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. 18. yiizyilda Prusya’daki Konigsberg kasabasinda halk zamanimn bir kismim dogada ge-
zinti yaparak gegiriyordu. Bu kasaba Pregel Nehri ile iki bdlgeye ayriimaktayd: ve nehrin i¢inde iki
adacik bulunmaktaydi. Bu nehirdeki adalar: kasabaya baglayan 7 kopriiye dair o bdlgenin insanlari
arasinda yayilan bir problem sonradan donemin {inli matematikgilerinden biri olan Leonhard Eu-
ler’e kadar ulagti. Bu olaydan uzun yillar sonra 1852 yilinda bir bagka {inlii matematikgi Augustus
De Morgan, Sir William R.Hamilton’a génderdigi bir mektupta Sgrencisinin, Ingiltere haritasindaki
gehirleri, birbirlerine komgu olanlar farkh renklerde boyamak icin 4 rengin yeterli oldufunu tespit -
ettigini fakat bunu matematiksel olarak ispatlayamadigini yazmigti. 4 Renk Problemi olarak amlan
bu problem, uzun yillar sonra 1976 yilinda K.Appel ve W.Hakken tarafindan bilgisayar yarchmlyla,
ispatlandi. Bu iki problemin ¢Gziimi matematlkte yeni bir gigir acti.

Konigsberg Problemi: Kasabanin bir yakasmdan gezinti yapmak icin ¢ikan biri tiim kopriileri sadece
bir kez gecerek bagladigh noktaya donebilir mi? :

Euler bu problemin ¢dziimii i¢in ugragirken belki de matematigin yém hir uygulama alanin:
yarattifini farketmemigtir. Daha sonralan (izge Kuram olarak bilinen bu yeni uygulama alani
birgok problemin ¢Sziimiine katkida bulunacaktir. Cizge Kurami ve uygulamalarma olan ilgi son
yirmi yilda, biiyiik bir hizla artti. Bu artigin sebebi giinliik hayatta kargilagtigimiz bircok soruna cizge
kuram ile ¢dziim bulunabilmesidir. Karglagtigimz birgok durum, bir noktalar kiimesi ve bu nokta-
lar1 birlegtiren dogrularnn olugturdugu gemalarla tanmimlanabilir. Bu gemalara cizge denir. Ornegin -
noktalarla gehirleri, bu noktalar: birlegtiren cizgilerle bir havayolu girketinde baz sehirler arasindaki
direk ucuglar- gosterebﬂirm Bir kimyasal molekiilde ise, noktalarla atomlari,bu noktalar: birlegtiren

 gizgilerle de bu atomlar: baglayan kimyasal baglar ifade edebiliriz. Bir sosyolog ise, bir grup insanin
birbirlerine karg: davrams. ve etkilegimlerini bir ¢izge yardim ile rahathkla ifade edebilir. Cizgeler
en bagimsiz bir ¢ok konuda, genetik, ekoloji, arkeoloji, miizik vb alanlarda da kargimiza

O ha.lde cizge nedlr‘? Oncelikle Sekil. 1’deki yol haritasimi ele a,la,hm Bu ha,ntayl noktalar
ve gzzgﬂer yardimu ile Sekil 2’deki gibi gOsterelim.

P, Q, R, S ve T noktalarna kdge, bu kdgeleri birlegtiren cizgilere de bag ad: verilir. Kogeler ve‘

baglar arasindaki magematiksel yapiy1 gdsteren gemaya, ise ¢izge denir. PS ve QT dogru parcalarmin

. kesim noktasiun, Sekil 1’de bir dort yol belirtmemesi nedeniyle bu nokta ¢izgenin bir kdgesi degildir.

Bir kigeden ¢ikan baglarm sayisina ise o kigenin derecesx denir. Ornegin Q kogesinin derecesi 4, R
kogesinin dereces1 2'dir.
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P Q

Sekil 1 T S Sekil 2

Sekil 2, kesigen yollar diginda bagka durumlar da ifade edebilir. Ornegin P,Q,R,S ve T
kdgeleri futbol takimlarim, kbgeler arasindaki baglar da o kégenin temsil ettigi takimin kargilagmalarini
belirtsin. O halde Sekil 2’ye gore; P takim Q,T ve S takimlar: ile kargilagmig, R takim ile kargilagmarm
Bu ornekte kogelerin derecesi, o kgenin temsil ettigi takimin oynadig mag sayisma, egittir.

