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Man verfolgt dabei zweekmiissig die Axe des Weges start seiner Rand- 
linie. Jene MSglichkeit beruht auf der Wahrhei t ,  dass so lunge man 
den Ausgang noch nicht erreicht hat ,  ein bereits durchlaufenes Sttick 
der Wegeaxe nothwendig yon noch nicht beschriebenen Theilen der- 
selben getroffen werden muss, weit sonst jenes Stfick in sich abge- 
schlossen w~re und mit dem Eingangswege nicht zusammenbinge. Man 
markire sich daher den Weg,  den man zurtieklegt nebst dem Sinne, 
ir~ welchem es geschieht. Sobald man auf einen schon markirten Weg  
st5sst, kehre man um und durchsehreite den sehon beschriebenen Weg 
in umgekehrtem Sinne. Da man,  wenn man nicht ablenkte, denselben 
hierbei in seiner ganzen Ausdehnung nochmals zurficklegen wiirde, so 
muss man nothwendig hierbei auf einen noeh nicht markirten ein- 
mtlndenden 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 neue Wegtheile zu den besebriebenen 
zugefUgt, so dass man nach eincr endlichen Zeit das ganze Labyrinth 
durchwandern wfirde und so jedenf'alls den Ausgang fiinde, wenn er 
nicht schon vorher erreicht worden w~re. 

C a r l s r u h e ,  December 1871. 

Ueber die M6glichkeit, einen ,Linienzug ohne Wiederholung 
und ohne Unterbrechung zu umfahren. 

Von CAaL HIERttOLZER. 

Mitge the i l t  yon Cnm Wm~za*). 

In einem beliebig verschlungenell Linienzuge mSgen Zwcige eines 
Punktes diejenigen verschiedenen Theile des Zug~s heissen, auf welchen 
man den fraglichen Punkt  verlassen kann. Ein Punkt  mit mehrereu 
Zweigen heisse ein Knotenpunkt, der so vielfach genannt  werde, als 

*) Die folgeude Untersuchung trug der leider so fr(ih dem Dienste der Wisseu- 
sch~ft dutch den Tod entrissene Privatdocent Dr. t t ie rholzer  dahier (gest. 
13. Sept. 18"/1) einem Kreise befreundeter Mathematiker vor. Um sic vor Ver- 
gessenheit zu bewahren, musste sic bei dem Mangel jeder sehriftlichen Aufzeich- 
nung aus dem GedSchtniss wieder hergestellt werden, was ieh unter Beihilfe 
meines verehrten College~ Lfiroth dutch das Folgende mSgliehst getreu auszu- 
ffihren suehte. 
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die Anzuhl der Zweige angiebt, und je nach dieser Anzahl als gerad 
oder ungerad genannt sein soll. Eia gewShnlicher Doppelpunkt w~ire 
hiernach ein vierfacher Knotenpunkt, ein gewShnlicher Punkt kann 
als ein zweifacher und eine freie Endigung ~ls ein einfacher Knoten- 
punkt bezeichne~ werden. 

Wenn ein :Linienzug in einem Z~ge umfahren werden kant,, oh~e 
dass irgend ein Linienstiick ~nehr[bch &~rchlaufen wird, so hat e~" e~.t- 
weder keinen oder zwei ungerade Knotenlntnkte. Wenn man helm Durch- 
laufen irgend einen Punkt iibersehreitet, so sind dadurch zwei Zweige 
eines Knotenpunktes beschrieben, un(1 da keine Strecke zweimal durch- 
laufen werden soll, muss ein Punkt, dell man im Ganzen nmal fiber- 
schreitet, ein 2nfacher Knotenpunkt sein. Ein 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 Ausg,~ngspunktc 
bei dem Sehlusse zdriickkehrt, so kSnnen nur gerade Knotenpunkie 
vorhanden sein; wenn nicht, so siad Ausgangs- und Endpunkt un- 
gerade Knotenpunkte. 

Umgekehrt: ~renn cin zusa~menhiingender Linienzu 9 keinen od~" 
zwei ungerade Knotcnpunkte cnthiilt, so kan~ er in cinem Zuge um- 
fahren werden. 

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

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 ausgesehlossen, 
so class 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 ibm ein Steckenbleiben nicht mSglich ist. F~ngt man 
dagegen einen Linienzug in einem geraden Knotenpunkte zu umfahren 
an, so kann man auch in diesem steeken bleiben, indem er durch den 
Beginn zu einem ungeraden verwandelt wurde. 

c) Hat nun ein Linienzug zwei ungerade Knotenpunkte, so beginne 
man alas Umfahren in einem derselben i man ~vird dann nothwendig 
in dem andern stecken bleiben. Der zuriickgelegte Linienzug ist in 
diesem Falle ein oftener. Hat der gegebene Linienzug dagegen keine 
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ungeraden 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, well die zwei etw~ vorhandenen un- 
geraden Knotenpunkte dutch das erste Umfahren ausgeschlossen wurdeu, 
and die iibrigen Kl~otenpunkte ihren Charakter behielten. Zugleieh 
muss b m i t  dem schon beschriebenen Zuge a durch wenigstens eineu 
gemeinsamen Punkt zusammenhiingen, well sonst der Zug in mehrere 
nicht zusammenhiingende zerfallen wtirde. Geht man beim Umfahren 
des a in einem solehen Punkte z ~ des Zusammenhangs auf b fiber~ 
so muss man nothwendig auf b in zP steeken bleiben~ and kann yon 
da das Umfahren des a so fortsetzen~ wie es fi-iiher geschehen war. 
Auf dieselbe Weise hiingt man jedes noch nicht umfahrene Sttick an 
(lie schon umfahrenen an and beschreibt so die gauze Linie in einem Zuge. 

Es ergiebt sich noeh tblgender Satz: Ein Linienzug kann nut  
einc gerade Anzahl ungeradcr Knotenpunkte besitzen. Denn scbaltet 
m,~n durch Umfahren ein Linienstiiek aus, indem man in einem nn- 
geraden Knotenpunkte beginnt and so lunge welter geht~ his man 
stecken bleib G was wieder in einem ungeraden Knotenpunkte gesehehen 
muss, and entfernt dadurch zwei nngerade Knotenpunkte; so kann nmu 
durch Wiederholung die Anzahl der ungeraden Knotenpunkte auf 
weuiger als zwei vermindern, l)ieser Rest k~mn abet nieht Eins, 
sondern muss Null sein; denn wenn ein Zug nur einen ungeraden 
l(notenpunkt besTtsse und man wfirde in ihm anfaugen den Zug zu 
umfahren, so kSnnte man hie zu Ende kommen, da dies nur in eiuem 
andera ungeraden Kaotenpu~kte ndlglich ist. Die Zahl der ungeraden 
Knotenpunkte des urspriingliehen Linienzuges is~ daher eine gerade. 

C a r l s r u h e ,  im December 1871. 

Anm. dcr Ited. Dcr wesentliche b~halt des Vorsteheade~, nur in k~'irzerer 
1);~rstellung, zum Theil ohne nShere Ausfiihrung tier B,'wcise, finder sich iu der 
leider weuig bekannten Abhandlung yon Listing, Vorstudien zur Topologie, 
welche in den GSttinger Studien (Erstcr Bd.. GSttingen 1847) erscbienen ist. 
Vielleieht kunn tier vorstehcude Aufs,~tz d~zu diene~, die Aufmcrksamkeit der 
(ieometer auf diese ,~ueh in vielen undern Beziehungen inhaitreiche Arbeit wieder 
hi:lzulonken. 


