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ÖZET

Anahtar Kelimeler: k-
(2,n)- -Conway 

polinomu, Jones polinomu.

sa bir literatür bilgisi 

bölümde k-

, b Fibonac
türevleriyle elde edilen polinomlar

dan (2,n)-
n)-tor 

n)-

elde edilmektedir.
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k-FIBONACCI NUMBERS AND ON 
JONES POLYNOMIALS OF (2,n)-TORUS LINKS

SUMMARY

Keywords: k-Fibonacci numbers, Fibonacci polynomial and their derivatives, 
Fibonacci identities, knot polynomial, (2,n)-torus link, Alexander Conway 
polynomial, Jones polynomial.

It has been given a short literature information about the knot polynomials and the 
Fibonacci sequences in the first chapter. Some fundamental concepts and properties 
have been given in the second chapter. k-Fibonacci sequence whether to give, 
properties of them have been discussed in detail in the third chapter.

The Fibonacci polynomial in the fourth chapter and the polynomials obtained from 
derivatives of the Fibonacci polynomial and the number sequences produced from 
these polynomial has been examined in the fifth chapter.

Studies to establish a relationship between knot polynomials and Fibonacci 
polynomial have been done in the sixth chapter. A generalized Fibonacci polynomial,
which its initial conditions are the same as Fibonacci polynomial has been introduced 
in this chapter. By using this polynomial, the Jones polynomial of (2,n)-torus link has 
been expressed as a generalized Fibonacci polynomial. Firstly, it has been proved 
that the sequence of the Jones polynomials of (2,n)-torus link satisfy a recurrence 
relation. Then, it has been given Fibonacci-like properties, matrix representations and 
links. Consequently, the Jones polynomial of (2,n)-torus link has been obtained as a 
generalized Fibonacci polynomial.



[1-3],

kuantle [2-4] ile Alexander polinomu [5], Alexander-

Conway polinomu [6], Jones polinomu [7,8]

Kauffman polinomu [2,9], Homfly polinomu [10]

[11,12] ;

v.s.

n [7]. Bu Laurent polinomu 

[8].

teorisi, i. 

b

elde edildi. 

günümüzde ve o [12,13],

bilim 
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i

insan vücudunda da bulunan, sanat ve mimaride güzel sonuçlar veren 1,61803…

,

[14-17].

[18]

formunda yeni bir poli [19]

. [20-23] v.d.

Bu tezde k- [13-15]

(2,n), tor 

ve bu polinomun bütün Fibonacci benzeri özellikleri ile Cassini, Catalan ve 

D’Ocagne

Bu tez, sonuç ve öneriler bölümü hariç 

Üçüncü bölümde, k-

n

matris temsilleri verildi [13,17]. Dördüncü bölümde, Fibonacci polinom dizisi, üreten 
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Honsberger 

formülü [17,24] ve bu Fibonacci polinom 

ifade edildi. Dördüncü bölümde 

ve sonraki bölümde 

edilen polinomlar [14,15] ve bu polinomlardan üretilen s

dizileri .

-Conway polinomunun 

-Conway 

(2,n)-tor 

(2,n)-

(2,n)-tor 

polinomu olarak 

ifade edildi. Bunun için önce (2,n)- bir 

(2,n)-to

polinomlar dizisinin bütün Fibonacci benzeri özellikleri, matris temsilleri ve Cassini, 

Catalan ile leri ispat edildi. Sonuç olarak, (2,n)-tor 

, genellemesi olarak 

elde edildi.



BÖLÜM 2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1.

.1.1. 1 2 2{( , ) : 1; , }S x y x y x y R birim çember olsun.  1S in 3R veya 

3 3 { }S R denir. n için n

ine bir halka denir [25].

2.1.2. K ve L 3S h(K)=L olacak 

h:
3 3S S homeomorfizmi varsa K L

denir [25,26].

Not 2.1.1. 3S

Tan 2.1.3. bir çember (veya bir üçgen)

halka denir [27,28].

2.1.4. 3 3:p S S , ( , , ) ( , ,0)p x y z x y

fonksiyonu denir.

K, 3S p p(K), K

xy-

2.1.5. K, 3S p,

olsun. a p(K) için 1( )p a K , n tane (n>1) noktadan ibaret ise, a p(K)
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bir n- n=2 ise, a

denir [25].

Ta 2.1.6. K görüntüsü olup, bu iki 

noktadan z

[25].

2.1.7. K ve p p(K)

ise ve h K ait 

p p(K) ya K

denir. p(K) K

denir [27].

Regüler 

gibidir [27].

2.1.8. Regüler pozisyonda bulunan bir K le bir 0 reel 

verilsin. K küçük 

A ise ( )p K A kümesine K ün normal diyagram

veya denir [25,27].

2.1.9. Bir K
3 3:r S S , ( , , ) ( , , )r x y z x y z

, K ayna görüntüsü denir.

ine çeviren bir homeomorfizmdir 

[25].

2.1.10. , denk

ayna görüntüsüne denk ise denir [25].
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2.2.

Reidemeister hareketiyle ( 2.1)

denir

[28].

üm tipinin 

özellikleridir [28,29].

II ve III. Reidemeister hareketleri ile na 

regüler izotopi ve Reidemeister hareketlerinin üçü ile üretilen diyagramlar üzerindeki 

28].

Bö I., II. ve III. hareketler 

[28].

 

2.1. Reidemeister hareketleri: I. Hareket: D
0

D veya D
0

D ;

II. Hareket: J 0J veya J 0J ; III. Hareke: T T veya K K .

8,30].

( .2).

D Do J T0J  K KT

11

. -el ve sol-el yönlendirme
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6. { , }L , ve 

( ) ( , )lk K lk

1
( ) ( , ) ( )

2 p

lk L lk p

, ile (kendi kendini kesmeyen) geçitlerinin 

kümesini ve ( )p [28].

7. K K

( )K ,

( )

( ) ( )
p C K

K p

( )C K , K

[28].

2.3. Toplamsal 

3.1. ( )na bir dizi olsun.

0

( ) k
k

k

f x a x

biçiminde bir kuvvet serisine ( )na dizisinin üreteç fonksiyonu denir.

3.1.

, n iken

0

( )
n

n k n k

k

n
x y x y

k
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b
!

!( )!

n n

k k n k
n’nin k

kombinasyonudur ve 

1 1

1

n n n

k k k

Binomsal formüllerin 

genellikle tekrarl dizilerin Binet formüllerinin 

21 1

1

( 1) ( ) ( )
nn n

k k n k

k

n kx y
xy x y

kx y

formülüdür [24].



