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MALA SOLA TOPOLOGIJE — 6. del

Barvanje parcel

Prerisite naslednje risbe in jih pobarvajte. Pri tem naj
bo posamezna parcela pobarvana z eno samo barvo, dve
sosednji parceli, to je parceli, ki ju loé¢i skupni lok, pa
vedno z razliécnima barvama. Ne pozabite na zuna-
njost risbe! Parceli, ki imata skupno kaksno izhodisée, ne pa tudi loka,
nista sosednji in ju torej lahko pobarvamo z isto barvo.

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

1. Pridelu poskusite uporabiti ¢im manj barv. Koliko barv ste po-
trebovali za posamezni primer? Kdo je risbo (d) pobarval z najmanj
barvami? In kdo risbo (e)?

2. Sami narisite risbo, za barvanje katere potrebujemo:
(a) samo dve barvi,
(b) wvsaj tri barve,
(c) vsaj Stiri barve.

3. Al znate narisati risbo, za barvanje katere potrebujemo vsaj pet
barv?

4. Narisite risbo z osmimi parcelami, ki jo lahko pobarvamo samo s
tremi barvami.

5. Narisite ve¢ kroznic s polmeri okrog 5 em. V prvo vrisite eno tetivo,
v drugo dve, v tretjo tri tetive, itd. Tetive izbirajte tako, da boste
vsakokrat dobili znotraj kroznice ¢im vecje stevilo parcel.

(a) (b)

Koliko parcel je na posameznem koraku? Koliko najmanj barv potre-
bujete za vsako barvanje (samo notranjosti kroznice)? Kaj opazite?
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Kratka zgodovina problema Stirih barv

Leta 1852 je mladi angleski matematik Francis Guthrie ob barvanju ze-
mljevida angleskih grofij prisel na misel, da se morda da vsak zemljevid,
narisan na ravnini, pobarvati samo s stirimi barvami. Pri tem je zahteval,
podobno kot v zgornjih nalogah mi, da sta dve sosednji drzavi pobarvani
z razlitnima barvama.

Da obstajajo zemljevidi, za katere potrebujemo stiri barve, ste lahko
sami ugotovili, ¢e ste resili nalogo 2(c). To je vedel ze Guthrie. Za dokaz,
da stiri barve res vedno zados¢ajo, pa je bilo potrebnih nadaljnjih 124 let.

Oglejmo si najpomembnejse delne uspehe. Najprej je Guthriejevemu
sodobniku, velikemu angleskemu matematiku de Morganu uspelo doka-
zati, da na nobeni risbi ne more biti pet parcel v polozaju, v katerem bi
vsaka mejila s preostalimi stirimi. Nato je leta 1879 odvetnik Alfred Bray
Kempe objavil ‘dokaz’ izreka stirih barv, v katerem je po enajstih letih
matematik Pearcy John Heawood nasel napako. Na osnovi Kempejeve
ideje je Heawood dokazal, da za barvanje zemljevidov zadoséa pet barv.
Ni pa mu uspelo dokazati pravilnosti domneve stirih barv, ¢eprav se je z
njo ukvarjal se polnih 60 let.

Veé kot osem nadaljnih desetletij je veliko matematikov, pa tudi lju-
biteljev, raziskovalo problem stirih barv. V ta namen so razvili stevilne
matemati¢ne metode, ki so obogatile tudi druga podrocja matematike.
S¢asoma je postalo jasno, da je Stevilo primerov, ki bi jih bilo potrebno
prouciti, izredno veliko. Prvi, ki je pomislil, da bi se dalo problema lotiti
z uporabo racunalnika, je bil nemski matematik Heinrich Heesch. Nje-
govo delovanje v tej smeri je omogocilo, da sta leta 1976 ameriska mate-
matika Kenneth Appel in Wolfgang Haken racunalnisko dokazala, da je
domneva Stirih barv pravilna. Kot zanimivost povejmo Se, da sta svoj
program, ki se je ‘u¢il’ tudi sam, pognala v zagetku leta 1976 in po Sestih
mesecih, junija istega leta, pricakala odgovor.

Kaj pa zunanjost?

Zlahka uvidimo, da je za izrek stirih barv vseeno, ali barvamo samo no-
tranjost risbe ali tudi njeno zunanjost. Za zunanjost res ne potrebujemo
dodatne barve: Notranjost risbe obdamo z enostavno sklenjeno krivuljo,
ki vsa poteka po zunanjosti risbe. Tako dobimo zakljuc¢eno obmocje, ki
ima eno parcelo veé¢ kot prvotna risba, ki pa ga po nasem izreku lahko pra-
vilno pobarvamo s stirimi barvami. Nato samo Se razsirimo barvo dodane
parcele na vso zunanjost risbe.



Igra barvanja

Po tem, kar smo izvedeli o barvanju s §tirimi barvami, je gotovo zanimiva
naslednja igra za dva igralca:

Marija Vencelj






