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Ozet: Bu makalede bir T, turnuvasinin spanning yollarmin maksimum ve minimum sayisimin, bu
turnuvadaki maksimal kuvvetli alt turnuvalarinin spanning yollariin maksimum ve minimum sayilarinin
carpimina esit oldugu ispatlanmistir. Bir turnuvanin spanning yollarinin maksimum sayist i¢in daha dnce
verilmis bulunan {iist siirin dahada kiigiilebilecegi gosterilmis ve minimum sayist iginde yeni bir aralik
elde edilmistir.
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A Note On The Extremum Numbers Of Spanning Paths Of A T,
Tournament

Abstract: In this paper, we prove that the maximum (minimum) number of spanning paths of a T,
tounament is equal to the product of the maximum (minimum) of spanning paths of maximal strong
subtounaments in that tournament. It has been show that the upper bound given for the maximum number
of the spanning paths of a tournament is possible to be decreased and a new interval is expressed in case
of the minimum number.
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Giris Spanning Yollar

Yonli graflarin bir sinifin1 olusturan ve Turnuva tipleri ve spanning yollar
yonsiiz graflarla ¢oziilemeyen pek cok hakkinda detayli bilgiler i¢in (Harary ve
probleme ¢oziim getiren turnuvalarin ilk Palmer, 1973); (Harary, 1969); (Moon,
kez graf olarak ele alinmasi ve 1968); (Moon, 1966); (Wilson, 1972) ve
incelenmesi  (Harary ve ark. 1965) (Reid ve Beineke, 1978) calismalarina
tarafindan yapilmistir. Daha sonraki bakilabilir. Spanning yollar hakkinda
yillarda bunlart (Harary ve Moser, baz1 sonuglar1 detaya ve ispatlara
1966); (Moan, 1968) ve (Reid ve girmeksizin verelim.

Beineke, 1978) ¢alismalari izlemistir. Teorem 2.1. (Moon, 1968) Her
Bu ¢alismada, (Reid ve Beineke, 1978) turnuvadaki spanning yollarin sayist tek
tarafindan daha once verilen ve gelecek sayilir.

bolimde Teorem 2.3 olarak ifade edilen Sonug 2.2. (Wilson, 1972) Her turnuva
ve spanning yollar igin  verilen bir spanning yola sahiptir.

maksimum say1 daha da kigiltiilmiis ve Teorem 2.3. (Reid ve Beineke, 1978)
yine (Reid ve Beineke, 1978) tarafindan Bir Th turnuvasidaki  spanning
daha once verilen ve gelecek boliimde yollarinin maksimum sayisi;

Teorem 2.4 olarak ifade edilen ve (n+ 1)!

minimum yollar igin verilen aralik H(n) < %

daraltilarak yeni bir aralik bulunmustur.
Yani daha 6nceki araligin daha kiiciik bir
alt aralig1 elde edilmistir.

dir .

Teorem 2.4. (Reid ve Beineke, 1978)
Herhangi bir kuvvetli T, turnuvasindaki
spanning yollarinin minimum sayist,
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61" < h(n)
1
(3,559 = (mod 3)
1
S% 53D 1 =1 (mod 3)

1
9.55(") 5 =2 (mod 3)

dir.

Teorem 2.5. (Aldemir, 1993) Bir
turnuvanin istiinlik derecesine gore
siralanmis  maksimal ~ kuvvet  alt
turnuvalarnn T, T?,...,T9 ve T, =T +
T? +---+ TY ise bu turnuvanin higbir
spanning Yyolu tizerinde bulunamayan en
az ayrit sayist,

q q
IT1] Z|T’<| + |TZ|Z|T’<| + o
k=3 k=4

+ |T972||T9]
dir .

Tablo 2.1. Bir T, turnuvasmndaki
spanning yollarin sayilar
n 3 |4 |5 6 7
Hin) |3 |5 |15 |45 |189
h(n) 3 |5 1|9 15 |25

Tablo 2.1 de gorildigi gibi; n > 4
oldugundan kuvvetli T, turnuvasindaki
spanning yollarin 1 maksimum sayisi
minimum sayisindan farkli oldugu igin
bu turnuvanin  spanning yollarinin
ekstremum sayilart s6z konusudur (Reid,
1968). (Chartrand ve ark. 1986)
tarafindan  topolojik olarak verilen
asagidaki teoremi yeniden amacimiza
uygun olarak verelim.