BÖLÜM 3. k-

3.1. k-

3.1.1. Herhangi bir k k- ,k n n
F ,

,

,0 ,10, 1k kF F

olmak üzere ve n 1 için,

, 1 , , 1k n k n k nF kF F (3.1)

[13]. ve Pell 

dizisine [31]

k- özel durum

a. k=1 ise 0 0F , 1 1F , n 1 için 1 1n n nF F F ve { } {0,1,1,2,3,5,...}n nF ile 

klasik Fibonacci dizisi elde edilir.

b. k=2 ise 0 0P , 1P =1, n 1 için 1 12n n nP P P ve { } {0,1,2,5,12,...}n nP ile 

Pell dizisi elde edilir.

c. k=3 ise 0 0H , 1H =1, n 1 için 1 13n n nH H H ve { }n nH {0,1,3,10,33,...}

dizisi elde edilir.

k- nin ilk birkaç terimi Tablo 3.1.’de verildi.
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Tablo 3.1. k-

,1 1kF

,2kF k

2
,3 1kF k

3
,4 2kF k k

4 2
,5 3 1kF k k

5 3
,6 4 3kF k k k

6 4 2
,7 5 6 1kF k k k

7 5 3
,8 6 10 4kF k k k k

3.2. k-Fi

3.2.1. ,k n n
F k-

,

2 1k (3.2)

ve bu karakteristik denklemin kökleri 1 ve 2 olmak üzere,

2 4

2

k k
,

2 4

2

k k

olur. pozitif kök, 

0 , < , . 1 , k ve 2 4k
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olur. 

a. 1k için klasik Fibonacci dizisinin kökleri, 
1 5

2
ve 

1 5

2
olarak 

elde edilir [13].

b. 2k için Pell dizisinin kökleri, 1 2 ve 1 2 elde edilir. ile 

verilen kök, g [13].

c. 3k için n n
H dizisinin kökleri,

1 13

2
ve 

1 13

2
elde edilir. ile 

verilen kök [13].

Önerme 3.2.1. (Binet formülü) [16,24]. ve , (3.2) ile verilen 

karakteristik denkleminin kökleri olmak üzere, n.inci k- ,

,

n n

k nF (3.3)

ile verilir. 

. k-Fibonacci dizisinin genel terimi, 1C ve 2C

, 1 2
n n

k nF C C

formda ifade edilebilir[14]. 0n ve 1n 1C =
1

= 2C

elde edilir ve (3

Önerme 3.2.3. -

karakteristik denklemin kökleri , ve ,r n olmak üzere,

2 1 2
, , , ,( 1)n r

k n r k n r k n k rF F F F (3.4)

ile verilir.
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Binet formülünü (3.4) ile verilen a uygulayarak ve 

. 1

2
, , ,k n r k n r k nF F F

2
n r n r n r n r n n

2 2

2

2

)

n n r n r n r n r n n n n

= 2

1
2

r

n r n

=
1 2 2

2

1
2

( )

n r r

r

1 2
,( 1)n r

k rF

elde edilir. Böylece (3.4) 

Not 3.2.1. r=1 için (3.4) k-Fibonacci dizisi 

2
, 1 , 1 , 1

n

k n k n k nF F F (3.5)

13]. Benzer bir biçimde 

Önerme 3.2.4. . ,m n , m n olmak üzere,

2
, 1 , 1 , 1

n

k n k n k nF F F (3.6)

-

.
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Önerme 3.2.5. i,k,n , a 0 ve sup |a n n a olmak üzere,

1

2
1 2 2

, 1
0

1
4

2 12

n

i
n i

k n n
i

n
F k k

i
(3.7)

. (3.2) ifadesinden  elde edilen ve 

,

n n

k nF =
2 4

2

n

k k 2 4

2

n

k k

2
1 2 2 2 24 4 ... 4

0 1 2

n
n n n n n

n n n n
k k k k k k

n

2
1 2 2 2 24 4 ... 4

0 1 2

n
n n n

n n n n
k k k k k k

n

Böylece

n n

1

2
1 2 2

12
0

1 1
4

2 124

n

i
n i

n
i

n
k k

ik

elde edilir. Bu ifadenin düzenlenmesiyle (3 lir.

özel 

a. k=1 ise klasik Fibonacci dizisinin genel terimi,

1

2

1
0

1
5

2 2 1

n

i

n n
i

n
F

i

biçiminde ifade edilir.
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b. k=2 ise Pell dizisinin genel terimi,

1

2
1 2

1
0

1
2 8

2 2 1

n

n i i

n n
i

n
P

i

ifadesi düzenlenerek

1

2

0

2
2 1

n

i

n

i

n
P

i

elde edilir.

c. k=3 ise 
nH dizisinin genel terimi,

1
1 2

0

3 13

2 92 1

n
n i

n

i

n
H

i

biçiminde elde edilir.

Önerme 3.2.6. (k- k,n ve

1r (3.2) ile verilen karakteristik denklemin pozitif kökü olmak üzere,

, 1

,

lim .k n

n
k n

F

F
(3.8)

. (3.3) Binet formülünden, 

,

, 1

1

lim lim lim
1 1

n

n n
k n

n
n n n

k n

F

F
dan



15

lim
n

n
= 0

olur ve böylece (3

Bu önermenin bir sonucu olarak klasik Fibonacci dizisi için 

ve n n
H dizisi için bronz o

Önerme 3.2.7. (k-Fibonacci dizisinin genel terimi için 3.formül) i, k,n,m olmak 

üzere, 

1

2
1 2

,
0

1
.

n

n i

k n

i

n i
F k

i
(3.9)

,2kF n 2 için

1

2
1 2 1

,2
0

1 1

0
i

k

i

n i
F k k k

i

, 1k nF ve ,k nF edilsin. , 1k nF

, 1 , , 1.k n k n k nF k F F

,

1

2
1 2

, 1
0

1
n

n i

k n

i

n i
F k k

i

1

2
2 2

0

2

2

n

n i

i

n i
k

i



16

1 1

2 2
1 2 2 2

1 0

1 2
n n

n n i n i

i i

n i n i
k k k k

i i

i yerine i-

1 1

2 2
2 2

, 1
1 1

1 1
n n

n n i n i

k n

i i

n i n i
F k k k

i i

elde edilir.

