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Zusammenfassung. Wir geben eine Einführung in die Matematik von nd mit Wegen. 
Nicht a f dem kürzesten, aber a f einem offentlic urzweiligen Weg! 

Schlüsselworte. Krzeste Wege, Kombinatorisce Optimierng, Operations Researc 

Mathematic ubject Classification (1991). 90C10 

Historische Ouvertüre 

D a s T h e m a "Wege" weckt Assoz ia t ionen zu S t raßen , T r a n s p o r t , V e r k e r . . . n d M a t h e m a t i k ! 
Hier s ind vier Beispiele . 

D a s K n i g s b e r g e r B r ü c k e n p r o b l e m . Der M a t h e m a t i k e r , Phys ike r n d A s t r o n o m Leon-
a r d E l e r (1707-1783) s t d i e r t e im J a r 1736 diese einfac n d doc g e e i m n i s v o l l e kizze: 

F i r 1: D a s Kön igsbe rge r B r ü c k e n p r o b l e m . 

o§ Problem, bo§ jiemld) fcefannt fein foil, roar folgenbeS: 3u $onig§I>erg in Preußen 1(1 eine Snfel A, genannt 
„ber Äneipljof", tinb ber $luß, ber fie umfließt, teit fd) in jroet Slrme, rote bieg au§ $\q. 1 erfcfytlid) 1(1. &er 
bie 2trme biefeS $luße§ führen felen Erliefen a, b, c, d, e, / unb g. 9hin nmrbe gefragt, 06 jemanb 
feinen (Spaziergang fo einrichten fö'nne, baß er lebe biefer Sörücfen einmal unb ntdjt me r̂ otö einmal ü6erfd)reite. 

§ nmrbe mir gefagt, baß einige biefe Stö'glicljEeit Verneinen, anbere baran peifeln, baß aber niemanb fie erfeärte. ipieraug 
bilbete id) mir folgenbeg l)ö'd)(t allgemeine problem: 9ßie aud) bie ®e(talt be§ ftlußeS unb feine Serteiung in §trme, foroie bi 
Stnjabl ber ^örücten 1(1, ju finben, ob eS mö'gld) fei, jebe Sörücfe genau einmal ju ü6erfd)reiten ober ntdjt 

http://www.zib.de


Das war das Königsberger Brückenproblem. Das Problem war höc ngewönl ic ! Es war 
zweifellos mathematischer N a t r , nd doch so beschaffen, bofe e§ roeber bie 5ße|timmung einet @rö'fee 
erforberte, nod) eine So'fung mit -ipife be« ©röfeenfotfülg geflattete. Geometric/, situs, Geometrie der Lage 
nennt Euler (der den Begriff einem Brief von Leibniz aus dem Jahre 1679 entnimmt) diese 
neue Matematik o n e Zalen, in der Größe nd Form keine Rolle spielen, sondern nur die 

t r k t r der Anordnng. 

F i g r 2: Der 1. Grap Figur 3: Königsberg 1736. F i g r 4: L. E l e r . 

Eulers erster Schritt in das unbekannte Gebiet war eine geniale Absakt ion . Aus der K a r e in 
Fig. 1 hatte er das Diagramm in Fig. 2 gebildet. In diesem Graphen hatten sich die Inseln nd 
Brücken in formlose Knoten und Kanten verwandelt. Bei der Betrachtung dieser Darstellung 
bemerkte Euler, daß die Anzahl der Kanten, die in einen Knoten führen, der Grad, eine 
wichtige Rolle spielte. Diese Größe war der chlüssel zur Lösung nicht nur des Königsberger, 
sondern ü b e r p t aller Brückenprobleme d r c zwei wnderbare Resl tate: 

1.1 T o r e m Die Anzahl der Knoten mit ungeradem Grad ist gerade. 

1.2 Theorem Einen Spaziergang, der jede Kante genau einmal benutzt, gibt es genau dann, 
wenn höchstens zwei Knoten ungeraden Grad haben. 

Diese Sätze waren die ersten Beiträge zur Topologie, wie die Geometrie der Lage te heißt, 
genauer gesagt z r (topologischen) Graphentheorie 

Die höchste E r e , die es in der Matematik gibt, ist die Benennung einer Entdeckung nac 
einer Person. Euler ist wahrscheinlic der in dieser Hinsicht berühmteste Mathematiker aller 
Zeiten. Die Bezeichung Eulertour für Spaziergänge in Graphen, die jede Kante genau einmal 
verwenden, ist eine dieser Referenzen, mit denen die Matematiker noc te die Arbeit 

lers würdigen. 

Es bleibt die Frage an Sie, lieber Leser: Gibt es nun eine Eulerto über die Königsberger 
Brücken oder nicht? Mit E l e r s Hilfe gelingt I n e n die Antwort sicherlic 

Das Hamiltonsch Kreisproblem. Genau 120 Jahre später erfand der irisc Mathe­
matiker Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) das auf den ersten Blick sehr ähnliche 
"Ikosaederspiel" in Fig. 7. In dem Graphen in Fig. 5, dessen Knoten Orte wie Brüssel, Can­
ton, Delhi bis Zanzibar darstellten, sollte der Spieler eine (zyklische) Rundreise bestimmen, 
die jeden Ort genau einmal besucht. Versuchen Sie es einmal! Probieren Sie auch die "Bie­
nenwabe" in Fig. 6 daneben, die etwa gleiczeitig von Hamiltons englischem Kollegen Thomas 
Penngton Kirkman (1806-1895) erfnden rde. ie werden einen Unterscied feststellen! 


