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Rys. 2. Graf mostów królewieckich

Rys. 3

"w Królewcu (w Prusach) jeSt wyspa zwana Kneiphof ...•• - oto poczatek zdania z pracy
Eulera "Solutio problematis ad geometriam situs pertinetis", Commentarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae 8 (1736), 128-140, w której formuluje on slynne zdanie o mostach
królewieckich: czy mozna przejsc po siedmiu mostach na Pregole (mapka obok), przechodzac po
kazdym moscie jeden raz. Odpowiedz Eulera brzmiala: nie; bo jesliby to bylo mozliwe, to mozna
by bez odrywania olówka nakreslic figure zamieszczona na rys. 2 przechodzac po kazdym
odcinku tej figury jeden raz, tj. wykazac, ze ta figura jest unikursalna; figura ta jest grafem, tj.

suma skonczpnej ilosci odcinków laczacych sie koncami; punktyA, ... , D symbolizuja wyspy na
Pregole, mostom odpowiadaja odcinkia, ... ,g. Euler dowiódl, ze graf jest unikursalny wtedy
i tylko wtedy, gdy nie maw nim punktów rzedu nieparzystego, lub jesli sa m{ nim dwa takie
punkty; graf mostów królewieckich ma ich trzy; znana dobrze juz dzieciom koperta (rys. 3) ma
dwa takie punkty.
Unikursalnosc figury mozna przeformulowac równowaznie tak:
istnieje odwzorowanie ciagle odcinkaO .,; t .,; l na figure, które jest nieprzywiedlne w tym
znaczeniu, ze po usunieciu z odcinka jakiegokolwiek przedzialu otwartego, obraz pozostalosci
nie jest juz cala figura.
Kwadrat jest figura unikursalna: pokazal to (byc moze nie zamierzajac) Peano (1890);
odwzorowanie ciagle odcinka na kwadrat które zbudowal (patrz np. Delta 7/1977), jest
nieprzywiedlne: jesli z odcinka usuniemy jakis przedzial, to usuniemy tym samym pewien
odcinek któregos z podzi~lów sluzacych do opisu odwzorowania, a wtedy obraz pozostalosci nie
bedzie zawieral odpowiadajacego temu odcinkowi kwadratu z odpow~edniego podzialu (rys. 4).
O. G. Harrold w pracy"A note on a strongly irreducible image oj an interval", Duke
Mathematical Journal 6 (1940), 750-752, dowiódl, ze jesli w figurze bedacej obrazem ciaglym
odcinka zbiór punktów nie rozcinajacych jej lokalnie jest w niej gesty, to ta figura jest
unikursalna; potwierdza to m.in. unikursalnosc kwadratu.
Krzywa trójkatowa Sierpinskiego (patrz np. Delta 6/1978) jest unikursalna; dendryt (z rys. 5),
którego konce tworza zbiór w nim gesty, jest unikursalny (konce nie rozspajaja dendrYtu
lokalnie). Figura z rys. 6 jest unikursalna, ale nie jest unikursalna figura z rys. 7.
Choc blisko dwiescie piecdziesiat lat temu Euler scharakteryzowal topologicznie unikursalnosc
w zakresie grafów, to nie wiadomo dotad (autor moze powolac sie tu na wzmianke w pracy
L. E. Warda, "An irreducible Hahn-Mazurkiewicz theorem", Houston Journal of Mathematics
3 (1977),291-299), które z figur bedacych obrazami ciaglymi odcinka (tj. figur dajacych
narysowac sie bez odrywania olówka) sa unikursalne, a które nie, czyli nie znana jest dotychczas
charakteryzacja topologiczna figur rmikursalnych w tak ogólnym zakresie.
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w nim zbiorem konców.
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Rys. 4. Nieprzywiedlnosc odwzorowania
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