
Adlar› 1, 2, …, n olan n

tane flehir olsun. Her fle-

hirden her flehre giden bir yol

olsun, yani Kn tamçizgesinde oldu¤umuzu

varsayal›m.  Her flehirden sadece bir kez geçen ve

bafllad›¤› flehirde biten tur say›s›n› bulal›m.

Önce n = 3 olsun. Bu özelli¤i olan tek bir tur

vard›r. ‹flte o tur:

Turun hangi flehirde baflla-

d›¤›n› ve hangi yöne do¤ru gitti-

¤ini önemsemiyoruz, bizim için

önemli olan turun kendisinden

çok o turu veren yol olacak.

fiimdi n = 4 olsun. Bu sefer istedi¤imiz özellik-

lere sahip üç de¤iflik tur buluruz. ‹flte o üç tur:

Bu üç turu s›ras›yla 1234, 1243 ve 1324 olarak

gösterebiliriz.

1234 diye gösterdi¤imiz birinci turu,

1234 1432

2341 2143

3412 3214

4123 4321

olarak da gösterebilirdik. Bunlar›n hepsi ayn› tur-

dur. Dedi¤imiz gibi turun kendisiyle de¤il o turu

veren yolla ilgileniyoruz. Bir baflka deyiflle Kn çiz-

gesinde kaç tane Cn altçizgesi oldu¤unu hesapla-

mak istiyoruz.

E¤er n = 5 ise her flehirden bir kez geçen kaç

tur vard›r? Bu turlar› teker teker çizebiliriz. Teker

teker çizdik ve toplam 12 tur bulduk:

12345 12354

12435 12453

12534 12543

13245 13254

13425 13524

14235 14325

turlar›, baflka da yoktur.

Genel olarak, n flehirden sadece bir kez geçen

ve bafllad›¤› flehirde biten kaç tur vard›r?

n say›y› n! biçimde s›raya dizebiliriz. Her s›-

ralamay› bir yolculuk olarak görebiliriz. Örne¤in

12345 yolculu¤u 1’den bafllar,

2’ye gider, sonra 3’e, 4’e, 5’e ve

en sonunda 1’e geri döner. Bu

bir turdur. Ancak baz› yolcu-

luklar ayn› turu verirler. Örne-

¤in, 12345 yolculu¤unu yönü-

nü de¤ifltirmeden bir baflka flehirden bafllayarak

yapabilirdik. Sözgelimi ikinci flehirden bafllay›p

(yön de¤ifltirmeden) 23451 yolculu¤unu elde

edebilirdik, ya da beflinci flehirden bafllay›p ve ge-

ne yön de¤ifltirmeden 51234 yolculu¤unu elde

edebilirdik. Ayr›ca, her yolculu¤u ters yöne do¤-

ru da yapabiliriz. Bunlar da ayn› turu verir, örne-

¤imiz olan 12345 yolculu¤unun ters yöndeki yol-

culu¤u 15432 yolculu¤udur. Sonuç olarak afla¤›-

daki yolculuklar›n herbiri ayn› turu (12345 turu-

nu) verir:

12345 15432

23451 21543

34512 32154

45123 43215

51234 54321

Demek ki tam 2n yolculuk bize ayn› turu veri-

yor. Toplam n! yolculuk oldu¤undan ve her 2n

yolculuk tek bir tur verdi¤in-

den, toplam tur say›s› n!/2n,

yani (n−1)!/2’dir. 

Burada yapt›¤›m›z, Kn

tamçizgesinin tüm Hamilton

turlar›n›, yani her noktadan

tek bir kez geçen (dolay›s›yla

her kenardan en fazla bir kez

geçen) ve bafllad›¤› noktada

biten turlar› bulmakt›r.

E¤er Devlet Karayollar› Müdürlü¤ü n flehir

aras›na rastgele n yol döflese, bu yollar›n bir tam

tur olma olas›l›¤› kaçt›r? 

n = 3 ise bu olas›l›k 1’dir (yüzde yüz). 
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Kapak Konusu: Çizgeler

Tam Tur Olas›l›¤›
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Bir çizgenin bir
Hamilton turu



n × m boyutlu bir satranç tahtas›nda at› her kareden sadece bir kez geçecek

biçimde gezdirmek demek, asl›nda nm noktal› bir çizgede bir tam tur bulmak demektir.

Çizgemizin noktalar› satranç tahtas›n›n kareleri. E¤er at bir kareden di¤er kareye gide-

biliyorsa, o iki kareye tekabül eden noktalar aras›na bir kenar

koyal›m. Soldaki gibi oldukça zengin ve görsel olarak güzel bir

çizge elde ederiz. Bu çizgenin her tam turu, at›n iki

kez ayn› kareden geçmeden her kareye u¤rayan

bir yolculu¤udur. Afla-

¤›daki flekillerde bu

problemin birkaç çözümünü görüyorsunuz.

Ancak ne yaz›k ki at›

bafllad›¤› noktaya ge-

ri getirememifliz. Siz

geri getirebilir misi-

niz? ♦

E¤er n = 4 ise bu olas›l›k 3/15 = 1/5’tir, çünkü

n = 4 ise tam tur say›s› yukarda gördü¤ümüz üze-

re 3’tür ve 4 noktal› ve 4 kenarl› çizge say›s›

tir. (Bunu sayfa 18’de görmüfltük.)

E¤er n = 5 ise bu olas›l›k 12/252 = 1/21’e dü-

fler çünkü yukarda s›ralad›¤›m›z üzere 5 noktal› 12

tam tur vard›r ve 5 noktal› ve 5 kenarl› çizge say›s›

dir. 

Görüldü¤ü gibi − en az›ndan küçük n’ler için −
n artt›kça Devlet Karayollar› Müdürlü¤ü’nün rast-

gele n flehir aras›na rastgele n yol döfleyerek bir

tam tur elde etme olas›l›¤› azal›yor.

n noktal› ve n kenarl›

çizge oldu¤undan, n noktal› ve n kenarl› rastgele

seçilmifl bir çizgenin bir tam tur (yani bir Hamil-

ton turu) olma olas›l›¤›

d›r. n sonsuza giderken bu say›lar›n limitini bul-

mak istiyoruz. 

Bu limitin basit bir hesapla hesaplan›p hesap-

lanamayaca¤›n› bilmiyoruz ama meflhur Stirling

formülü ve biraz analiz kullanarak limitin 0 oldu-

¤u kolayl›kla kan›tlan›r. Stirling  formulü flunu

söyler:

Stirling Formülü. .

Yukarda limitini hesaplamak istedi¤imiz te-

rimde, Stirling formülüne göre, her m! yerine

koyabiliriz.

Bunu yapal›m. Sonra da basit biraz analizle

buldu¤umuz yeni terimin limitini hesaplayal›m.

Sonuç, tahmin etti¤imiz gibi 0 ç›kacakt›r.

Yukarda verdi¤imiz Stirling formülü çizgeler

kuram›nda s›k kullan›lan bir araçt›r. Ayr›ca son

derece flafl›rt›c› bir formüldür. Bir anlamda, aritme-

tik (n!), analiz (e), geometri (π) ve kombinatoriyel

hesap aras›nda bir iliflkidir. Bir baflka say›da

kan›tlar›z bu eflitli¤i. ♦
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At›n Yolculu¤u
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