Konigsberg 七橋問題(一筆畫問題)

　　當Euler在1736年訪問Konigsberg,Prussia(now Kaliningrad Russia)時，他發現當地的市民正從事一項非常有趣的消遣活動。Konigsberg城中有一條名叫Pregel的河流橫經其中，在河上建有七座橋如圖所示：



這項有趣的消遣活動是在星期六作一次走過所有七座橋的散步，每座橋只能經過一次，而且起點與終點必須是同一地點。

Euler把每一塊陸地考慮成一個點，連接兩塊陸地的橋以線表示，便得如下的圖形



Euler後來推論出此種走法是不可能的。他的論點是這樣的，除了起點以外，每一次當一個人由一座橋進入一塊陸地(或點)時，他(或她)同時也由另一座橋離開此點。所以每行經一點時，計算兩座橋(或線)，從起點離開的線與最後回到始點的線亦計算兩座橋，因此每一個陸地與其他陸地連接的橋數必為偶數。我們從Konigsberg七橋所成之圖形中，沒有一點含有偶數條數，因此上述的任務是不可能實現的。

Eulerian graphs 歐拉圖形

一條途徑

v0e1e2v2………..ekvk
稱為Euler walk(歐拉走路)如果沒有邊(edge)是重複的，此處vi表頂點，ei表邊。

若一個圖形G中，v0e1v1e2v2……………ekvk行經每一邊恰好一次，且v0=vk（起點=終點），則稱此途徑為Euler tour（歐拉路徑）。

例：從下右圖中找出一歐拉路徑

一.筆劃問題                                                        
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問題：有一商人欲推銷某一商品，該商人在下圖中每一地點，A，B，...，J都希望去推銷該商品，但為了達到最低成本故希望不要重複行走已走過的路徑以減低車費成本，問該商人應如何行走？
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 Eulerian graphs    歐拉圖形

 　 一條路徑

           V0e1V1e2V2…..ekVk
  　         稱為 Euler walk (歐拉走路)如果沒有邊(edge)是重複的，此處V1  表頂點，e1 表邊。

若一個圖形Ｇ中， V0e1V1e2V2…..ekVk　行徑每一邊恰好一次且( 起點=終點 )，則稱此途徑為 Euler tour (歐拉路徑)。

例從下右圖中找出一歐拉路徑。
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如將路徑所經過的邊以號碼表示，則在圖中所示為一歐拉路徑。

如何決定一個連接（沒有斷）的圖形具有一條歐拉路徑　　　　

定義某頂點的度數為其為某邊之端點的次數，既為 d(v)，亦稱結數。

例如下圖中：　
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　　d(u)=0 ， d(v)=3 ， d(w)=2 ， d(z)=4 ， d(y)=1 ， d(x)=4 。

　　定理：一個連接 (connected) 的圖形具有一條歐拉路徑的充分必要條件為每一頂點均是偶結。

　　如何找出一條歐拉路徑

　　Fleury's algorithm

    １.可從任一點出發去掉連接此點的一邊。

　　２.依序去掉相連的邊但必須注意下列兩條件：

　　　 (a)如果某邊去掉後會導致某點無連接的邊，則此頂點亦可去也。

　　　 (b)去某邊後不可造成圖形的不連接。

　　例如圖所示請找出一條歐拉路徑 (如果可能)：
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首先計算各頂點的度數(或結數)

d(V1)=2 ， d(V2)=4 ， d(V3)=2 ， d(V4)=4 ， d(V5)=4 ， d(V6)=4 ， d(V7)=2 ， d(V8)=4 ， d(V9)=2 。

根據定理可找出一條歐拉路徑。

先從 V2 開始，去{V2，V4}邊，接著依序去{V4，V3}邊、{V3，V2}邊、{V2，V5}邊(注意頂點V3也去掉了)。
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此處我們必須留意，若去{V5，V4}會造成圖形的不連接。故去另外的邊，例如{V5，V6}邊，然後再去{V6，V7}邊、{V7，V8}邊。同樣下一步必須小心，若去{V8，V5}邊也會造成不連接的圖形，所以去{V8，V9}邊。接下的步驟就變的非常明顯了。
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(依序去{V9，V6}邊、{V6，V8}邊、{V8，V5}邊、{V5，V4}邊、{V4，V1}邊、{V1，V2}邊)

如果把去掉的邊依先後順序加以排列，賦以數字１，２...等則可得一歐拉路徑如下：
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