = (V(G), E(G)) molekiiler
grafi verilsin.

1

H(G) =
{uvlev(c) dG (u' ‘U)

biciminde tanimlidir.

Tamm 2.5: (Karsilikh Tamamlayic1 Wiener indeks)
2000 de Ivanciuc tarafindan tamtilmistir[13-14]. G = (V(G),E(G)) molekiiler grafi verilsin. G nin c¢api
diam(G) = d olmak lizere,

1
RCW(G) = _—
©) d+1—-d;(u,v)
{uvlev(c)

biciminde tanimhidir.

Tamm 2.6: (Terminal Wiener Indeks)
Petrovi¢ ve digerleri tarafindan 2009 da tanmtilmistir[15]. G = (V(G), E(G)) molekiiler grafi verilsin. G deki
sarkit noktalarin kiimesi V; (G) olmak iizere,

TW(G) = Z de(u,v)
{u,vicvy (G)

biciminde tanimlidir.

Bu c¢alismada 6zel olarak se¢ilip incelenen tam graf bazh yapiya sahip graflara dair tanimlar asagida sirasiyla
sunulmustur.

Tanim 2.7: (Ananas Graf)
p =3 ve q = 1 olmak lizere, p noktali K,, tam grafinin belirli bir noktasina q adet sarkit kenar eklenmesiyle

olusan grafa ananas (pineapple) graf denir[5-6].

Tanim 2.8: (Deniz Kestanesi Graf)
p = 3 olmak tizere, p noktal K,, tam grafinin her bir noktasina bir adet sarkit kenar eklenmesiyle olusan grafa

deniz kestanesi (urchin) graf denir[7].

Tanim 2.9: (Kirik Deniz Kestanesi Graf)
p=3,q=1 ve q<p olmak lizere, p noktali K, tam grafimn g adet noktasina birer adet sarkit kenar
eklenmesiyle olusan grafa kirik deniz kestanesi (broken urchin) graf denir[7].

Tanim 2.10: (Tam Tirtil Graf)
p = 3 ve q = 1 olmak lizere, q adet sarkit nokta iceren ve igcerdigi biitiin sarkit noktalar silindiginde olusan
indirgenmis alt grafin K, tam grafina izomorf oldugu grafa tam tirtil (complete caterpillar) graf denir. Tamim 2.7,

Tanim 2.8. ve Tanim 2.9 da verilen ananas, deniz kestanesi ve kirik deniz kestanesi graflar tam tirtil graflarin 6zel
halleridir.

Tanim 2.11: (Ugurtma Graf)
p =3 ve q = 1 olmak lizere, p noktall K,, tam grafinin belirli bir noktasina g adet nokta igeren P, yol grafin
eklenmesiyle olusan grafa ugurtma (kite) graf denir[8].

Tanim 2.12: (Cift Ugurtma Graf)
p,q =3 ver = 1 olmak lizere, r adet nokta igeren P. yol grafimn sarkit noktalarina sirasiyla p noktah K, tam

grafinin ve q noktah K, tam grafimin eklenmesiyle olusan grafa ¢ift ugurtma (double kite) graf denir[8].

3. Bulgular
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n noktali yol graf P, ve tam graf K,, iyi bilinen graflardir ve Wiener tipindeki topolojik indeksleri literatiirde yer
almakta ve kolaylikla elde edilebilmektedir. Bu calismada yine de Onerme 3.1 ve Onerme 3.2 de bu graflarin

Wiener tipindeki topolojik indeksleri mertebelerine bagh olacak bigimde hesaplanmistir.

Onerme 3.1: n noktah yol graf P, icin Wiener, Wiener Polarite, Hiper Wiener, Harary, Karsihkli Tamamlayici
Wiener ve Terminal Wiener indeksleri nokta sayisina bagh olarak sirasiyla asagida verilmistir. n. harmonik

1 ..
say1 H, = Y}, olmak iizere,

W we = 2D
(i) n = 4igin W,(P,) =n—3

nn+2)(n?-1)
24

(iii) Wy (B,) =
(iv) H(P,) =n(H, - 1)
(V) RCWPR) =n—1
(V) TWPB) =n—-1
ispat:
(i) n = 2 olmak tizere P, grafi icin,

WeER)=[1+2+3++m-D]+[1+2+--+n—-2)]+-+ (1 +2)+ 1yazilir. Buradan

m-Dn (-2)(n-1 23 1.2
= %[1.2 +23++Mm-2).(n—1)+m-1).n] =%[(n— 1);l(n+ 1)] _n (n6_ 1)
olarak bulunur.

(ii) n > 4 icin P, yol grafinin noktalari {v;,v,,.., v,} olmak iizere;

n = 4 i¢in mesafesi 3 birim olan nokta ciftleri (vy, v,) olup W, (P,) = 1 olur.

n = 5 i¢in mesafesi 3 birim olan nokta ciftleri {(v;,v,), (v, vs)} olup W, (Ps) = 2 olur.

n = 6 i¢in mesafesi 3 birim olan nokta ciftleri {(v;, v,), (v,, vs), (v3,v6)} olup W, (Ps) = 3 olur.
Bu sekilde devam edildiginde,

1)

(2)

(3)

(4)
(5)
(6)

n i¢in mesafesi 3 birim olan nokta ciftleri {(v,, v,), (v, vs5), (3, Ve), ..., (053, v,)} olup, W, (B,) = n — 3 oldugu

gorilir.

1

2_
(iii) n > 2 olmak tizere, W(B,) = % oldugunu biliyoruz. Ayni zamanda,

d?(u,v) =[12+ 224+ -+ (n— 1]+ [12+ 22+ - +(n —2)*] + - + (12 + 22) + 17
u,veV (Py)
= l‘g(Pn— D+22n-2)++m -2 [n-n-2)]+(n—1D?*[n—(n—1)]
=n[12+22++ (-1 -[1¥+22+-+ (n—1)%]
_, = nn-1) [n(n —~ 1)]2

6 2
_nz(n—l)(Zn—l n—1)_n2(n2—1)
2 3 2 /) 12
olup bu esitliklerden
1[n(n?2-1) n*m*-1] nmn+2)(n?-1)
W”(P")_E[ 6 12 | 24
elde edilir.
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(iv) n = 2 olmak iizere,
n=2icinH(P,) =1

1
n=3icin H(P;) = (1 +§) + (1)

1 1 1
n=aiginHE) = (1+5+3)+(1+3) +
Bu sekilde devam edildiginde n i¢in

H@Jz(1+1+~4"¥LJ+(1+1+m+—l—>+m+(1+%>+u)

21 n—ll 2 1n—2
=1.(n—1)+E(n—2)+§(n—3)+~--+n_1[n—(n—1)]
T
1 2 n—1
= (1 L ) 1 1
=n(l+s+3+4—)-1(-1)

!
<Hn = Z % esitlig";inden)
k=1

1
= n.Hn—nE—(n—l)
Yani H(B,) = n(H, — 1) elde edilir.