Sekil 2°deki PS dogru pargasim kaldirip bu iki kogeyi digaridan birlegtirmek istersek Sekil
3%l elde ederiz. Bu iki gekildeki cizgeler Szdegtir. Bu cizgelere 6zdeg olan bir bagka ¢izge de Sekil 4’de
goriilmektedir. ‘ :

P Q Q

Sekil 3 S Sekil 4

Sekil 4’te, Q ile S ve S ile T’yi birlegtiren yollarda trafigin yogun oldugunu kabul edelim.
Bu durumda bu kégeler arasina daha fazla yol yapilarak bir rahatlama saglanabilir (Sekil 5). Q ile S
ve S ile T arasindaki baglara paralel baglar denir. Buna ek olarak P noktasmna bir otopark yapacak
olursak bunu P’den P’ye bir bag ile gbsterebiliriz (Sekil 6). Bu sekilde bir kdgeyi kendisine birlegtiren
baga dongii denir. Bir ¢izgede paralel bag ya da dongii yoksa béyle cizgelere basit grafik denir.

o Q , Q

R T R

S8 gekil 5 S Sekil 6

Sekil ’-Pd'eki yol haritasinda tiim yollarm tek yonli yapilmas: istenirse, ¢izgedeki baglar ok-
larla y6nlendirilir. Bu tiir ¢izgelere yonlendirilmis cizge denir(Sekil 7).

Bir G cizgesindeki V kogesinin derecesi o kdge ile iligkili baglarn sayis1 ile dongiilerin
sayisinin iki katinin toplamina egittir. Bu dereceler kiiciikten biiyiige dogru siralandigmda elde edilen

diziye ¢izgenin derece dizisi denir.




G.Bacak - T.Begeri

Sekil 7
ORNEK: Agagida bir ¢izge ve onun derece dizisi verilmigtir.

Y

<0,1,1,4,6,6 >

Sekil 8

Not: Her cizgenin derece dizisi tek olmasma ragmen 6zdes olmayan iki ¢izgenin derece dizileri
aym olabilir. Sekil 9 buna bir &rnektir. ; s

T e99.99225
- Sekil 9

’I‘EOREM TokalasmaTeo'remz. Bir g1zgemn butun kogzelermm derecelennm topla,nn, bu ¢izgenin
ba.glarmm iki kat1d1r

fspat: Bir bagm iki kbgeyi birlestirdigini digiiniirsek, her bag cizgenin derecesine iki kes katkida
bulunmug olacaktir.
Sonug olarak. gnzgemn derecesi glft ola,cagmdan tek dereceli kogeler Gift say1da olmak zorundadlr

ORNEK Derece dizisi < 0,1, 2, 3,3, 4,5 > olan bir cizge olu§turr§_1aya caligalm. Bunun igin
-1 ,V2,V3,V4,V5,06,V7 noktalarim alalim. Cift dereceli kdgelere uygun sayida déngi yerlegtirelim. Dere-
cesi sifir olan v; kogesi izole noktadir. vg kégesinde bir, vg kigesinde de iki adet dongii yerlegtirelim.
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Tek dereceli vg,v4,v5 ve vy kogelerini ise ikiger ikiger birlegtirirsek gekil 10°daki cizgeyi elde ederiz.
(Siz de bu derece dizisine kargilik gelen bagka bir cizge olugturabilirsiniz.)

&

o KON C\&D |
Vo V4: Vé VZ@

Sekil 10

TANIM: Yonlendirilmis bir ¢izgenin derecesi girig ve ¢ikig dereceleri toplamina egittir. Bir kdgeye
yOnlenmig baglarin sayisina girig derecesi, bir kdgeden ydnlenmis baglann sayisina da cikig derecesi
denir. (Sekil 7’de S kogesinin girig derecesi 3 ¢ikig derecesi ise 2’dir. Diger kdselerin derecelerinin
hesabim size birakiyoruz.)

TANIM: Bir basit cizgede her iki kdge bir bag ile birlegtirilmigse boyle gizgelere tam ¢izge denir.
n-kogeli bir tam ¢izge K, ile gosterilir. Agagida ilk 5 tam cizge verilmigtir.

TANIM: Biitlin kégelerinin derecesi egit olan glzgeye diizenli gizge denir. Biitiin kbgelerinin

derecesi k ise bu ¢izgeye k-«duzenh qnge denir. (Bu tanima uygun ¢izgelerin olugturulmasim da size
brrakiyoruz.)

