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30 Cugr. WIENER.

Man verfolgt dabei zweckmiissig die Axe des Weges statt seiner Rand-
linie. Jene Moglichkeit beruht auf der Wahrheit, dass so lange man
den Ausgang noch nicht erreicht hat, ein bereits durchlaufenes Stiick
der Wegeaxe nothwendig von noch nicht beschriebenen Theilen der-
selben getroffen werden muss, weil sonst jenes Stiick in sich abge-
schlossen wire und mit dem Eingangswege nicht zusammenhinge. Man
markire sich daher den Weg, den man zuriicklegt nebst dem Sinne,
in welchem es geschieht. Sobald man auf einen schon markirten Weg
stosst, kehre man um und durchschreite den schon beschriebenen Weg
in umgekehrtem Siune, Da man, wenn man nicht ablenkte, denselben
hierbei in seiner ganzen Ausdehnung nochmals zuriicklegen wiirde, so
muss man nothwendig hierbei auf einen noch nicht markirten ein-
miindenden Weg treffen, den man dann verfolge, bis man wieder auf
einen markirten trifft. Hier kehre man wieder um und verfahre wie
vorher. Es werden dadurch stets nene Wegtheile zu den beschriebenen
zugefiigt, so dass man nach einer endlichen Zeit das ganze Labyrinth
durchwandern wiirde und so jedenfalls den Ausgang finde, weun er
nicht schon vorher erreicht worden wire.

Carlsruhe, December 1871.

Ueber die Moglichkeit, einen -Linienzug ohne Wiederholung
und ohne Unterbrechung zu umfahren.

Von CarnL HikRHOLZER.
Mitgetheilt von Cur. WieNer*).

In einem beliebig verschlungenen Linienzuge mogen Zweige eines
Punktes diejenigen verschiedenen Theile des Zuges heissen, auf welchen
man den fraglichen Punkt verlassen kann. Ein Punkt mit mehreren
Zweigen heisse ein Knotenpunkt, der so vielfach genannt werde, als

*) Die folgeude Untersuchung trug der leider so friih dem Dienste der Wissen-
schaft durch den Tod entrissene Privatdocent Dr. Hierholzer dahier (gest.
13. Sept. 1871) einem Kreise befreundeter Mathematiker vor. Um sic vor Ver-
gessenheit zu bewahren, musste sie bei dem Mangel jeder schriftlichen Aufzeich-
nang aus dem Gediichtniss wieder hergestelit werden, was ich unter Beihilfe
meines verehrten Collegen Liiroth durch das Folgende moglichst getren auszu-
fihren suchte. .
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die Anzahl der Zweige angiebt, und je nach dieser Anzahl als gerad
oder ungerad genannt sein soll. Ein gewothulicher Doppelpunkt wire
hiernach ein vierfacher Knotenpunkt, ein gewthnlicher Punkt kann
als ein zweifacher und eine freie Endigung als ein einfacher Knoten-
punkt bezeichnet werden.

Wenn ein Linienzug in einem Zuge umfahren werden kann, ohne
dass irgend ein Linienstiick mehrfach durchlaufen wird, so hat er ent-
weder keinen oder zwei ungerade Knotenpunkte. Wenn man beim Dureh-
laufen irgend einen Punkt iiberschreitet, so sind dadurch zwei Zweige
eines Knotenpunktes beschrieben, und da keine Strecke zweimal durch-
laufen werden soll, muss ein Punkt, den man im Ganzen zmal iiber-
schreitet, ein 2nfacher Knotenpunkt sein. Kin Punkt kann daher
nur dann ein ungerader Knotenpunkt sein, wenn er beim Durchlaufen
einmal nicht iiberschritten wird, d. h. wenn er Anfangs- oder End-
punkt ist. Wenn man daher beim Durchlaufen zu dem Ausgangspunkte
bei dem Schlusse zuriickkehrt, so konnen nur gerade Knotenpunkte
vorhanden sein; wenn mnicht, so sind Ausgangs- und Endpunkt un-
gerade Knotenpunkte.

Umgekehrt: Wenn cin zusummenhdngender Linienzug keinen oder
zwei ungerade Knotenpunkte enthilt, so kann er in cinem Zuge wm-
fahren werden. .