(V) n = 2icindiam(P,) = n — 1 oldugundan RCW (P,) = ), " olacaktir.

1
w,veEV (Pn) n-dp, (u,
B, grafimin {v,,v,, ..., v, } nokta ¢iftleri arasi uzakliklari sirasiyla,

1 1 1

vy igin + ++ + )
146t (n—l n—2 n—-n—-2) n—(mn-1)

. ( 1 4 1 1
v
2 lgin{——

1 n—2+m+n—(n—2))

1
i ()

olup

1 1
REWP) = (- 1);—3+ (1 =2) ot 2. — st 1o —

=1+1+-+1=n-1
bulunur.
(vi) n > 2 olmak tizere, P,’de {vy,v,, ..., v, } noktalarindan v, ve v, noktalar1 u¢ noktalar olup P, graf

tanimindan yararlanarak bu iki nokta arasi uzaklik "n-1" dir. O zaman terminal Wiener indeksinin
tamimindan TW (P,) = n — 1 elde edilir.

Onerme 3.2: n noktali tam graf K, icin Wiener, Hiper Wiener, Harary ve Karsihlkl Tamamlayict Wiener
indeksleri asagidaki gibidir.

nn-—1)
W(K,) = Wy(K,) = H(K,)) = RCW(K,) = — o
ispat:
(i) K}, de tiim noktalar arasi 1 birim oldugundan, W(K,))=1.(n— 1) +1.(n—-2)+--+ 1.1 = n-n) o

) wk,) = (Tzl) = %_1) oldugunu biliyoruz. Ayn1 zamanda K; de tiim noktalar arasi 1 birim oldugundan

5 _my ., nn-1)
d (u,v)—(z)l ==
u,veV (Ky)
olup bu esitliklerden
_1lmm-1) n(n—l)]_n(n—l)
I%K&J_z[ 2 2 2
elde edilir.
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nn-1)

(iii) K} de tiim nokta ciftleri arasi 1 birim oldugundan, H(K,,) = (721) 1=—

esitligi kolayca gorilir.

iv) K, tam graf icin diam(K,)) = 1 olup RCW(K,) =), bicimindedir. K,, grafinda tim nokta
)

1
u,veV (Kp) 2-dg,, (wv
ciftleri arasi uzaklik 1 birim oldugundan,

RCW(K,) = (121) 1 _ nn—1)

2—-1 2
olarak bulunur.

Teorem 3.1: p =3 ve q =1 olmak {izere, ananas graf Kg icin Wiener, Hiper Wiener, Harary, Karsilikl
Tamamlayic1t Wiener ve Terminal Wiener indeksleri nokta sayisina bagl olarak sirasiyla asagida verilmistir. n.
harmonik say1 H,, = 22:1% olmak iizere,

-1 +4
(i) W(Kg) zw_i_qz

1
(@) Wy (K;) = 5[ = D@ + 69) + q(3q = 1)]

1
@DH(Ky) = 7200 - D +29(p + D +q(q — D]

p— 1@ +4q) +2q*

(iv)RCW(K]) = ( 2

WTW(K,) = q(q — 1)

ispat:
(i) K, deki p tane nokta i¢in Wiener indeks degeri (7)'den; W(Kp) = p(pz—l) olur. q tane sarkit noktanin K, deki

noktalara uzakligi; birlesim noktasina uzakliklar1 1 birim, diger (p-1) tane noktaya uzakliklar1 2 birim
oldugundan

q-[1+(@-1.21=q2p-1) (8)
esitligi elde edilir.
q tane sarkit noktanin birbirine uzakliklari 2 birim oldugundan
a7\ _
2(y)=aa-1 9)
esitligi elde edilir. Boylece (7), (8) ve (9) dan

W(Kg) _ (p— 1);19 +4q) + ¢

olarak bulunur.

(ii) K,'deki p tane nokta i¢in Hiper Wiener indeks degeri (7)'den; Wy (Kp) = @

K, 'deki noktalara uzakhigy; birlesim noktasina uzakliklar1 1 birim, diger (p-1) tane noktaya uzakliklar1 2 birim
oldugundan,

4311412+ @ - D@ +2)] = gGp - 2) (10

olur. g tane sarkit noktanin

esitligi elde edilir. q tane sarkit noktanin birbirine uzakliklari 2 birim oldugundan

qy\1 3q(g—1)
(Pzlz+221==—5— (11)

esitligi elde edilir. Boylece (7), (10) ve (11)’den
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wy(K)) =5 (p - D +6q) +q(3q — 1)]

olarak bulunur.

(iii) K, deki p tane nokta i¢cin Harary indeks degeri (7)’den, H(Kp) p(p
noktalara uzakligi; birlesim noktasina uzakliklar1 1 birim, diger (p- 1) tane noktaya uzakliklar1 2 b1r1m
oldugundan

Y olur. q tane sarkit noktanin K,'deki

q(p +1)
o1+ -] =122 (12)
esitligi elde edilir. q tane sarkit noktanin birbirine uzakliklari 2 birim oldugundan
1 _q@-1)
i 13
(2) 2 4 (13)

esitligi elde edilir. Boylece (7), (12) ve (13) esitliklerinden

H(K,) = 2p(p —1)+2q(p +1) +q(q - 1]
olarak bulunur.