CIZGE KURAMININ CESITLI UYGULAMALARI

Uygulama 1: Bir bolgedeki radyo vericileri, radyo yayin frekanslarina ayrildiginda bazi vericilerin
frekanslarmin cakigmamas: icin farkh frekanslar kullanmalan gerekir. En az sayida farkh freka,nsm
belirlenmesinde ¢izge kurami modelinden yararlanibir. Ornegm V1,V2,V3,V4,V5,V6,v7 yedi radyo v
olstin. Aralarinda 100 kilometreden az mesafe bulunan iki vericinin farkh frekanslardan i yayin yap
gerektigini varsayalim. Kogelerin vericileri, baglarin da aralarindaki mesafe 100 kilometreden az

vericileri gOsterdigi bir cizge olugturmaya caligalm. Sekil 12 yedi vericinin araia.rmdakl uzakhkia,m
rosteren bir tabloyu ve bu-durumu temsil eden bir gizgeyi igerir.

Radyo frekanslarimin ¢aligmas: ile ilgili bu problem bir ¢izgede komsu kogelen :
derle boyanmas: problemi ile benzerdir. Kullanilacak en az sayidaki frekans saysy, gizge renklendirmec
liciik renk sa,yisma egit olacaktir.
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VZ \é \Q \'{5 \45 V7 V] V2
V, | 86 110 108 60 150 88
Vo 87 142 133 98 139 - . v
A 77 91 85 93 V7, 3
Vs 107 41 Y
Vg | ¥23 ° Va Vg
Sekil 12

N

Uygulama 2: Sekil 13’te gosterilen benzen molekiiliiniin baz: atomlar: arasinda ¢ift bag vardir.
Bu durumu basit olmayan bir cizgeyle gdsterebiliriz. Her karbon atomu, cevresinde dort elektron bu-
lundugundan, derecesi 4 olan bir kése ile; hidrojen atomu ise, gevresinde bir elektron bulundugundan,

derecesi 1 olan bir kége ile gdsterilir.

TANIM: Bir cizgede bir kdgeden diger bir kégeye ulagmak icin kullanilan kdse ve bag dizilerine
yol denir. Bir yolun uzunlugu, yol dizisinde alinacak bag adimlarinin sayisi kadardir. = kdgesinden
baglayip y kégesinde son bulan yola zy yolu denir. Baglamlan noktada son bulan yola kapals, diger

yollara acik yol denir.

ORNEK: Sekil 14, dort kogeli bir ¢izgede uzunlugu 5 olan kapali bir yolu gbstermektedir.

- Sekil 14
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dnigsberg képrii problemi-
. 7 kOpriiyli sadece bir
Cizge Kuraminda, bir

aglangic noktasina
ye-donmeden ve
Fuler yolu denir.
Igili galigmalan

Cizge Kuram
nin ispatin1 ortaya koyan
kez gecerek baglanilan noktaya geri dénmenin ol
kogeden baglayarak ve tiim baglardan sadece bir kez 2
déniilebiliyorsa bdyle ¢izgelere Euler Cizgesi denir. Bir G ¢izgesinde,
biitlin baglardan sadece birer kez gegilerek bir yol olugturulabiliyorsa b
Baglangi¢ ve bitig kdgesi aymi olan Euler yoluna Euler Turu denir. Euler
Euler’den sonra inceleyen kigiler Biggs, Lloyd ve Wilson!dur.

TEOREM(Euler 1736): Baglantili bir G gizgeéii;in Euler ¢izgesi olmast icin gerek ve yeter
kogul G ¢izgesindeki tiim kgelerin derecelerinin ¢ift olmasidur.

Ea ; E; -
E
Ex 1
-Ee Es |Es E| 8 E
Eo Eq B -
Euler cizgesi degil Euler gizgesi (

Kénigsberg Koprii Probleminin cizgesini olugturarak problemin ¢bziilemeyecegini bir de siz gbsterm
caligin. Koprii probleminin ¢oziilebilmesi icin bazi kdge ve baglarin kaldirlmas: veya. eklenmesi gerek-
mektedir. Bunu sizler de deneyerek problemi ¢éziilebilir hale getirebilirsiniz.

Problem: Agagidaki cizgede A,B,C ve D rakamlar: birer petrol kuyusunu, E ise bu kuyulardan
elde edilen petrolii igleyen bir rafineriyi belirtmektedir. Cizgiler rafineriler arasina dogenebilecek boru

hatlarin ve {izerindeki sayilar da bunlarm maliyetlerini gostermektedir. Biitiin kuyulardaki petroliin
en az maliyetle iglenmesi icin hangi boru hatlarn kurulmalidir? Maliyet ne olur?
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