1

1

m m m

i i i

o ,

2
2

, 1
1

n

n i

k n

i

n i
F k

i

bulunur. 

k-Fibonacci fonksiyonu için verilen (3

a. 2n olmak üzere k=1 için klasik Fibonacci dizisinin genel terimi,

1

2

0

1
n

n

i

n i
F

i
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b. k=2 için Pell dizisinin genel terimi,

nP

1

2
1 2

0

1
2

n

n i

i

n i

i

c. k=3 için n n
H dizisinin genel terimi,

1

2
1 2

0

1
3

n

n i

n

i

n i
H

i

Önerme 3.2.8. (k- . i,j,k,n , k-Fibonacci 

dizisinin ilk n

, ,
0

n

k n k i

i

S F , 1 ,2 2

1 1

4 4
k n k nF F

k k
(3.10)

Binet formülünden ,k nS

,
0

1 n
i i

k n

i

S

=
1

0

n
i

i

1

0

n
i

i

1,2j ,
0

n
i

j

i

r ,

,k nS
1 1 11 1

1 1

n n

=
1 11 1

1 1

n n n n



18

=
1 1 1n n n n

Böylece (3.10)

3.3. k-Fibonacci S Matris Temsili

Önerme 3.3.1. ,k n , 1n için

, 1 , ,1

, 1 , 1 , , 1

n k n k n k nk

k n k n k n k n

F F F
M N

F F F F
(3.11)

1n için ,0 0kF ve ,1 1kF ve ,2kF k ,

,2 ,1 ,11

,2 ,0 ,1 ,0

1 1

1
k k kk

k k k k

F F Fk
M N

F F F Fk
.

(3 1n Bu durumda

1 , , 1 , 11

, , 2 , 1 , 2

n k n k n k nk

k n k n k n k n

F F F
M N

F F F F

olur. O halde,

1 n
kM N =

11 n
kM N 1kM N

, , 1 , 1

, , 2 , 1 , 2

1 1

1
k n k n k n

k n k n k n k n

F F F k

F F F F k

, , 1 ,

, , , 1

1 k n k n k n

k n k n k n

k F F F

kF F F

=
, 1 , ,

, 1 , 1 , , 1

k n k n k n

k n k n k n k n

F F F

F F F F

bulunur.
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a. 1k için klasik Fibonacci dizisi elde edilir. 0 0F , 1 1F ve 1n olmak üzere

1 1n n nF F F ve

nN
1

1

n n

n n

F F

F F

klasik Fibonacci dizisinin matris temsili olur [8]. Belirtmek gerekir ki, nN matrisi

2 1

1 0

F F
Q

F F
matrisi için,

1

1

n nn

n n

F F
Q

F F

ile benzerdir.

b. 2k için Pell dizisi elde edilir. 0 0P , 1 1P ve 1n olmak üzere 

1 12n n nP P P ve

n
MN

1

12
n n

n n n

P P

P P P

c. 3k için n n
H dizisi elde edilir. 0 0H , 1 1H ve 1n olmak üzere 

1 13n n nH H H ve

2 n

M N
1

1

3

3
n n n

n n n

H H H

H H H

olur.
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3.4.
nk-1M N Matrisinin Determinant Özellikleri

Bu bölümde 1kT M N k -Fibonacci dizileri için 1 n
n kT M N

edilen özelliklerde 

Önerme 3.4.1.

2
, 1 , 1 ,k n r k n r k n rF F F 1

n r
(3.12)

Önerme 3.3.1 ile verilen matriste n , n r

edilir.

, 1 , ,1

, 1 , 1 , , 1

n r k n r k n r k n rk

k n r k n r k n r k n r

F F F
M N

F F F F

,

1 2
, 1 , 1 ,

n r
k

k n r k n r k n rM N F F F

0 1

1 2
M ve 

0 1

1 1
N

1M , 1N

1 1
n r n rkM N

olur.
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a. 1k ve 0r

Simson formülü verilir.

2
1 1n n nF F F 1

n
(3.13)

b. 2k ve 0r

2
1 1 1

n

n n nP P P (3.14)

c 3k ve 0r ise nH

2
1 1 1

n

n n nH H H (3.15)



BÖLÜM 4.

4.1. Fibonacci P Ve Özellikleri

4.1.1. k-Fibonac k bir x

, ,k n x nF F ,

1nF x =

1

1, 0

, 1

, 1n n

n

x n

xF x F x n

(4.1)

Tablo 4.1. Fibonacci p

n
1( )nF x

0 1

1 x

2 2 1x

3 3 2x x

4 4 23 1x x

5 5 34 3x x x

6 6 4 25 6 1x x x

7 7 5 36 10 4x x x x



23

 

 

.2. Fibonacci polin k-

2 1k (4.2)

ve bu denklemin kökleri

2

1

4

2

x x
,

2
1

2

4

2

x x
(4.3)

olmak üzere bu kökler 3.1.2 deki 

Önerme 4.1.1.(Binet Formülü) , (4,2) karakteristik denklemin pozitif kökü olmak 

üzere n. Fibonacci polinomu için

1

( )n n

nF x (4.4)

. Önerme 3.2.1 de verildi.

Önerme 4.1.2. . , (4.2)

karakteristik denklemin pozitif kökü olmak üzere,

1lim n

n
n

F x

F x
= (4.5)

.Önerme 3.2.5. te verildi.
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Önerme 4.1.3. ( )nF x 0n olmak üzere

1nF
2

2

0

n

n i

i

n i
x

i
(4.6)

. Önerme 3.2.7

Dikkat edilmelidir ki 2 0 0nF için 0x tek reel köktür ve 2 1 0 1nF için reel 

kök yoktur. x k için k -Fibonacci dizisini

edilir. 

Önerme 4.1.4. ,r n ve 1 1r n olmak üzere

1 2.n r n r
F x F x F x 1 ( 1).r n rF x F x (4.7)

pat. (4 ispat 

Önerme 4.1.5. (Honsberger formülü). ,n m için

1 1m n m n m nF F x F x F x F x (4.8)

(4.7) 2n r yerine n ve r yerine 1m ispat

t

Özel olarak,

a. 1m n

2 2
2 1 1n n nF F x F x

ile verilir.
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b. m n için

2 1 1( ) ( ). ( ) ( ). ( )n n n n nF x F x F x F x F x 1 1n n nF x F x F x

ve 1 1.n n nF x x F x F x ile birlikte,

2 2
2 1 2

2
n n

n

F x F
F x

x
(4.9)

elde edilir. (4.9) ile verilen 2 ,3 ,...m n n

bir .r n dereceli Fibonacci polinomu r ve n

bulunur. Böylece,

Ebob ,m nF x F x ,EbobF m n x (4.10)

olur.