(iv)K; ananas graf icin diam(K;) = 2 olup RCW(K) = Zu,VEV(Kg)m bigimindedir. K,,'de tiim nokta
a,
p

ciftleri arasi uzaklik 1 birim oldugundan

1 (p—1)
(2)3—1=p p4 14

elde edilir. q tane sarkit noktanin K, deki noktalara uzakligi; birlesim noktasina uzakliklari 1 birim, diger (p-1)
tane noktaya uzakliklari 2 birim oldugundan

1 1 2p—1
q[(m)+((’9—1)3—2>] L pz : (15)

bulunur. q tane sarkit noktanin birbirine uzakliklari 2 birim oldugundan

1 (g-1)
(621)3—2 =~ qz (16)

olup (14), (15) ve (16)’dan

- 1D +4q) +2¢°

RCW(K)) = ® Z

olarak bulunur.

W) Kg ananas grafimn, K,tam grafi ve {171,172, ...,vq}ug noktalarindan olustugunu biliyoruz. U¢ noktalar arasi
uzaklik 2 birim oldugundan ve terminal Wiener indeksinin tanimindan yararlanarak TW(K;}) = q(q — 1) esitligi
kolayca goriiliir.

Teorem 3.2 p > 3 olmak lizere deniz kestanesi graf Urching icin Wiener, Wiener Polarite, Hiper Wiener, Harary,

Karsiikli Tamamlayici Wiener ve Terminal Wiener indeksleri nokta sayisina bagh olarak sirasiyla asagida
verilmistir.

W (Urchin?) = p(4p — 3)
(ii) W, (Urchin®) = @
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13p — 11
(i) W, (Urchin?) = p3p —11)

2
(iv)H(Urchin?) = @
(VIRCW (Urchin?) = @
(vi)TW (Urchin?) = w

iSpat:

(i) K,, deki p tane nokta i¢cin Wiener indeks degeri (7)'den W(Kp) = p(pz—_l) olur. p tane sarkit nokta ciftleri arasi

3’er birim oldugundan,

3 (229) = ;p(p -1) (17)

olur. 1 tane sarkit noktanin Kp’deki p tane noktaya uzaklig1 “1,2,2,...,2” olup p tane sarkit noktanin Kp’deki p tane
noktaya uzakliklar

pl1+(@-12]=p2p-1) (18)
bulunur. Béylece (7), (17) ve (18)’den

W (Urchin}) = p(4p — 3)
elde edilir.

(ii) p tane sarkit noktanin birbirine uzaklig1 3 birim oldugundan

. rle—1)

Wp(Urchlnz) ==
olur.

iii) K,'deki p tane nokta icin Hiper Wiener indeks degeri (7)’'den Wy (K, ) = p@-D) oldugunu biliyoruz. p tane

p p 2

sarkit nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan

1/ 5

5(5)B+3)=3pm-1) (19)

olur. 1 tane sarkit noktanin K,,’deki p tane noktaya uzakhig “1,2,2,..,2” olup, p tane sarkit noktanin K,,’deki p tane
noktaya uzakliklar

2Pl 4+ 1% + (o~ D@ +29)] = pl1+3(p — ) (20

bulunur. Béylece (7), (19) ve (20)’den

p) _ p(13p — 11)
14

Wy, (Urchin >

elde edilir.

(iv) K, deki p tane nokta i¢cin Harary indeks degeri (7)’'den H(Kp) =
nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan

_p(p2—1) oldugunu biliyoruz. p tane sarkit
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Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri

1 ppp-1)
()3="— (1)

elde edilir. 1 tane sarkit noktanin K,,'deki p tane noktaya uzakhg “1,2,2,...,2" olup, p tane sarkit noktanin K,’deki
p tane noktaya uzakliklar

p(p—1) 22)

p-[1+(p—1)%]=p+ >

bulunur. Béylece (7), (21) ve (22)’'den

P) = p(7p — 1)
14

H(Urchin 3

olur.

(v) Urchin}) deniz kestanesi graf icin diam(Urchinj ) = 3 olup

RCW (Urchinh) = Z !
p 4—d o(u,v
u,vEV(Urching) UrCth ( )

bicimindedir.
K,,'de tiim nokta ciftleri arasi 1 birim oldugundan,

1 (p—1)
(2)4—1 =7 pe (23)

elde edilir. p tane sarkit nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan

1 -1
(2)4—3 =7 pz (24

olur. 1 tane sarkit noktanin Kp’deki p tane noktaya uzaklig “1,2,2,...,2” olup, p tane sarkit noktanin Kp'deki p tane
noktaya uzakliklari,

p(L E)_EJrM (25)

1-172-2/73 2

olur. (23), (24) ve (25)'den

p(7p —5)

RCW (Urchiny) = 3

olarak bulunur.

(vi) Urchinz deniz kestanesi graf; K,, grafinin her bir noktasina birer adet sarkit nokta eklenmesiyle elde edilen
graf oldugundan p tane u¢ noktasi1 vardir ve u¢ noktalar arasi uzaklik 3 birimdir. Boylece terminal Wiener
indeksinin tanimindan yararlanarak

P) = 3plp — 1)
p

TW (Urchin >

esitligi kolayca bulunur.

Teorem 3.3: p=3,q=1ve q<p olmak lizere, kirtk deniz kestanesi graf Urching icin Wiener, Wiener

Polarite, Hiper Wiener, Harary, Karsilikh Tamamlayici Wiener ve Terminal Wiener indeksleri nokta sayisina
bagh olarak sirasiyla asagida verilmistir.

(@) W (Urchinl) = § [((p— 1D +4q) + q(3q — 1]

q(q—1)

(i) W, (Urchinl) = 3
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Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri

1
(i) W, (Urchind) = % +q@3p +3q—5)

(1v)H(Urchmq) p(r- 1)+q(3pJ6rq+2)

(v) RCW (Urchin}) = p(p Uy @ +2

(vi) TW (Urchinf) = 2142

Ispat:
(i) K, deki p tane nokta i¢cin Wiener indeks degeri (7)'den; W( ) p(p oldugunu biliyoruz. q tane sarkit
nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan,

3 (CZI) = ;q(q -1) (26)

esitligi bulunur. 1 tane sarkit noktanin Kp'deki p tane noktaya uzakligi “1,2,2,...,2” olup, q tane sarkit noktanin
K,,'deki p tane noktaya uzakliklar

q[1+(@-1D2]=q2p-1) (27)

bulunur. Boylece (7), (26) ve (27)'den
W(Urchmq) == (p —1D(p +4q) +qBq —1)]

esitligi bulunur.
(ii) q tane sarkit noktalarin birbirine uzakligi 3 birim oldugundan

-1
Wp(Urching) = %

oldugu kolayca goriiliir.

