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Mat ematika I

MALA ŠOLA TOPOLOGIJE - 6. del

B ar vanje parcel

P reri šite naslednje risbe in jih pobarvajte. Pri t em na j
bo posamezna parcela pobarvana z eno samo barvo, dve
sosed nj i parceli , t o je parceli , ki ju loči skupni lok , pa
vedno z različnima barvama. N e pozabite na zuna­
njost risbe! Parceli, ki imata sk upno kak šno izhodišče, ne pa t udi loka ,
nist a sosednj i in ju torej lahko pobarvamo z ist o barvo .

(a) (b) (c) (d) (e)

1. P ri delu poskusite uporabiti čim m anj barv. Koliko barv ste po­
treb ova li za posamezn i primer? Kdo je risbo (d) pobarva l z najmanj
barvami? In kdo risbo (e)?

2. Sami narišite risbo, za barvanje ka ter e potrebujemo:
(a) samo dve barvi,
(b) vsaj tri barve ,
(c) vsaj štiri barve.

3. Ali zna te narisati risbo, za barvanje katere p otrebujemo vsaj pet
barv?

4. Nariš ite r isbo z osmirm parcelami , ki jo lahko pob arvamo samo s
trem i barvami.

5. Narišite več krožni c s polmeri okrog 5 cm . V prvo vrišit e eno tet ivo ,
v dru go dve, v t retjo tri tetive, itd . Tetive izb iraj te t ako, da boste
vs akokrat dobili znotra j krožnice čim večje števi lo parcel.

(a) (b)

Koliko parcel je na posamezn em koraku? Koliko na jmanj barv potre­
bujete za vsako barvanje (samo notranjosti krožnice)? Kaj op az it e?



IMaternatika

Kratka zgodovina problema štirih barv

Leta 1852 je mladi angleški matematik Fr ancis Guthrie ob barvanju ze­
mljevida angleških grofij pr išel na mis el, da se morda da vsak zem ljevid ,
narisan na ravnini , pobarvati samo s štir imi barvami. Pri t em je zahteval,
podobno kot v zgornj ih nalogah mi, da sta dve sosednj i državi pobarvani
z različnima barvama.

Da obstajajo zemlje vidi, za katere potrebuj emo štiri barve, st e lahko
sami ugotovili, če ste rešili nalogo 2(c). To je ved el že Guthrie. Za dokaz ,
da štir i barve res vedno zadoščaj o, pa je bilo potrebnih nadaljnjih 124 let.

Oglejmo si najpomembnej še delne uspehe. Najprej je Guthriejevemu
sodobniku , velikemu angleškemu ma tematiku de Morganu uspelo doka­
za ti , da na nob eni risbi ne more bi ti pet parcel v položaju, v ka terem bi
vsaka meji la s preost alimi št irimi. Nato je leta 1879 odve t nik Alfred Bray
Kem pe objavil 'dokaz' izreka št ir ih barv, v kat erem je po enajstih let ih
matematik P earcy John Heawood naše l napako. Na osnovi Kempejeve
ideje je Heawood dokazal , da za barvanje zemljevidov zadošča pet barv.
Ni pa mu usp elo dokazati pr avilnosti domneve štir ih barv , čeprav se je z
njo ukvarjal še po lnih 60 let .

Več kot osem nadaljnih desetletij je veliko matematikov , pa tudi lju­
bit eljev, raziskovalo problem št ir ih barv. V ta namen so razvi li št evilne
matematične metode, ki so obogatile tudi druga področj a matematike.
Sčasoma je postalo jasno , da je število primerov, ki bi ji h bilo potrebno
proučiti, izredno veliko . Prvi, ki je po mislil, da bi se dalo problema loti t i
z uporabo računalnika, je bi l nem ški matematik Heinrich Heesch. Nje­
govo delovanje v t ej sme ri je omogočilo , da sta let a 1976 ame riška mate­
matika Kenneth Appel in 'Wolfgang Haken računalniško dokazala , da je
domneva št irih barv prav ilna. Kot zanim ivost povejmo še, da sta svoj
program, ki se je ' uči l' tudi sam, pognala v začetku let a 1976 in po šestih
mesecih , junija ist ega let a , pričakala odgovor.

Kaj pa zunanjost ?

Zlahka uvidirno, da je za izrek št ir ih barv vseeno, ali barvamo samo no­
tranjost risb e ali t ud i njen o zunanjost. Za zunanjost res ne potrebujemo
dodat ne barve: Notranjost risb e obdamo z enostavno sk lenjeno kriv uljo,
ki vsa poteka po zunanjosti risbe. Tako dobimo zaključeno območje , ki
ima eno parcelo več kot prvotna risb a , ki pa ga po našem izreku lahko pra­
vilno pobarvamo s štirimi barvami. Nato samo še razširimo barvo dodane
parcele na vso zunanjost r isbe.