Öneme 4.1.6. n r için

2
n r n r nF x F x F x

1 21
n r

rF x (4.11)

(4.11) Binet formülünü uygul ,

2
n r n r nF x F x F x

1

1 .
n rn r n r

. 1

1
n rn r n r

2

1

1
nn n 2 2 2 2

21

1 1
n r n rn r r n
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2 2

21

2 1
nn n

=

1 1 12 2

21

1 1 2 1
n r n r nr r

=
2

1

1
1

r r
n r 1 2

,1
n r

k rF

elde edilir.

Catalan 

a. r=1 için

2
1 1 1

n

n n nF x F x F x

b. n yerine 4n ve r yerine 2n

2
2 6 4n n nF x F x F x

2 1 2
21

n

nF x ,

2 2
2 6 2 4n n n nF x F x F x F x

veya

2
2 6 2 4n n n nF x F x F x F x

c. n yerine 2n r

2 2 2
2 2 2 2n n r r n rF x F x F x F x  
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nF ( x ) polinomunda 1x ise 
n nF x F elde edilir ve böylece 1 21 1 1F F ve

2 2 2 2 4 2 2 2 2 3, , , 4n n n n n nF F F F F F kümesi Diophantine dörtlüdür [8] ve bu kümenin 

2
2 1 2 2 2 1n n nF F F , 2

2 2 4 2 21n n nF F F

Önerme 4.1.7. (Genel bilineer formül). a b c d sa , , ,a b c d

için

a b c dF x F x F x F x 1
r

a r b r c r d rF x F x F x F x  (4.12)

 

, , ,a b c d için a b c d ile Q bir kare matris ise

a b c dQ Q olur. 1 n
kQ M N ,

1 n
kQ M N 1

1

n n n

n n n

F x F x F x

xF x F x F x

1 1. .a b c dQ Q Q Q 4.11) 1r için,

1 1 1 11a b c d a b c dF x F x F x F x F x F x F x F x

ve r defa tekrar edilirse (4.12) elde edilir. 

Sonuç 4.1.1. (d’Ocagne ). n m ,n m için

1

1 1 1
n

n m n m m nF x F x F x F x F x (4.13)
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(4.12) 1a n , b m , c n , 1d m ve 1r n

ispat 

Binet formülü ilk n kolay bir yolla ifade etmek için 

iyi bir yöntemdir.

Önerme 4.1.8. n

1

1

1n
n n

i

i

F x F x
F x

x
(4.14)

biçimindedir.

4.2. n
x Polinomunun Fibonacci P Bir Fonksiyonu Olarak fadesi

1 2 3, , ,...
T

F F x F x F x , 2 31, , , ,...
T

X x x x

olmak üzere .F B X

x ’in artan

B =

1

0 1

1 0 1

0 2 0 1

1 0 3 0 1

0 3 0 4 0 1

1 0 6 0 5 0 1

0 4 0 10 0 6 0 1
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Belirtmek gerekir ki B matrisinin in 

dizisini verir. B matrisi tersinirdir ve tersi

1B =

1

0 1

1 0 1

0 2 0 1

2 0 3 0 1

0 5 0 4 0 1

5 0 9 0 5 0 1

0 14 0 14 0 6 0 1

biçimindedir. Böylece nx , Fibonacci poli

biçim

1

2

2
3 1

3
4 2

4
5 3 1

5
6 4 2

6
7 5 3 1

7
8 6 4 2

1

2

3 2

4 5

5 9 5

6 14 14

F x

x F x

x F x F x

x F x F x

x F x F x F x

x F x F x F x

x F x F x F x F x

x F x F x F x F x

, Zeckendorf Teoreminin [14] bir versiyonu 

olan Zeckendorf Teoremi

” ifade eder. O halde,

,i r , n , 0, 1i ie e ve 1. 0i ie e olmak üzere,
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1

r

i

i

n e F i

Teorem 4.2.1. n 1n için 1nx , olarak

0
1

n
ile 

2
1

2
0

1
1

n

in

n i

i

n n
x F x

i i
(4.15)

biçiminde

ispatla . 1n için (4.15) sa Kabul edelim ki (4.15) 

1n Bu durumda,

1

2
2 2

0

1 1
1

1

n

in n i

i

n n
x F x

i i

x ile çarp ve 2 1 2 2 2. n i n i n ix F x F x F x

ve her n

Sonuç 4.2.1. Her
0

n
i

n i

i

P x a x bir lineer 



 

 

BÖLÜM 5. FIBONACCI

Bu

1,2,3,...x

5.1. Fibonacci P Türevleriyle Elde Edilen Polinomlar

1

2

3

2
4

3
5

4 2
6

5 3
7

6 4 2
8

0

1

2

3 2

4 6

5 12 3

6 20 12

7 30 30 4

... ...

F x

F x

F x x

F x x

F x x x

F x x x

F x x x x

F x x x x

ulabilir 

(bkz.Tablo 5.1).

birbirine alternedir.

bölünmesiyle elde

7 (1) 13F elde edilir.
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Türev Pascal 2-üçgeninin terimlerinin tekrar düzenlenmesiyle -

(Tablo 5.2).

Tablo 5.2.’ - .i i ile bölünürse klasik Pascal üçgeni 

elde edilir.

Tablo 5.1. Türev Pascal 2-üçgeni

1 1

2 2

3 3 2

4 4 6

5 5 12 3

6 6 20 12

7 7 30 30 4

8 8 42 60 20

9 9 56 105 60 5

10 10 72 168 140 30

Tablo 5.2 -

1 1 1

2 2 2 1 1

3 3 6 3 1 2 1

4 4 12 12 4 1 3 3 1

5 5 20 30 20 5 1 4 6 4 1

5.1’deki i.ci anti- her bir i ye bölünürse 

Tablo 5.3 elde edilir. Bu tablodaki üçgen, ilk anti- Pascal üçgeniyle 
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Tablo 5.3 Anti- -üçgenleriyle elde edilen türevler

1 1

2 2

3 3 1

4 4 3

5 5 6 1

6 6 10 4

7 7 15 10

8 8 21 20

9 9 28 35 15

10 10 36 56 35

T ikinci türevleri elde 

edilir.

1

2

3

4

2
5

3
6

4 2
7

5 3
8

0

0

2

6

12 6

20 24

30 60 12

42 120 60

... ...