(r-1)

(iii) K,'deki p tane nokta i¢in Hiper Wiener indeks degeri (7)'den; Wy (K,) = 4
sarkit nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan

oldugunu biliyoruz. q tane

“(E+3=390-1 (28)

olur. 1 tane sarkit noktanin K,,’deki p tane noktaya uzakhig “1,2,2,..,2" olup, q tane sarkit noktanin K,,’deki p tane
noktaya uzakliklar

g1+ 12+ (@ -1DQ2+25)]=qBp—-2) (29)

N =

bulunur. Boylece (7), (28) ve (29) esitliklerinden

7) _plp-1)

WH(Urchin][J > +q@Bp +3q—75)

olarak bulunur.

(iv) K, deki p tane nokta i¢in Harary indeks degeri (7)’den H(Kp) p(p D

nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan

oldugunu biliyoruz. q tane sarkit
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Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri

1 q(@-1)
3= (30

ST

esitligi elde edilir. 1 tane sarkit noktanin K,'deki p tane noktaya uzakhgi “1,2,2,...,2" olup, q tane sarkit noktanin
K,,'deki p tane noktaya uzakliklari

q-[1+(p—1)%]=@ (31)

bulunur. Boylece (7), (30) ve (31)’den

g)210(10—1)+q(3p+q+2)

H .
(Urchin > G

olarak bulunur.

) Urching kirik deniz kestanesi graf i¢in diam(Urchinf,) = 3 oldugundan,

RCW (Urchinl) = Z !
P 4 - dUrching (w,v)

u,vEV(Urching)
bigiminde olur. K,,"de tiim nokta iftleri aras1 1 birim oldugundan

1 (p—1)
(2)4—1 =7 pe (32)

elde edilir. q tane sarkit nokta ciftleri arasi 3’er birim oldugundan

1 (q-1)
(3)4—3 = qz (33)

olur. 1 tane sarkit noktanin Kp’deki p tane noktaya uzaklig “1,2,2,...,2” olup, q tane sarkit noktanin Kp'deki p tane
noktaya uzakliklari,

1 p—1\ q qlp-1)
L oop=h_q a1 34
q(4—1+4—2) 3T 2 (34)

olur. (32), (33) ve (34)’'den

g)=r)(r)—1)+(1f)+q—2)q+g

RCW (Urchin 3 > 3

olarak bulunur.

(vi) Urching kirik deniz kestanesi grafinin q tane u¢ noktasi vardir ve u¢ noktalar arasi uzaklik 3 birimdir.

Bdylece terminal Wiener indeksinin tanimindan yararlanarak

3q(g—1)
5=

TW (Urchin >

esitligi bulunur.

Teorem3.4: p=>3,q=1, q<pven=k;+k,+ +k, tane sarkit nokta olmak iizere, tam tirtil graf K;l’m’kq

icin Wiener, Wiener Polarite, Hiper Wiener, Harary, Karsilikh Tamamlayici Wiener ve Terminal Wiener
indeksleri nokta sayisina bagli olarak sirasiyla asagida verilmistir.

@ w (Kk,» ") = @ +n(2p — 1) + ky(ky — 1) + ky(hey — 1) + -+ ko (kg — 1) +

3
E[kl(n —k)+ky(n—k) + -+ kg(n—k,)]
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Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri
N e kg _ 1
(i) W, (K, —E[kl(n—kl)+k2(n—k2)+~-~+kq(n—kq)]

(iii) W, (K;‘l""'kq) = @ +nBp—2)+ ; [ley (ky = 1) + ky(hey — 1) + -+ + kg (kg — 1)] +

3[ky(n—ky) + ky(n— k) + -+ + ky(n — kg )]

(iv) H (K;cl,...,kq) _ P(pz— 1) + n(p2+ 1) 4 k(g — 1) + ky(ky — 1) + -+ + ko (ky — 1) N
[ky(n = ky) + ky(n— k) + -+ kg(n — kg )]
6
W) Rew (K, 7) = p(”6‘ D, "(3p6— D, [kla -1tk —41) + ot kg (kg — 1)]

+%[k1(n —k) +hky(n—ky) + -+ k,(n—k,)]

i) TW (K™ ™) = [y Gy = 1) + ey Gy = 1) + o+ ke (K, = 1) +§[k1(n— ) + ky(n—Iep) + -+ kg (n— k)]

Ispat:

Sekil 1. Tam Tirtil Graf

(i) K, deki p tane nokta i¢in wiener indeks degeri (7)’den; W(Kp) = p(pz—_l) oldugunu biliyoruz. n tane sarkit
noktanin K;’deki noktalara uzakligy; birlesim noktasina uzakliklari 1 birim, diger (p-1) tane noktaya uzakliklari 2

birim oldugundan
(ky +ky+ 4k )1+@—-1.21=(ky + ks ++k,)2p—1) =n(2p—1) (35)

esitligi elde edilir.
{all,alz, ...,alkl}, {azl,azz, ...,azkz}, ...,{aql,aqz, ...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan nokta ciftleri kendi

grubu icinde birbirine uzaklig1 2’ser birim oldugundan

k k k
[( 21) + ( 22) +oet ( 2")].2 = ky(ky = 1) + kp(ky = 1) + -+ ko(kg — 1) (36)
esitligi elde edilir.

{all,alz,...,alkl}, {a21'a22""'aZkz}""'{aql'aqz'""aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan noktalarin diger

gruplardaki noktalara uzakligi 3’er birim oldugundan
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Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri

%[kl(n—kl)+k2(n—k2)+~~+kq(n—kq)] (37)

esitligi elde edilir.
0 halde (7), (35), (36) ve (37) esitliklerinden

" (Kzljlv"'.kq) _ P(PZ— 1)

;[kl(n — k) +ky(n—ky) + -+ ky(n—k,)]

+n2p— 1) +ky(ky — 1) + ky(ky — 1) + -+ kg (k, — 1) +

olur.