Teorem 2.6. Bir T, turnuvasmin
ustiinliik derecesine gore siralanmig
maksimal  kuvvetli altturnuvalari
T1,T?, ..,T? olmak iizere ve T,, = T* +
T? 4.+ T9 ise, T, turnuvasindaki
spanning yollarin max(min) sayisi, bu
altturnuvalarin spanning yollarin
max(min) sayilarinin ¢garpimina esittir.
Ispat Teorem 2.1 den dolayr bir T,
turnuvasinin istiinliik derecesine gore
siralanmis maksimal kuvvetli
altturnuvalari TY,T? .., T9 ve

altturnuvalarindaki  spanning yollarin
max(min) sayillarn swrasiyla, 2k; +
1,2k, +1,...,2k; + 1 ve bunlarin her
birinin spanning yollarini, Sekil 2.1. de

goriildiigii  gibi  kesikli ayritlar ile
gosterelim.

S A A

2 2, 2.

2k, +1 2ky+1 2kgt1

— — =

Sekil 2.1. Bir T, turnuvasmin isitnliik

derecelerine goére siralanmig
altturnuvalari
Maksimal kuvvetli TY,T? .., T?

altturnuvalar1 stiinliik derecesine gore
siralanmis  olduklarindan her 1 <i <
j<q icin T'—> T/ olur ki bu
timevarim ile gosterilebilir.

T! - T? oldugundan T deki her tepe
T? deki her tepeden iistiindiir.
Dolayisiyla T' deki (2k, +1) adet
spanning yolun son tepeleri de T? deki
(2k, + 1) adet spanning yolun ilk
tepelerinden dstiindiir. Bu son tepelerin
hepsini  ilk  tepelerin  timi  ile
birlestirdigimizde (T +
T?) altturnuvasinda  (2k; + 1)(2k, +
1) adet spanning yol elde edilir.
(T*'+T?+ .-+ T91) altturuvasinda
2ky + 1) (2ky + 1) ... (2kg_y + 1) adet
spanning yol oldugunu varsayalim.
(T*+ T2+ 4TI ) >T4
oldugundan (T*+T?+--4+T91)
altturuvasindaki her tepe T
turnuvasindaki her tepeden istiindiir. Bu
nedenle (T'+T2?+--4+T9 1) deki
(2k; +1)(2k; + 1) ... (2kg—1 + 1) adet
spanning yolun son tepeleri de T4
turnuvasindaki (2k, + 1) adet spanning
yolun son tepelerinden iistiindiir. Bu son
tepelerin hepsini ilk tepelerin timii ile
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birlestirdigimizde (T*+T%+ -+ T?)

altturuvasinda 2k, + D) (2k, +
1)..(2kq+1) adet spanning Yol
oldugu sonucuna varithir. T, =T!+
T? 4+ .-+ T4 oldugundan, Ty
turnuvasindaki spanning yollarin
max(min) say1s1 da (2kq +

1D(2ky + 1) ... (2k4 + 1) adettir.

Sonug 2.7. Bir T, turnuvasinn istiinliik
derecesine gore siralanmig maksimal
kuvvetli altturnuvalart TY,T?, .., T4
olmak iizere ve T, =T'+T?+ -+
TY9 ise, T, turnuvasindaki spanning
yollarin max(min) sayist;

H(n) = H(ITll)H(ITZI) H(T)

1—[ (7 + 1)
4|Tl| 3
olur.

Ispat Teorem 2.3 ve Teorem 2.6
dan sonug direkt olarak elde edilir.

Sonug 2.8. Bir T, turnuvasinin maximal
kuvvetli T,=T*+T?*+--+ T1
altturnuvalarindan r tanesi 3m,. tepeli, s
tanesi 3my+1 tepeli ve t tanesi
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3ms + 2 tepeli ise T, turnuvasindaki
spanning yollarin minimum sayist;
1
62" < h(n)

Z(n-3
37,533 = gues=t=0ise

1

53" s=quver=t=0ise

1
9t 5351 ¢ — qver =s =0ise

1
< 37,5338 L s =quet =0ise
1
30+20) 533150 4t — G pe s = 0 ise
l(n—s—St) .
9t, 53 , s+t=quver =0ise
1
3(r+20) g3(=3T=STSO 4 4 o Lo = g ise
dir.

Ispat Teorem 2.4 ve Teorem 2.6 birlikte
disiiniliirse sonu¢ direkt olarak elde
edilir.

Dikkat edilirse Sonug 2.7 deki {ist sinirin
kiigiildiigii ve Sonug¢ 2.8 deki araligin
daraldig1 gortliir. Bunun sebebi Teorem
2.5 te sOz konusu olan ayritlarin
hesaplamaya tabi olmamasidir. T,
turnuvasindaki spanning yollarin
minimum ve maksimum sayisi ise
sirastyla gegisli ve diizglin (veya hemen
hemen diizgiin) turnuvalarda
bulunmaktadir.
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