F x

F x

F x

F x x

F x x x

F x x x

F x x x

F x x x x

Bu türevlerdeki (bkz.Tablo 4.4. sol 

. Bu üçgende i.anti- i ye bölünürse Tablo 4.4. ün 

üçgen elde edilir. Bu üçgen, ilk iki anti- -

üçgenidir.
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Tablo 5.4 -üçgeni

1 2 1

2 6 3

3 12 6 6 1

4 20 24 10 4

5 30 60 12 15 10 1

6 42 120 60 21 20 5

kinci türev Pascal-2-üçgeninin terimlerini, o

yeniden düzenlenirse yine bir klasik Pascal üçgeni elde edilir.(bkz.Tablo 5.5). Bu

Fibonacci polinomunun her mertebeden türevi için geçerlidir.

Tablo 5.5. kinci türevden elde edilen üçgen ve Pascal üçgeni 

1 2 1

2 6 6 1 1

3 12 24 12 1 2 1

4 20 60 60 20 1 3 3 1

5 30 120 180 120 30 1 4 6 4 1

5.2. Fibonacci P Türevlerinden Elde Edilen Say Dizileri

Bir önceki kesimde x ,

diziler elde edilebilir. birinci türev 

için,

1 0,1,2,5,20,38,71,130,235,

2 0,1,4,14,44,131,376,1052,2888,7813,

3 0,1,6,29,126,516, 2034,7807, 29832,

4 0,1,8,50,280,1475,7472,38636,17800,

n

n

n

n

F

F

F

F
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dizileri elde edilir.
nF x po ema daha yüksek mertebeden 

1 0,0,2,6,18,44,102,222,466,948,

2 0,0,2,12,54, 208,732,2424,7684,23568,

3 0,0,2,18,114,612,2982,13626,59474,

4 0,0,2,24,198,1376,8652,50928,286036,

n

n

n

n

F

F

F

F

dizileri elde edilir.

1 0,0,0,6, 24,84,240,360,1536,3564,

2 0,0,0,6, 48,264,1200, 4860,18192,

3 0,0,0,6,72,564,3600, 20310,105408,

4 0,0,0,6,96,984,8160,59580,399264,

n

n

n

n

F

F

F

F

dizileri elde edilir.

Önerme 5.2.1. .

2 4

2

k k

olmak üzere,

1 1 1lim lim limn n n

n n n
n n n

F x F x F x

F x F x F x
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olur. Fakat, (metalik orana)

3k ve 9n

3

3 13
3,3027

2

bronz oran olmak üzere,

10

9

3 42837
3,3027

3 12970

F

F
, 10

9

3 108923
3,7071

293823

F

F
, 10

9

3 514956
4,8853

1054083

F

F

türevin mertebesi metalik o

5.3. Fibonacci Dizisi le Türev Dizisi A B

Fibonacci dizisi ile 

Önerme 5.3.1.

1 1

2

.

4
n n n

n

n F x xF x nF x
F x

x
(5.1)

1

n n

nF x Binet formülünde ,

11

1

nn

nF x n
21

nn

21

elde edilir. 
2 4

2

x x
,
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2

12 2 2

1 2 1 4
1

2 22 4 2 4 2 4

x x x x

x x x

ve

2

2

2

2
1 1

4

x

x x

2 11

nnn n

nF x n
21

x

2 21 1

nn

nxF x
n

olur. 

1 11 1

1 1 1 1

n nn n

n nF x F x

11 2 21 1
nn

nn

elde edi

1 1n n nF x xF x F x (4.1)

1

2

1 2

4
n n

n

x n F x F x
F x

x
(5.2)

Özel olarak (5.2) x =1 için,

11 2
1

5
n n

n

n F nF
F
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elde edilir.

Önerme 5.3.2. 1 0F x iken 1n için,

1

2
1 2

1
0

2

n

n i

n

i

n i
F x n i x

i
(5.3)

ile verilir.

(4.6) in türevi 5.2)

Önerme 5.3.3. 1,2n için 0nF x , 2n için,

1

2
2 2

1
0

2 1 2

n

n i

n

i

n i
F x n i n i x

i
(5.4)

(5.2) (5.3)

Önerme 5.3.4 1 0F x ve 1n için,

1

1

n

n i n i

i

F x F x F x (5.5)

2 1 1 1F x F x F x 2n

k n olmak üzere (5.5) Bu durumda,

2

1 1
1

n

n i n i

i

F x F x F x ve 
1

1

n

n i n i

i

F x F x F x
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1 1n n nF x xF x F x ,

1nF x 1n n nF x xF x F x

1 2

1
1 1

n n

n i n i i n i

i i

F x x F x F x F x F x

1 1n nF x xF x F x
2

1
1

n

i n i

i

x F x F x
2

1
1

n

i n i

i

F x F x

2

1 1
1

n

n n i n i n i

i

F x xF x F x xF x F x

2

1 1 2 1
1

n

n n i n i

i

F x F x F x F x F x F x

1
1

n

i n i

i

F x F x

bulunur ve 

(5.1) ve (5.5 1n için,

1

1

n

n i n i

i

F x F x F x

1 1

2 4
n n nnF x xF x nF x

x

1 1

2

.

4

n n n nn xF x F x xF x nF x

x

= 1

2

( 1) 2

4
n nx n F x nF x

x

olur. Bu, 1x i
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5.3.5. k-Fibonacci dizileri için üreten fonksiyonlar

2
( )

1k

x
f x

kx x

biçimindedir. 

k-

k- ( )kf x

olsunlar. Bu durumda k- n ( )kf x  üreten 

2
,0 ,1 ,2 ,( ) ... ...n

k k k k k nf x F F x F x F x

ve

2 3 1
,0 ,1 ,2 ,( ) ... ...n

k k k k k nkxf x kF x kF x kF x kF x

2 2 3 4 2
,0 ,1 ,2 ,( ) ... ...n

k k k k k nx f x F x F x F x F x

Buradan, ,0 ,10, 1k kF F ve , , 1 , 2k i k i k iF kF F ile,

2(1 ) ( )kkx x f x x

elde edilir. 

Böylece , 0k n n
F dizileri için üreten fonksiyon,

2
( )

1k

x
f x

kx x

olarak bulunur.



BÖLÜM 6. A

[28].

polinomu Alexander polinomudur. L (veya halka) olsun.

Alexander polinomu 
L t Alexander polinomunu 

Burada Co En 

. Bu 

bölümde özellikle Jones polinomunun Fibonacci özellikleri verilecektir.