(ii){all,alz, e alkl}, {azl,azz, ...,azkz}, ...,{aql, Agyroees aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan noktalarin diger
gruplardaki noktalara uzaklig: 3’er birim oldugundan

1
W, (K:” "‘q) =5l — k) +ho (=) + o+ kg (= k)]

bulunur.

(iii) K,'deki p tane nokta i¢in Hiper Wiener indeks degeri (7)'den; Wy (Kp) p(p b
sarkit noktanin K'deki noktalara uzakhgy; birlesim noktasina uzakliklari 1 blrlm diger (p-1) tane noktaya

uzakliklari 2 birim oldugundan

oldugunu biliyoruz. n tane

(ky + kg + -+ + k) E [1+12+(p-DQ+ 22)]] =n(p —2) (38)

esitligi elde edilir.
{all,alz, ...,alkl}, {azl,aZZ, ...,azkz}, ...,{aql,aqz, ...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan nokta ciftleri kendi

grubu icinde birbirine uzakligi 2’ser birim oldugundan

57+ 5+ (9] s s -

esitligi elde edilir.
{all,alz,...,alkl}, {azl,aZZ,...,azkz},...,{aql,aqz,...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan noktalarin, diger

gruplardaki noktalara uzakligi 3’er birim oldugundan
1 1
Sl = k) (= k) + -+ kg (n — k)] [E G+ 32)] = 3[ky (0 — ky) + ky (= k) + -+ kg (n— kg )] (40)

esitligi elde edilir.

O halde (7), (38), (39) ve (40) esitliklerinden

kikg) _ PP —1) 3

Wy (Kp1 ") =———+nBp-2) +E[k1(k1 =D +ky(ky — 1) + -+ kg(k, — 1)] +
3[ky(n—ky) + ky(n—ky) + -+ ky(n — k)]

bulunur.

(iv) K, deki p tane nokta igin Harary indeks degeri (7)'den H( ) p(p
noktanin K,’deki noktalara uzakligy; birlesim noktasina uzakliklari 1 birim, dlger (p-1) tane noktaya uzakliklar 2

birim oldugundan

oldugunu biliyoruz. n tane sarkit

p+1 n(p+1)

. (41)

(g + kep + - +kq)[1+(p—1)] (ky + ey + - +kq)
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Tam Graflardan Tiiretilen Bazi Ozel Graflarin Wiener Tipinde Topolojik indeklseri

esitligi elde edilir.
{all,alz, ...,alkl}, {azl,azz, ""a2k2}' ...,{aql,aqz, ...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan nokta ciftleri kendi
grubu icinde birbirine uzaklig1 2’ser birim oldugundan

[(1‘21) + (kzz) R (kzq)]% _ ki(k, — 1) + k,(k, —41) 4ot kq(kq _ 1) “2)

esitligi elde edilir.
{all,alz,...,alkl}, {a21'a22'""aZkz}""'{aql'aqz'""aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan noktalarin, diger

gruplardaki noktalara uzakligi 3’er birim oldugundan

[ky(n—ky) + ky(n — k) + -+ ky(n— k)]

c (43)

1 1

> [ky(n—ky) + ky(n— k) + -+ + ky(n — kq)]§ =
esitligi elde edilir.
O halde (7), (41), (42) ve (43) esitliklerinden

H (K:L"'.kq) _ p(pz_ 1) n n(p2+ 1) n ky(key — 1) + ky(k, _41) +-+ kq(kq - 1) n
[ky(n—ky) + ky(n —ky) + -+ + ky(n— kg )]
6

bulunur.

V) K:l'm'kq graficin diam (K:l'm'kq) = 3 olur. Boylece RCW (K;l'm'kq) =), olacaktir.

kykg ———————————
wuveV(K, "y d=d ey g, W)
P Kivka

K, grafinda tiim nokta ciftleri arasi 1 birim oldugundan

RCW(K,) = (Z)4i - = p(p6_ D (44)

esitligi elde edilir. n tane sarkit noktanin K,'deki noktalara uzakligy; birlesim noktasina uzaklklari 1 birim, diger
(p-1) tane noktaya uzakliklari 2 birim oldugundan

1 1 3p—1
(k1+k2+---+kq)[m+(p—1)4_2]=n( p6 )

(45)

esitligi elde edilir.
{all,alz, ...,alkl}, {azl,aZZ, ...,azkz}, ...,{aql,aqz, ...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan nokta ciftleri kendi

grubu icinde birbirine uzakligi 2’ser birim oldugundan

[(kl) N (kz) - (kq)] 1 [kl = 1) 4k, — 1)+ + kg (kg — 1)] (46)
2 2 2/14-2 4

esitligi elde edilir.

{all,alz,...,alkl}, {a21'a22""'aZkz}""'{aql'aqz'""aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan noktalarin diger

gruplardaki noktalara uzakligi 3’er birim oldugundan

1 1 1

> [ky(n—ky) + ky(n— k) + -+ + ky(n — kq)]m = E[kl(n —k) +ky(n—k) + -+ k,(n—k,)] (47)
esitligi elde edilir. O halde (44), (45), (46) ve (47) esitliklerinden
_ p(p—1) N n(3p —1) N [kl(k1 — D +ky(k, =)+ + kq(kq — 1)]

; 6 6 4
+E[k1(n —k)+k,(n—k) + -+ k,(n—k,)]

RCW (K:l'”'"‘q)

bulunur.
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(vi) {all,alz,...,alkl}, {azl,azz, ""a2k2}' ...,{aql,aqz, ...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan nokta ciftleri

kendi grubu icinde birbirine uzaklig1 2’ser birim oldugundan

ki\  (k, k
[(2)+(2)+"'+(2q)]-2 =ky(ky — D+ kylhy — 1) + -+ ky(ky — 1) (48)
esitligi elde edilir.

{all,alz,...,alkl}, {azl,azz,...,azkz},...,{aql,aqz,...,aqkq} sarkit nokta gruplarinda bulunan noktalarin diger

gruplardaki noktalara uzakligi 3’er birim oldugundan
3
E[kl(n—kl)+k2(n—k2)+---+kq(n—kq)] (49)

esitligi elde edilir.
0 halde (48) ve (49) esitliklerinden

W (K, ) = [k (g = 1) + ko (ki — 1)+ kg (kg — 1)] + g [y (n— ko) + ey (n— k) + -+ kg (n— kg )]

olur.

