Wystarcza czt ! '{7//

¥

w jednym punkcie, to do pomalowania tej mapy potrzeba
8 kolorow.
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W 1976 roku $wiat obiegla wies¢: problem czterech . it b \3 1 1 E=
barw zostat rozwiazany. Poczta Stanéw Zjednoczonych %.: -~ f,772 1 A T, N ,
uzywala z tej okazji specjalnego datownika z napisem *7// ///’/’ ) Vi 4 =
,» Wystarcza cztery barwy”. Sam problem daje sig H ,/ 7+ MG AT

sformutowac bardzo latwo: jaka najmniejsza liczba
koloréw jest potrzebna, aby mozna byto pomalowaé
kazda mape. Pomalowac tak, by sasiednie kraje byly
zawsze réznych koloréw. Pytanie to postawiono

w polowie XIX w. wraz z hipoteza, Ze zawsze wystarcza
cztery kolory. .
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Rys. 2. Jesli dopuscimy panstwa skladajace sie z kilku kawalkow,
to kazde z n panstw byloby sgsiadem kazdego innego (tu n = 7),
a wi trzebnych byloby n kolor
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Potrzebne sa tu pewne za oénia o mapach. Zd =~
sasiednie uwazamy dwa panstwa, ktore stykaja sig
wzdtuz linii. Kazde panstwo musi sig¢ skladac¢ z jednego
kawatka. Jesli chociaz jeden z powyzszych warunkow
nie jest spelniony, to do pomalowania mapy moga
by¢ potrzebne wigcej niz 4 kolory (rys. 11 2).
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Do pomalowania mapy z rysunku 3 potrzeba % kazdego innego.

4 koloréw — kazde z czterech panstw jest sasiadem T
kazdego innego. Udowodniono, ze nie mozna narysowaé
mapy, na ktdrej kazde z pigciu panstw jest sgsiadem
kazdego innego. Przemawialo to za prawdziwoscia
hipotezy. Ale mapa z rysunku 4 wymaga 4 koloréw,
mimo Ze nie ma na nich czwérki panstw, z ktérych
kazde jest sasiadem trzech pozostalych.
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Rys. 4 Do pomalowania kazdej czworki panstw z tej map: ::‘—_—:
wystarcza 3 kolory, ale dla calej mapy potrzeba czterech. — ——
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N W 1879 roku A. B. Kempe podatl bledny dowdd

\ hipotezy, za to zawierajacy idee, dzigki ktérym w prawie
sto lat pdzniej rozstrzygnigto zagadnienie 4 barw

> ostatecznie. Kempe zauwazyl, ze zamiast wszystkich

map mozna rozpatrywac tylko mapy, na ktorych

zadne panstwo nie otacza innych i gdzie w jednym

punkcie spotykaja si¢ co najwyzej trzy panstwa —

takie mapy nazywamy normalnymi. Otéz, dla kazdej

mapy mozna znalezé mape normalng wymagajaca

tyluz kolorow.
g

empe pokazal tez, Ze na mapie normalnej musi by¢
% panstwo o mniej niz 6 sgsiadach — a wigc musi si¢ na

% takiej mapie znalez¢ jeden z fragmentéw z rysunku 6.

/’ (Korzystajac z tego do$¢ tatwo pokazad, ze S koloréw

é, wystarczy do pomalowania kazdej mapy.) Kempe
wybierat sposréd map, dla ktérych potrzeba 5 koloréw,
mape¢ minimalng — o najmniejszej liczbie panstw.
Dowodzil nastepnie, Ze na mapie minimalnej nie moze
% by¢ panstw o 2, 3, 4 lub 5 (tu byt blad) sasiadach.
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YLl fﬁ/‘_-‘;——_ “Tén schemat dowodu —
P Y/ —— 7 ktérych ktoéry$ musi znaleZé sie na mapie normalnej
= i udowodnienie, Ze na mapie minimalnej nie moze byé
A 5 zadnego z tych fragmentoéw — zostat uzyty do

i’ '-:3& rozwigzania problemu. Ale zbiér podany przez

podanie zbioru fragmentow,

Rys. 6. Jeden z powyzszych fragmentow musi wystapic na mapie ——— K. Appela, W. Hakena i ... komputer mial nie cztery,
~———— — jak tego chcial Kempe, lecz 1936 fragmentéw i wlaénie
\\ tylko komputer mégt wykonaé potrzebne obliczenia.
Czlowiekowi nie starczyloby na to Zycia.
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.+ Oczywiscie jest mozliwe, ze zostanie
2 tradycyjny, tzn. bez uzycia komputera, dowod

S le.. Uit twierdzenia o 4 barwach oparty na innej idei, ale
ph Siginla f_.' dotychczasowy jest przykladem dowodu

minimalnej. Uzywajac tego typu wynikéw pokazano na mtku?@//z?%\ ‘;\}\‘}l\ A r

wieku, ze mapa minimalna ma wiecej niz 22 panstwa. Do roku ke B L
1950 zwigkszono te liczbe do 36 panstw. ﬁ Malq Delte przygo
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-t il niesprawdzalnego bezposrednio przez czlowieka
§ e .5 1 wywolal filozoficzne dyskusje na temat jego
< o i O VR N ST akeeptowalnosci. _

Rys. 7. Fragment, ktory nie moze wystapi¢ na mapie K iy e 10 O

towal Jerzy RYLL.
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