En 1736, el matemático suizo radicado en San Petersburgo Leonhard Euler publicó "Solutio Problematis ad Geometriam Situs Pertinentis", un artículo en el que resolvía el problema en el caso general. Este trabajo es considerado como el nacimiento de la Teoría de Graficos, utilizada hoy en día en una multiplicidad de aplicaciones, y también uno de las primeras apariciones de una «nueva geometría» en la que importan sólo las propiedades estructurales de un objeto y no sus medidas. A esto se refieren las palabras «geometriam situs» en el título de Euler, palabras que hoy se traduce como topología. 

La topología es una de las ramas más nuevas de las matemáticas. Una manera simple de describirla es aquella en la cual se señala que su orientación se centra en el estudio de ciertas propiedades de las figuras geométricas. El término topología fue usado por primera vez en 1930 por el matemático Solomon Lefschetz. Generalmente ha sido clasificada dentro de la geometría, se la llama a menudo geometría de la goma elástica, de la lámina elástica o del espacio elástico, pues se preocupa de aquellas propiedades de las figuras geométricas del espacio que no varían cuando el espacio se dobla, da la vuelta, estira o deforma de alguna manera. Las dos únicas excepciones son que el espacio no se puede romper creando una discontinuidad y que dos puntos distintos no se pueden hacer coincidir. La geometría se ocupa de propiedades como la posición o distancia absoluta y de las rectas paralelas, mientras que la topología sólo se ocupa de propiedades como la posición relativa y la forma general. 

El estudio de los fundamentos de la topología no es a menudo parte de los programas de estudios de las matemáticas en las escuelas de enseñanza secundaria y, por ello, para muchos suena como el conocimiento de algo intimidante y extraño. Sin embargo, hay algunas ideas de las bases de la topología fácilmente captables e interesantes, aplicables a muchas situaciones, incluidas algunas de diversión. Una de estas áreas es la topología de redes de trayectorias de circulación, que fue desarrollada por Euler en 1735, y que es el tema central de este trabajo. 

La idea de Euler fue considerar los cuatro lugares terrestres, que se deseaban comunicar (hay 4 de ellos), como puntos de destino y, a los famosos puentes, como trayectorias entre esos puntos. En consecuencia, el mapa de Königsberg –en esencia matemática– puede ser entonces reducido al siguiente diagrama, que es un ejemplo de lo que se suele llamar un gráfico: 


Un gráfico, es una figura cuyas líneas o curvas (llamadas márgenes), conectan puntos o vértices. En consecuencia, la trayectoria de los puentes de Königsberg puede ser reformulada como un gráfico, en el cual los márgenes son remontados una sola vez. 

Para cada uno de los vértices del gráfico, el orden de los números de cada uno de ellos corresponde al margen que le concierne. La figura de abajo muestra el gráfico del problema de los puente de Königsberg, con el orden de los números de los vértices. 
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, trató de resolver el problema de la trayectoria de los puentes de Königsberg, graficando la sustitución de áreas terrestres por vértices y los puentes por arcos (márgenes). En la figura de abajo, los puntos rojos representan las áreas terrestres de Königsberg y las curvas negras los puentes. Este problema, por supuesto que puede ser resuelto mediante un estudio exhaustivo de todas las posibles trayectorias. Pero las matemáticas se interesan en generalizar el problema y buscar una solución sencilla y válida para todos los posibles mapas de ciudades, e incluso objetos más generales. 
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En función de la ubicación de cada uno de los vértices y de los márgenes que los conectan, Euler no pudo entregar una solución al problema de la trayectoria de los puentes de Königsberg. Solamente podría haber una solución si los vértices pudiesen ser conectados con márgenes pares, ya que ello implicaría entrar y salir a través de los mismos por los cuales se llega. Alternativamente, dos vértices pueden estar conectadas por un número impar de márgenes y, éstos, serían el comienzo y el final de la trayectoria. 
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La primera observación que salta del párrafo anterior, es que el problema se puede reformular como sigue. El gráfico de la derecha tiene cuatro vértices y siete márgenes; ahora bien, ¿es posible recorrerlo entero sin pasar dos veces por el mismo margen? En el gráfico, los cuatro vértices (los puntos rojos del dibujo) representan las cuatro partes en que los ríos separan a la ciudad, y los siete márgenes (las líneas que unen los vértices) representan los puentes. En términos más familiares para los aficionados a los pasatiempos: ¿es posible realizar el dibujo del gráfico sin levantar el lápiz del papel y sin pasar dos veces por el mismo margen? (Se permite pasar dos veces por el mismo vértice). 

La respuesta de Euler es considerablemente simple. Supongamos que, efectivamente, es posible realizar el dibujo sin levantar el lápiz del papel. Al realizar el dibujo, en cada vértice intermedio que atravesemos entraremos por un margen y saldremos por otro. En particular, el número de márgenes que convergen con cada vértice del gráfico, exceptuando quizás los vértices inicial y final del dibujo, ha de ser par. Si llamamos «valencia» de cada vértice al número de márgenes que convergen en él, lo dicho anteriormente significa que para que el problema tenga solución es necesario que en el gráfico haya como mucho dos vértices de valencia impar. En el caso del gráfico de Königsberg los cuatro vértices tienen valencia impar, así que el problema no tiene solución. 

Demostrar que esa condición precedente es no sólo necesaria, sino también suficiente, no es difícil. Si a ello, agregamos el hecho de que en todo gráfico el número de márgenes con valencia impar es par (porque al sumar las valencias de todos los vértices estaremos contando dos veces cada margen) se llega a la conclusión de los gráficos que se pueden dibujar sin levantar el lápiz del papel y sin pasar dos veces por el mismo margen: 

· Si un gráfico no tiene vértices de valencia impar, entonces se puede dibujar. Además, se puede dibujar empezando desde cualquier vértice y el dibujo será «cerrado» en el sentido de que termina en el mismo vértice en el que se empezó. A estos gráficos se les llama eulerianos. 

· Si un gráfico tiene exactamente dos vértices de valencia impar, entonces se puede dibujar, pero siempre será necesario comenzar en uno de ellos y terminar en el otro. 

· Si un gráfico tiene cuatro o más vértices de valencia impar, entonces hasta ahí se llega, ya que no se puede dibujar. 