Teorem 3.5: p >3 ve ¢ = 1 olmak lizere, ugurtma graf Kiteg icin Wiener, Wiener Polarite, Hiper Wiener,
Harary ve Karsilikli Tamamlayict Wiener indeksleri nokta sayisina bagh olarak sirasiyla asagida verilmistir. n.
Harmonik say1 H,, = 22:1% olmak iizere,

o @—Dip+ql@+3)] q@+D(g+2)
p)_ +

(Hw(Kite > A

(iDw,(Kite])=p+q—3

@) = -DPE-2) +(4P+q—4)(q + 1@ +2)(g+3)
14

(i) Wy (Klte 3 74

1
(iv)H(Kitey) = (0 + )(Hy— 1) + (0 — D (§ t m) +1

@Y — (o p(p—1)—2
WRCW (Kitep) = (p = 2)H, + =5 —5—+a +1
ispat:
(i) K, deki p tane nokta icin Wiener indeks degeri (7)'den; W(K,) = _p(pz—l) oldugunu biliyoruz. P,'daki q tane

2_
nokta icin Wiener indeks degeri (1)’den W(Pq) = @ bicimindedir. £,’daki q tane noktanin K,," deki noktalara

uzakliklar sirasiyla yazildiginda
[1+G@-D.2]+2+@-D3]++[g+@-D.(q+1)]

=1+2+43++Q+@-D2+3++(q+1)]

_q(q+1)+(p_1)[(q+1)2(q+2)_1]:q(q+1)+q(p—1)(q+3)

= > 5 > (50)

bulunur. Béylece (1), (7) ve (50)’'den

o @—Dlp+ql@+3)]  q(@+1(g+2)
p) = +

w(Kite > A

elde edilir.
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(ii) p = 3 ve q = 2 olmak iizere Kiteq ucurtma graf ve wiener polarite indeksinin tanimindan yararlanarak

P "nun noktalari {Vql,qu,..,V } K nin noktalarl{ pl,l/;,z,..,l/;Jp
V.V }

Pz 'pp

} ve birlesim noktas1 Vj, olmak iizere, K, nin

-~ noktalar ile Pq nun l/}l2 noktasi arasindaki mesafe 3 birim oldugundan

birlesim noktasi harig {
{( . pz) ( . 3), e (qu, Vpp)} nokta ciftleri aras1 mesafe 3’er birim olup p — 1 tane nokta cifti vardir. Birlesim

noktasi V, dahil olacak sekilde P, igin Wp(PqH) =q+1-3=q— 2oldugundan
W,(Kite]) =p+q—3
elde edilir.

(iii) K,,’deki p tane nokta igin Hiper Wiener indeks degeri (7)'den; Wy (Kp) p(p

2_
%ﬁql) bit?lmlndedm

‘daki q tane noktanin K;,’ deki noktalara uzakliklari sirasiyla yazildiginda

[1+12+ (p—1)2+ (p — 1)22]

oldugunu biliyoruz. P,’daki q
tane nokta icin Hiper Wiener indeks degeri (3)’'den Wy (Pq) =

%[2+22+(p—1)3+(p—1)32]

+ 4+ NPT

1
+tsla+a*+@-D@+D+ -+ 17
olup tiim bu degerler toplanip diizenlendiginde

= Sl D@D +p@ 434+ Dl 45117 + (4 D2 — 1) +p(2 +3 4+ ]

@+D@P-1 p[(a(qg+1) q(g+1D(2q +1)
=1+T( a+2)+5[(F5=-1)+( 6 -1))
+
=1-p+ q12 [6(p — 1)(q +2) +3pq + pq(2q + 1)]
1
= 1-p+ L 2160~ 1)(q +2) + 2pa(a + 2]

_(@+1)(@+2)Bp+pq—3)
6

(-1 (51)
esitligi bulunur. Boéylece (3), (7) ve (51)'den

(P-DP=2) @“p+q-Ha+D@+2)(q+3)
2 * 24

wy(Kite}) =

olarak bulunur.

(iv) K, deki p tane nokta i¢in Harary indeks degeri (7)’den H( ) oldugunu biliyoruz. Py’daki q tane

nokta icin Harary indeks degeri (4)'den H(Pq) =q(H,—1) biglmlndedlr. P,’daki q tane noktanin K, deki
noktalara uzakliklar sirasiyla yazildiginda

e O N L [ e P L e
1 217 12 3173 4 q q+1
HCHERSE VO A

q+1
1
—Hq+(p—1)( 1+m)

I
=pHy = =D+ 5 (52)

bulunur. Béylece (4), (7) ve (52) esitliklerinden
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1
H(Kite])= (@ +q)(H,—1)+ (@ - 1) (g " 1) +1

elde edilir.
.. q . s . Loq\ _ o .o q\ _ 1
(v) Kite,, ugurtma grafiicin dlam(Kltep) = (g + 1) oldugundan RCW(Kltep) = Zu,vev(mteg) W olur.
K,'de tiim nokta ciftleri arasi 1 birim oldugundan
1 -1
(p) _pp-1 (53)
2/7q+2-1 2(q+1)
elde edilir. F,'da {Vl, V,, .., Y } nokta ciftleri arasi uzakliklar sirasiyla yazildiginda
1 1 1 1
Vy igi ( + +ot + )
o 21 q+2-2 1+2-(q-2 "q+2-@-1
o 1 1 1
Vzlcm(q+2—1+q+2—2+m+q+2—(q—2)>
Vo ici ( 1 )
q-1 16t q+2-1
olup tiim bu degerler toplandiginda
q—1 q—-2 q-3 2 1
+ gt
q+1 q q-— 4 3
~(gm) 2)+1 )t (-9 (1-3)
q+ q 4 3
—1.(q-1) 2( ety +1+1)
- q+1' g qg-1 473
1
i1
+2 2 2H, 54
=q ] (54)
olur. ;’da {Vl, V,, ..,V } noktalarinin K,,’ deki noktalara uzakliklari sirasiyla yazildiginda
V. ici ( 1 -1 1 )_ 1 p—1
e 21 P T Y 2 =2/ Tq+1 T ¢
bigin(ct - — ) =127
2 22 P T Y2 =3/ Ty -1
Vi ( 1 4 1 1 )_1+p—1
R vy s S ) A R
isin (——+ -1 )=1spd
R oy i G gy PEEDY Al A
olup tiim bu degerler toplandiginda
1 p—1 1 p—l) (1 p—1> (1 p—l)
(q+1+ q )+(q+q—1 * 3+ 2 + 2+ 1
—1+(1+1+1++1>+( 1)
T q+1 pq q—1 q-2 P
——+p—-1+pH, -1
= yitp- el -1)
1
=qu+——1 (55)

+1
olur. (53), (54) ve (55)'den

-1) -2
RCW (Kite]) = (p — 2)H, +p(2p(q—+)1)+ qg+1
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olarak bulunur.