6.1. Alexander-Conway Polinomu

6.1.1. L bir Alexander-

Conway polinomu,
L z

1,z z , tek bir Laurent polinomudur [6].

H [28]

( ) ( ) ( )
OL L Lz z z z (6.1)

( ) 1O z

burada L , L ve OL 6.1 de verilen s O,

.

Alexander-Conway polinomu ile Alexander polinomu [5] da

L L OL

6.1.
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1/2 1/2( ) ( )t t t

[6]. Alexander-Conway polinomu [27].

a. , , ,...,nO O O O O n-

( )nO
z O

b. *L , L a görüntüsü ise,

* LL
z z

c. L= 1 2#L L 1L ve 2L

1 2
( ) ( ) ( )L L Lz z z

Alexander-Conway polinomunu bulurken kolay (6 ,

oL L Lz z z z (6.2)

( )
oL L Lz z z z (6.3)

a

Örnek 6.1.1. 1L ve 2L , ekil 6.2’de çizilen iki

dü olsun. Alexander-Conway 

(6.2

1
( )L z z ve

2

2( ) 1L z z

olarak bulunur.
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1L
2L

6.2.

Teorem 6.1.1. nL , 2,n -tor (Burada 2,

ip sa n, yönlen .) Bu 

durumda,
nL = n gösterimi ile

1 2( ) ( ) ( )n n nz z z z (6.4)

olur.

6.3’te çizilen 2, n -t belirlenen bi 1n

B

II.Reidemaister hareketine göre 2n lde edilir. Böylece 

teoremd , (6.2 ndan elde edilir.

6.3. (2,n)-

Teorem 6.1.1

6.1.2. 2, n -t Alexander-Conway polinomlar dizisi,
0n n
,

1 z 1 olan bir

1 2( ) ( ) ( )n n nz z z z (6.5)

tekrarlama

L
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(6.5 en (4 ( z x

ile). Böylece (2, )n -tor Alexander-Conway polinomu bir Fibonacci 

(2, )n - -Conway 

polino

6.2. Jones Polinomu

6.2.1. L bir

polinomu, 
nLV t , t Laurent polinomudur [7]

1 1 2 1 2( )
OL L Lt V t tV t t t V t (6.6)

1OV t

burada L , L ve OL 6.1 de veri

Jones polinomunu bulurken kola 6.6 ,

3 2 1 2 2( )
oL L LV t t t V t t V t (6.7)

veya

3 2 1 2 2( )
oL L LV t t t V t t V t

a lir.

Örnek 6.2.1. ekil 6.2’de çizilen 1L ile 2L

6.7 ,

1 2 1 2t t ,
1

1 2 5 2( )LV t t t ve    
2

3 4( )LV t t t t

olarak bulunur.

Jones polinom [7,8].
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a. ...nO OOO O n-

1 2 1 2 1 1( )n

n n

O
V t t t .

b. *L , L halka 

*
1( ) ( )LL

V t V t .

c. 1 2#L L L , 1L ve 2L

1 2
( ) ( ) ( )L L LV t V t V t .

Teorem 6.2.1. nL , 2, n -tor

durumda,
nLV = nV gösterimi ile,

3/2 1 2 2
1 2( )n n nV t t t V t t V t

veya

1 2 1 2 2
1 2( )n n nV t t t t V t t V t

tekrarlama

6.3’te çizilen (2,n)- 1n

Reidemaister hareketine göre 2n

6.7
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6.3. Fibonacci P Bir G

Bu bölümde (2,n)-tor

bir 

{ ( , )}n nP a x ,

0 , 0P a x , 1 , 1P a x (6.8)

2n olmak üzere,

2
1 2, , ,n n nP a x axP a x a P a x (6.9)

(6.9) 1a için klasik F

1, ( )n

n nP a x a F x (6.10)

Burada nF klasik Fibonacci polinomudur.

(6.9

2 2 0ax a (6.11)

ve bu denklemin kökleri, 3 2t , 1 2t

ise,

ax , 2a , 2 4a x (6.12)
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ile verilir.

Önerme 6.3.1. ,n n
P a x serisinin

0

( ) ( , ) n

P n

n

g P a x

üreten fonksiyonu,

2 2
( )

1Pg
ax a

(6.13)

,n n
P a x serisinin

2
0 1 2( ) ( , ) ( , ) ( , ) ...Pg P a x P a x P a x

üreten fonksiyonunda ( )Pax g ve 2 2 ( )Pa g

2 2(1 ) ( )Pax a g 0 1 2( , ) ( ( , ) ( , ))P a x P a x axP a x

2
1 2

2

( ( , ) ( , ) ( , )) n

n n n

n

P a x axP a x a P a x

elde edilir. Buradan (6.13

( , )nP a x

Önerme 6.3.2. 0n için ( , )nP a x polinomunun Binet formülü,

( , )
n n

nP a x (6.14)
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olur.

Önerme 6.3.3 1n için ( , )nP a x polinomunun biçimi,

1

2
1 2 1

0

1
( , )

n

n n k

n

k

n k
P a x a x

k
(6.15)

ile verilir.

Önerme 4.2.7 nin 

6.4. P Olarak (2,n)-Tor H Jones 

P

Bu bölümde (2,n)- Fibonacci 

için, Teorem 6.2.1 verilebilir.

6.4.1. 2n olmak üzere 2, n -t Jones polinomlar dizisi,

0n n
V ,

1 2 1 2
0V t t t ve 1 1V t

olan bir

1/2 1 2 2
1 2( )n n nV t t t t V t t V t , (6.16)

(6.16 ile verilen polinom a t ve 1 2 1 2x t t ile ( , )P a x polinomunun 

Fibonacci polinomudur.

(2, )n -t Jones polinomlar

verilir.
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Tablo 6.1. (2, )n -

n ( )nV t

0 1 2 1 2t t

1 1

2 1 2 5 2t t

3 3 4t t t

4 3 2 5 2 7 2 11 2t t t t

5 2 3 4 5 72 2t t t t t

(6.16) tekrarlama karakteristik denklemi,

2 1 2 1 2 2t t t t 0 (6.17)

ve bu denklemin kökleri 3 2t , 1 2t olmak üzere kö

ise

3 2 1 2t t , 2. t , 3 2 1 2t t

ile verilir.