Denn a) hat man irgend einen Theil des Linienzuges umfahren,
so ist jeder Knotenpunkt im noch nicht durchfahrenen Theile gerad
oder ungerad, wie er es im ganzen Zuge war; nur der Anfangs- und
Endpunkt des durchlaufenen Stiicks kehren ihren Charakter um, ausser
wenn sie zusammenfallen. Denn durch das Durchlaufen eines Punktes
werden zwei Zweige, durch den Anfang und das Ende des Durch-
laufens je ein Zweig ausgeschlossen,

b) Hat man einen Linienzug in einem ungeraden Knotenpunkt zu
umfahren angefangen, so kann man nur in einem andern ungeraden
Knotenpunkte stecken bleiben. Denn in einem geraden Knotenpunkte
hat man bei jedesmaligem Durchlaufen zwei Zweige ausgeschlossen,
so dass bei’ erneutem Ankommen in demselben wenigstens noch ein
Zweig zum Verlassen iibrig bleibt. Der Anfangspunkt ist aber durch
den Beginn zu einem geraden Knotenpunkte verwandelt worden, so
dass auch in ihm ein Steckenbleiben nicht moglich ist. Fingt man
dagegen einen Linienzug in einem geraden Knotenpunkte zu umfahren
an, so kann man auch in diesem stecken bleiben, indem er durch den
Beginn zu einem ungeraden verwandelt wurde.

¢) Hat nun ein Linienzug zwei ungerade Knotenpunkte, so beginne
man das Umfahren in einem derselben; man wird dann nothwendig
in dem andern stecken bleiben. Der zuriickgelegte Linienzug ist in
diesem Falle ein offener. Hat der gegebene Linienzug dagegen keine
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angeraden Knotenpunkte, so beginne man das Umfahren in einem
beliebigen Punkte, der also ein gerader Knotenpunkt ist; man wird
dann nothwendig im Ausgangspunkte stecken bleiben. Der zuriick-
gelegte Linienzug ist in diesem Falle ein geschlossener.

d) Bleibt dabei ein Theil b undurchlaufen, so kann derselbe nur
gerade Knotenpunkte enthalten, weil die zwei etwa vorhandesen un-
geraden Knotenpunkte durch das erste Umfahren ausgeschlossen wurdeun,
und die iibrigen Knotenpunkte ihren Charakter behielten. Zugleich
muss b mit dem schon beschriebenen Zuge a durch wenigstens einen
gemeinsamen Punkt zusammenhingen, weil sonst der Zug in mehrere
nichi zusammenhingende zerfallen wiirde. Geht man beim Umfahren
des @ in einem solchen Punkte P des Zusammenhangs auf b (iiber,
so muss man nothwendig auf b in P stecken bleiben, und kann von
da das Umfahren des @ so fortsetzen, wie es friiher geschehen war.
Auf dieselbc Weise hingt man jedes noch nicht umfahrene Stiick an
dice schon umfahrenen an und beschreibt so die ganze Linie in einem Zuge.

Es ergiebt sich noch folgender Satz: Fin Linienzug kann nur
cine gerade Anzahl ungerader Knotenpunkte besitzen. Denn schaltet
man durch Umfahren ein Linienstiick aus, indem man in einem un-
geraden Knotenpunkte beginnt und so lange weiter geht, bis man
stecken bleibt, was wieder in einem ungeraden Knotenpunkte geschehen
muss, und entfernt dadurch zwei ungerade Knotenpunkte; so kann man
durch Wiederholung die Anzahl der ungeraden Inotenpunkte auf
weniger als zwei vermindern. Dieser Rest kann aber nicht Eins,
sondern muss Null sein; denn wenn ein Zug nur einen ungeraden
Knotenpunkt beséisse und man wiirde in ithm anfangen den Zug zu
umfahren, so konnte man nie zu Ende kommen, da dies nur in einem
andern ungeraden Knotenpunkte moglich ist. Die Zahl der ungeraden
Knotenpunkte des urspriinglichen Linienzuges ist daher eine gerade.

Carlsruhe, im December 1871.

Anm. der Red. Der wesentliche Inhalt des Vorstehenden, nur in kiirzerer
Darstellung, zuom Theil obne nithere Ausfiihrung der Beweise, findet sich iu der
leider wenig bekannten Abhandlung von Listing, Vorstudien zur Topologie,
welche in den Gottinger Studien (Krster Bd., Gottingen 1847) erschicnen ist.
Vielleieht kamn der vorstchende Aufsatz dazw dienen, dic Aufmerksamkeit der
Geometer auf diese auch in vielen andern Bezichungen inbaltreiche Arbeit wieder
hinzulenken.