Teorem 3.6 : p,q = 3 ve r = 1 olmak uizere ¢ift ugurtma graf DK,, , .- icin Wiener, Wiener Polarite, Hiper Wiener,
Harary ve Karsilikli Tamamlayict Wiener indeksleri nokta sayisina baglh olarak sirasiyla asagida verilmistir. n.
Harmonik say1 H,, = Z};:l% olmak tizere,

) _plp— 1)+q(q— 1) +r[3(r+3)(p +q) +7r*—13]
2 2 6
+(@—-1D(@—-D(+3)

(1)W(D D +r+D+(PP+q-2)r+2)

(i) W,(DK,,,) =p+q+7—3
(iii) W, (DK pqr)_(P—l)(p—2)+(q—1)2(q—2)+(r+3)(r+4)(p—1)(q—1)

ST - )4+ ) +3) - 12] 4 LI DEIEHITD

pp—-1 a@@-1)_  rlp+q-2)—-1 ptq-2

(iv)H(DK,,,) = (p + q +)H, + > - ) ——

@-D@-1
r+3

pp—1D+q(@-1) -4
2(r+3)

(V) RCW (DK, q,) = (p +q — ) H,yp + +@-D@-D-(@+q+r+6
ispat:

(i) K, deki p tane nokta icin Wiener indeks degeri ve K, 'daki q tane nokta icin Wiener indeks degeri (7)'den;

w(K,)+w(K,) =p(p2— 1)+q(q2—1) (56)

2_
olur. P,’daki r tane nokta i¢cin Wiener indeks degeri (1)’'den W (B,) = % olur. P.’daki r tane noktanin K,," deki

noktalara uzakliklar sirasiyla yazildiginda
l+@-D.2]+2+(@-D.3]++[r+(@-1D.(r+1)]
=A+2+3++n)+@-D[2+3+--+ (@ +1)]

=r(r;—1) + _1)[r(r+1) r]
r(r+1
GEE J
_rlr+3p-2) (57)
olur. A.’deki r tane noktanin K, ’daki noktalara uzakliklari (57)'den yararlanarak
r(qr +23q -2) (58)
blclmlndedlr K, 'deki iV { 1 Vs ,Vpp} noktalarinin Kq’daki g tane noktalara uzakliklar sirasiyla yazilirsa
Lhisin[(r+1) + (g — D(r + 2)]
V Lisin[(r+2) + (g — D(r + 3)]
V Jigin[(r+2) + (g — D(r + 3)]
Vopiein[(r+2) + (¢ — D(r + 3)]
olup tiim bu degerler toplandiginda
=r+D)+@-1+p-Dr+2)+(@P-D(@-D{T+3)
=r+D+@P+q-2)r+2)+@-D(@-D0F+3) (59)

bulunur. Béylece (1), (56), (57), (58) ve (59)’dan
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W(DK,,,) = pp -1 alg-1) r3G+3)@ J;q) +72 —13]

+r+D+(p+q-2)r+2)

+(@—-D@-D(+3)
bulunur.

(ii) K,'nin P, ile birlesim noktasi harig¢ (p-1) tane noktasinin ve K;'nun P, ile birlesim noktasi hari¢ (q-1) tane
noktasinin mesafesi 3’er birim oldugundan

p-D+@-1D=p+q-2 (60)
tane nokta ¢ifti vardir. Birlesim noktalar1 dahil olacak sekilde P, ;.4 i¢in

Wy(Pryp) =7+2-3=1r-1 (61)
olup (60) ve(61)’den

W,(DKyy,) =p+q+71-3
elde edilir.

(iii) K,'deki p tane nokta ve K ’daki q tane nokta i¢in Hiper Wiener indeks degeri (7)'den

)=p(p—1)+q(q—1)

Wy (K,) + Wy (K, > >

(62)

2_
w bicimindedir. B.’daki r

tane noktanin K,’deki noktalara uzaklklar ve K,'daki noktalara uzakliklarinin Hiper Wiener indeks degeri
(51)’den yararlanarak

olur. P.’daki r tane nokta i¢cin Hiper Wiener indeks degeri (3)’'den Wy (B.) =

r+1D@+2)@Bp+pr—3) r+1D@+2)(Bgq+qgr—3)
c -(p-D+ <

-(@-1 (63)

olur. Kp'deki {Vp iy sz, Vpp} noktalarinin Kq‘daki q tane noktalara uzakliklari sirasiyla yazilirsa
1

Vp, icin 3 [C+ D+ @+ D>+ (q- D +2)+ @ +2)2]]
1

V,,,icin 3 [r+2)+@+2)%+(q- DT +3)+ @ +3)2]]

Vp,icin %[(r +2)+ (T +2)2+(q-D[r+3)+ (@ +3)?]]
Vp, i6in %[(r +2)+ T +2?*+@-D[Tr+3)+ 0+ 3)2]]

olup tiim bu degerler toplandiginda

=%[(r+1)+(r+1)2+(q —1+p-D[T+2)+ T +2)]1+ (@ -1 - D[ +3)+ @ +3)2]]

N =

[r+Dr+2)+T+2)r+3)Pp+q—-2)+T+3)Tr+4)(@P—-1(q-1)] (64)

elde edilir.
Baylece (3), (62), (63) ve (64)'den

Wy (DK, ) = p-Vp=-2) (- 1)2(q —2), T3+ 4)2(p ~1(g-1)
+%U(r— D+4p+q0 +3)—12] + (r+2)(r+?;)(p+q ~2)
bulunur.