( )nV t

Önerme 6.4.1. n n
V t serisinin

0

( ) ( ) n

V n

n

g V t

üreten fonksiyonu, 

( )
nVg t =

7 2 5 2 2

5 2 7 2 2 3 2 5 2 3 2 1 2

1t t t

t t t t t t
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n n
V t serisinin

( )vg
2

0 1 2( ) ( ) ( ) ...V t V t V t

üreten fonksiyonunda 1/2 1/2( ) ( )Vt t t g ve 2 2 ( )Vt g

sonra, 

1/2 1/2 2 2(1 ( ) ) ( )Vt t t t g 1/2 1/2
0 1 2( ) ( ( ) ( ) ( ))V t V t t t t V t

1/2 1/2 2
1 2

2

( ( ) ( ) ( ) ( )) n

n n n

n

V t t t t V t t V t

= 0 ( )V t + 1/2 1/2
1 2( ( ) ( ) ( ))V t t t t V t

elde edilir. Buradan ( )nV t polinomunun üreten fonksiyonu 

1/2 1/2
0 1 2

1/2 1/2 2 2

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

(1 ( ) )nV

V t V t t t t V t
g

t t t t
(6.18)

veya

( )
nVg t =

7 2 5 2 2

5 2 7 2 2 3 2 5 2 3 2 1 2

1t t t

t t t t t t

olarak bulunur.

Önerme 6.4.2. { ( )}nV t Jones polinomlar serisi için Binet formülü,

1 2 ( 1)

t
A

t t
ve   

2

1 2

1

( 1)

t t
B

t t

olmak üzere

( ) n n

nV t A B
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0n için 1 2 1 2
0V t t t ve böylece

A+B= 1 2 1 2t t (6.19)

olur.

1n için 1V t =1 ile

1A B (6.20)

olur. (6.19) ve (6.20) denklemleri ortak çözülürse A ve B bulunur.

Önerme 6.4.3. 2n için ( )nV t

1

2
1 1/2 1/2 2 1

0

1
( ) ( )

n

n n k

n

k

n k
V t t t t

k

1

2
2 1 1/2 1/2 2 3

0

2
(1 ) ( )

n

n n k

k

n k
t t t t

k
(6.21)

Önerme 5

Önerme 6.4.4. (2,n)- ( )nV t

Fibonacci polinomu ( , )nP a x n 2 olmak üzere

( )nV t = 1 2 1 2 3/2 5/2 1 2 1 2
1( , ) ( ) ( , )n nP t t t t t P t t t (6.22)

( )nV t polinomunun Önerme 6.4. ( , )nP a x polinomunun 

Önerme 6
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2 2 1/2 1/2 2 2 1/2 1/2 1/2 1/2 1

0

2
( ) (1 ) ( ) ( )( )n n k

n n

k

n k
V t P t t t t t t t t t

k

=
3

2 1/2 1/2 2 2

1/2 1/2
0

2( )
( )

( )
n n k

n

k

n kt t
P t t t

t t k

bulunur. Bu s

6.5. Polinomu çin Matris Temsilleri

Bu bölümde ( , )nP a x polinomuna ve ( )nV t Jones polinomuna 

ler 

verilecektir.

Teorem 6.5.1 nP ( , )nP a x matris,

2

1

0

ax
A

a
(6.23)

olmak üzere, 1n için

1

2 2
1

n n
n

n n

P P
A

a P a P
(6.24)

ile verilir.

Teorem 1n 1k olmak üzere, ( n k )

Böylece 1n k için

1kA
1

2 2 2
1

1

0

k k

k k

P P ax

a P a P a

2 1

2 2
1

k k

k k

P P

a P a P
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olur ve 

Sonuç 6.5.1. 1n ,

2 2 2
1 1 ( 1)n n

n n nP P P a (6.25)

(6.23) ile verilen A matrisinin n . 2( 1)n n nA a

bulunur. 6 2 2
1 1( )n

n n nA a P P P olur. 

Teorem 6.5.2. , 0n m için,

2
1 1 1n m n m n mP P P a P P

ve özel olarak n m için,

2 2 2
2 1 1n n nP P a P .

n m n mA A A .

Teorem 6.5.3. i) ,m n , , 1m n ,

2
1 1 ( 1)n n

n m n m m nP P P P a P (6.26)

0B matrisi,

2 2
0 2 2

1 1

n n

n n

P P
B

a P a P
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1B matrisi, ilk sütunu, nA matrisinin ilk sütununun 2a , 0B matrisinin ilk sütununun 

ax sütunu 0B

olsun. Yani

3 2
1 2 2

2 1

n n

n n

P P
B

a P a P

olsun. 2r olmak üzere, benzer bir yolla, rB matrisi, ilk sütunu 1rB matrisinin ilk 

sütununu 2a ve 2rB matrisinin ilk sütununun ax ve bu matrislerin sütun 

ve 2. sütunu 0B

olsun.

Böylece

4 2
2 2 2

3 1

n n

n n

P P
B

a P a P
, 5 2

3 2 2
4 1

n n

n n

P P
B

a P a P

2 2

2 2
1 1

n r n

r

n r n

P P
B

a P a P
(6.27)

kolayca görülür. (6.27) matrisin 

,

2
1 2r r rB ax B a B (6.28)

(6.28)
rB

0 0B 6.5. 6 6.3.1

ile
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2 2 4
1 ( 1)n nB a

ve

2 2 41
n n

r rB a P (6.29)

(6.27)

2
2 1 1 2( )r n r n n r nB a P P P P (6.30)

olur. (6.30) m n r (6.29)

2 1 1 2m n m nP P P P
2 2 21

n n

m na P (6.31)

m yerine m-1, n yerine n-1

1 1m n m nP P P P
2 2 21

n n

m na P

Teorem 6.5.4. (Gen i . m,n , m,n 1 için

n m n r m rP P P P 2 21
n r n r

m n r ra P P (6.32)

0C matrisi,

0 2 2
1 1

n n r

n n

P P
C

a P a P

ve 

1 1
1 2 2

n n r

n n r

P P
C

a P a P
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matrisi, rB matrisinde n yerine n-r-1 elde edilen matris olsun. 2s

olmak üzere, sC matrisi, 2sC n 2a ve 1sC matrisinin 

ax elde edilen ve 2. rB

matris olsun. 

2 2

n s n r s

s

n n r

P P
C

a P a P
(6.33)

2
1 2s s sC ax C a C (6.34)

elde edilir. (6.34) göstermektedir ki 
sC bir Jones polinomlar dizisidir ve bu 

dizinin ilk terimi 0 0C ve (6.29) ile 
1 2 2 2

1 1
n r n r

rC a P elde edilir.

