Mosty krolewieckie: dwiescie lat p&Zniej
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Rys. 2. Graf mostéw krélewieckich

Rys. 3

Rys. 4. Nieprzywiedlnosé odwzorowania
Peany

W Krolewcu (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 ktérej formuluje on stynne zdanie o mostach
krélewieckich: czy mozna przej$¢ po siedmiu mostach na Pregole (mapka obok), przechodzac po
kazdym moécie jeden raz. OdpowiedZ Eulera brzmiala: nie; bo jesliby to bylo mozliwe, to mozna
by bez odrywania oléwka nakresli¢ figure zamieszczong na rys. 2 przechodzac po kazdym
odcinku tej figury jeden raz, tj. wykazac, ze ta figura jest unikursalna; figura ta jest grafem, tj.
suma skoriczonej ilosci odcinkow igczacych sig koricami; punkty 4, ..., D symbolizuja wyspy na
Pregole, mostom odpowiadaja odcinki a, ..., g. Euler dowiodl, ze graf jest unikursalny wtedy
i tylko wtedy, gdy nie ma w nim punktéw rzedu nieparzystego, lub jesli sa na nim dwa takie
punkty; graf mostow krélewieckich ma ich trzy; znana dobrze juz dzieciom koperta (rys. 3) ma
dwa takie punkty.
Unikursalnoé¢ figury mozna przeformulowaé rownowaznie tak:
istnieje odwzorowanie ciggle odcinka 0 < ¢ < 1 na figure, ktore jest nieprzywiedlne w tym
znaczeniu, Ze po usunigciu z odcinka jakiegokolwiek przedziatu otwartego, obraz pozostatosci
nie jest juz calg figura.
Kwadrat jest figura unikursalna: pokazal to (by¢ moze nie zamierzajac) Peano (1890);
odwzorowanie ciagle odcinka na kwadrat ktore zbudowal (patrz np. Delta 7/1977), jest
nieprzywiedlne: jesli z odcinka usuniemy jakis$ przedzial, to usuniemy tym samym pewien
odcinek ktorego$ z podzialéw stuzacych do opisu odwzorowania, a wtedy obraz pozostatosci nie
bedzie zawieral odpowiadajacego temu odcinkowi kwadratu z odpowiedniego podziatu (rys. 4).
O. G. Harrold w pracy ,,4 note on a strongly irreducible image of an interval”, Duke
Mathematical Journal 6 (1940), 750—752, dowiddl, ze jesli w figurze bedacej obrazem cigglym
odcinka zbidr punktéw nie rozcinajacych jej lokalnie jest w niej gesty, to ta figura jest
unikursalna; potwierdza to m.in. unikursalno$¢ kwadratu.
Krzywa trojkatowa Sierpinskiego (patrz np. Delta 6/1978) jest unikursalna; dendryt (z rys. 5),
ktérego konce tworza zbidr w nim gesty, jest unikursalny (kofice nie rozspajaja dendryiu
lokalnie). Figura z rys. 6 jest unikursalna, ale nie jest unikursalng figura z rys. 7.
Chot¢ blisko dwieicie piecdziesiat lat temu Euler scharakteryzowal topologicznie unikursalno$é
w zakresie grafow, to nie wiadomo dotad (autor moze powolaé si¢ tu na wzmianke w pracy
L. E. Warda, ,,An irreducible Hahn-Mazurkiewicz theorem”, Houston Journal of Mathematics
3 (1977), 291—299), ktore z figur bedacych obrazami ciaglymi odcinka (tj. figur dajacych
narysowac si¢ bez odrywania oléwka) sg unikursalne, a ktore nie, czyli nie znana jest dotychczas
charakteryzacja topologiczna figur unikursalnych w tak ogblnym zakresie.
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