(iv) K,'deki p tane nokta ve K,'daki q tane nokta i¢cin Harary indeks degeri (7)’den
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plp—1) N q(@—1) (65)

H(Kp) + H(Kq) = 2 2

olur. P ’daki r tane nokta i¢in Harary indeks degeri (4)'dan H(P.) = r(H, —1) bicimindedir. P.’daki r tane

noktanin K’ deki noktalara uzakliklari sirasiyla yazildiginda

R
1 1 1 1 1 1
=(zt ) - Dzt

rp—-1)
=pH, ——— 66
) (66)
olur. A.’daki r tane noktanin K, ’daki noktalara uzaklklari (52)'den

r(q—1)
_~t -7 67
Tor+1 (67)
bicimindedir. Kp'deki {Vm' Voys v Vpp} noktalarinin Kq’daki g tane noktalara uzakliklar sirasiyla yazilirsa
] 11
. ) —
Vp, igin :TJ{1+(q )rlezz
. ) —
e :r+2+(q )r+3:

1
i Lo q
stein [t @ D]

Rt 1 7
Wyl |5+ @~ Dy
olup tiim bu degerler toplandiginda

1 1 1
=g ta-1+p-D—=+0@-Da-D—
1 -2 -1 -1
_ p+q P-D@-1 (68)
r+1 r+2 r+3
bulunur.
Béylece (7), (4), (65), (66), (67) ve (68)'den
_ plp—1) qlq—1) rp+q—-2)—-1 p+q—-2 (p-1(@-1)
H(DKp,qr) = (p+q +1)H, + 2 T2 T r+1 r+2 r+3

esitligi bulunur.

(v) DK, , , ¢ift ugurtma grafi iin diam(DK,,,,) = (r — 1) + 2 + 2 = r + 3 olur. Béylece,
1

RCW(DK,,,) =
u,veV(DKp q.r)
bigiminde olur. K,,"de ve K, 'da tiim nokta ciftleri arasi 1 birim oldugundan

r+4—dpyg,, (u,v)

P 1 q 1 plp—D+q(q@—1)
- = 69

09 Py il 8 P 2(r +3) (69)
esitligi elde edilir. Kp’deki {Vp /A Vpp} noktalarinin Kq’ daki noktalara uzakliklari sirasiyla yazilirsa
isin( e+ - 1) P
P 6T r+4—(r+1) q r+4—(r+2)) 3 2

o 1 1 1
V”zl(;m(r+4—(r+2)+(q_1)r+4—(r+3)> _E+(q_1)

o 1 1
V”3l(;m(r+4—(r+2)+(q_1)r+4—(r+3)> _E+(q_1)
Vypisin (et (g 1) )=2+G-1
Ll ey S C Ry o Y AR R C A
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olup tlim bu degerler toplandiginda

@D e-vf5+a-1]

3

2
=p-De-v+1-2 (70)

elde edilir. B.’deki {Vr1' | /Sy VTT} noktalarinin K,,’deki noktalara uzakliklari sirasiyla yazilirsa

V. ici ( 1 +( D 1 )_ 1 +p—1

n a1 T T Y a2 T3 T 2

V. ici ( L -1 )— ! p-d

R a2 T Y T T3 T2 Tt

v ( 1 +( D 1 )_1+p—1

ey HHT r+4—(r-1) p r+4-r) 5 4

v, ici ( +(p-1) )—1+p_1

P TP T Y ) Ta T3

olup tiim bu degerler toplandiginda
1 p p py,p—1

r+3+(r+2+r+1+'"+4)+ 3

= ! + (H L 1)+p—1

“r+3 P2 7373 3
1 3p 1

_ g1 71
A I (71)

olur. P.’deki {Vrl, g o0 VTT} noktalarinin K,;’daki noktalara uzakliklar ( 71)’den

3g 1

Hypp ———= 72
r+3 T 73 (72)
biciminde olur. P,.’deki {Vrl, /Sy VTT} nokta ciftleri arasi uzakliklar sirasiyla yazilirsa

1 1 1 1
R Ve I Ry CRu s Sy o

. 1 1 1
Vrzlgm(r+4—1+r+4—2+m+r+4—(r—2)>
Vo ici ( 1 )
Uy
olup tiim bu degerler toplandiginda
r—1+r—2+r—3+ +2+1
r+3 r+2 r+1 6 5
~(1-73) )+ (1) o (1-9)+ (19)

r+3 r+2 r+1 6 5
=0-1-4( L1y +1+1)
-V +3 r+3 65

1 1 1
—r—1)— 4HT+3+4<4+3+E+1>
22

=T+?—4HT+3

22 4
= T+?—m—4HT+2 (73)

olur. (69), (70), (71),(72) ve (73) den

pp—1D+ql@-1 -

4
20 +3) +-D@-D-@+a+r+6

RCW(D pqr) - (p +q- 4')Hr+2 +

olarak bulunur.

4. Tartisma ve Sonug¢
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Bu calismada oncelikle graf teori ile ilgili gerekli bazi temel bilgiler verilmistir. Daha sonra en ¢ok bilinen Wiener
tipinde mesafe bazl topolojik indeksler ve tam graf bazli yapiya sahip baz1 6zel graflar tanitilmistir. n noktali yol
graf B, ve tam graf K,, graflarinin literatiirde kolaylikla bulabilecegimiz Wiener tipinde topolojik indeksleri
mertebelerine baglh olacak bicimde hesaplanmistir ve devaminda yaygin sekilde iizerinde ¢alisilan tam graf bazh
ozel graf tiirlerinin 6 tane Wiener tipinde topolojik indeksleri graf parametrelerine dayali bicimde
hesaplanmistir. Ayrica ananas, deniz kestanesi ve kirik deniz kestanesi graflarin, tam tirtil graflarin o6zel
durumlari oldugu belirtilerek, tam tirtil graflar icin de Wiener tipinde topolojik indeksler graf parametrelerine
dayali bicimde elde edilmistir. Bu ¢alisma ile literatiirde iyi bilinen tam graf bazli 6 6zel graf ¢esidi i¢in en ¢ok
kullanilan 6 adet Wiener tipinde mesafe bazli topolojik indeksleri hesaplanmis ve bunlarla ilgili bulunan bazi
esitlikler; bundan sonra yapilacak ¢alismalara temel olusturacak ve ileriki ¢alismalara katki saglayacaktir.
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