6.34)

1 2 2 21
n r n r

s r sC a P P (6.35)

(6.33)

2 ( )s n r n s n r s nC a P P P P (6.36)

olur. s m n r (6.35) ve (6.36)

n r m r m nP P P P
1 2 21

n r n r

m n r ra P P (6.37)

ö

Not 6.5.1. m n olmak üzere (6 ( , )nP a x için Catalan 
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2
n n r n rP P P 2 2 21

n r n r

ra P

Sonuç 6 1r ile özel halidir.

6.6. Jones Polinomu çin Matris Temsilleri

6.6.1. nV = ( )nV t , (2,n)- olmak üzere bu 

polinoma 2 boyutlu D matrisi,

1/2 5/2

2 3/2 5/2

1t t
D

t t t
(6.38)

A, (6.24) ile verilen matris ve I birim matris olmak üzere a t ve 

1/2 1/2x t t ile

D=A+ 3/2 5/2( )t t I

Teorem 6.6.1. n 2,

1nDA = 1

2 2
1

n n

n n

V V

t V t V
(6.39)

Matris 6

1nDA =
1/2 5/2

2 3/2 5/2

1t t

t t t

1

2 2
1 2

n n

n n

P P

t P t P

=
3/2 5/2 3/2 5/2

1 1

2 3/2 5/2 2 3/2 5/2
1 1 2

( ) ( )

( ( ) ) ( ( ) )
n n n n

n n n n

P t t P P t t P

t P t t P t P t t P

( ) ( )n nV t P t 3/2 5/2( )t t 1( )nP t ile
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Sonuç 6.6.1. . n 2 için

2 1 3 2 2 2
1 1 ( 1) ( 1)n n

n n nV V V t t t t (6.40)

1 1n nDA D A ile

2 2
1 1( )n n nt V V V = 3 2( 1)t t t

2
2 1( )n n nP P P (6.41)

bulunur. (6 6.41)

Sonuç .6.6.2. , 0n m için

3/2 5/2 2
1 1 1( )n m n m n m n mV t t V V V t V V (6.42)

ve özel olarak n m için

3/2 5/2 2 2 2
2 1 2 1( )n n n nV t t V V t V (6.43)

olur.

n nDA A D ile, bu sonuçlar ( ) ( )( )n m n mD DA DA DA

Teorem 6.6.2. (d k). 2m n için

1 2 3 2
1 1 ( 1) ( 1)n n

n m n m m nV V V V t t t t P (6.44)

0E matrisi,

0E = 2 2

2 2
1 1

n n

n n

V V

t V t V
(6.45)
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1E matrisi 1nA matrisinin ilk sütununun 2t ve 0E matrisinin ilk sütununun 

1/2 1/2( )t t t çarp , 2.sütunu 0E mat is 

olsun.

1E = 3 2

2 2
2 1

n n

n n

V V

t V t V

2r için rE matrisi 2rE matrisinin ilk sütununun 2t ve 1rE matrisinin ilk 

sütununun 1/2 1/2( )t t t , 2.sütunu 0E

matris olsun.

rE = 2 2

2 2
1 1

n r n

n r n

V V

t V t V
(6.46)

1/2 1/2 2
1 2( )s s sE t t t E t E (6.47)

elde edilir. (6.47) ilk terimi 0E olan 
sE dizisi Jones polinomlar 

dizisidir. Sonuç 6.6.1 ile

1 3 2 2 2
1 ( 1) ( 1)n nE t t t t (6.48)

(6.47) (6.18) ile

1 2 2 3 21 ( 1)
n n

r rE t t t t P (6.49)

(6

2
2 1 1 2( )r n r n n r nE t V V V V (6.50)
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(6.49) m=n+r 6.50 ,

2 1 1 2n r n n r nV V V V = 1 3 2 2 2( 1) ( 1)n n

m nt t t t P (6.51)

ve (6 m, m-1 ve n, n-1 ile 

Teorem 6.6.3 . 1m n için

n m n r m rV V V V = 1 2 2 3 2( 1) ( 1)n r n r

m n r rt t t t P P (6.52)

. 0F matrisi

0F = 2 2
1 1

n n r

n n

V V

t V t V
(6.53)

olsun.

1F = 1 1

2 2

n n r

n n r

V V

t V t V
(6.54)

Matrisi, rE matrisinde n n-r-

matristir. 2s için sF matrisi 2sF
2t ve 1sF matrisinin ilk 

1/2 1/2( )t t t

sF = 2 2

n s n r s

n n r

V V

t V t V
(6.55)

1/2 1/2 2
1 2( )s s sF t t t F t F (6.56)
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olur. (6.55) tekrarlama 0 0F olan 
sF bir Jones polinomlar 

dizisidir. (6.48) ile

1 2 2 2 3 2
1 ( 1) ( 1)n r n r

rF t t t t P (6.57)

(6.55) e s 6.2.1 ile

1 2 2 2 3 2( 1) ( 1)n r n r

s r sF t t t t P P (6.58)

(6

2 ( )s n r n s n r s n r sF t V V V V P P (6.59)

(6 s=m-n+r (6.57)

1 2 2 3 2( 1) ( 1)n n r

n r m r m n m n r rV V V V t t t t P P

Not 6.6.2. (6.52) m=n ile

2 1 2 2 3 2 2( 1) ( 1)n r n r

n n r n r rV V V t t t t P

ö Catalan- 6 r=1 için Catalan-



 

 

BÖLÜM 7

Birinci bölümde,

biraz söz edildi. d

ar

literatür bilgisi verildi.

bölümde, ç ve özellikler 

verildi. Sonraki bölümde, 13-15] takip 

edilerek, k- özel .

Dördüncü bölümde ki esas ne yol gösteren,

. Bu bölümde kuvvet 

polinomunun, Fibonacci polinomumunun bir fonksiyonu olarak nas

verildi.

b

Bu bölümde, Alexander- 2,n)-

tor Alexander-

bilinmektedir [29 es

2n olmak üzere 2, n -

0n n
V  Jones polinomlar dizisinin

1 2 1 2
0V t t t ve 1 1V t
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olan bir

ç

Jones Polinomlar dizisinin 

tekrarlama b

F (2,n)-tor 

Jones polinomlar

Hem genel (2,n)- Jones 

polinomlar

Catalan, Cassini 

Sonuç olarak, g

p

kuruldu. 

(2,n)-

r

n

ir.

1/2 1 2 2
1 2( )n n nV t t t t V t t V t
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