20 Problem
czterech harw

Kto mégl da¢ Malemu Timowi Cratchitowi* prezent §wiateczny w postaci
czterech woskowych kredek i bialej mapy angielskich hrabstw? Moze sasiad
kartograf, wreczajacy od czasu do czasu drobne prezenty, albo ten dziwny
matematyk Augustus De Morgan, ktory mieszka w poblizu i spedza wiele
godzin z ojcem Tima? Z pewnoscia nie Mr. Scrooge.

Rodzina Cratchitow mieszkala w ponurym domu z tarasem przy Bayham
Street w Camden Town, nieco na pé6inoc od niedawno otwartego uniwersy-
teckiego college’u, w ktorym De Morgan byl profesorem. Tajemnica pocho-
dzenia prezentu miala sie wyjasni¢ w nowym roku, kiedy to profesor odwie-
dzil Tima, by zapytaé, czy mapa jest juz pokolorowana.

De Morgan dal wyrazne wskazéwki, jak nalezy to zrobi¢: ,Musisz pokoloro-
wac mape tak, by kazde dwa hrabstwa ze wspolng granica mialy inny kolor”.

»Alez ja nie mam tylu koloréw!” odrzekl bez namystu Tim. Ale De Mor-
gan tylko si¢ usmiechnat i zostawil Tima z jego zadaniem. Niedawno je-
den zjego studentow, Frederick Guthrie, zagadnat go o ten sam problem,
wspominajac, ze udalo sie pokolorowa¢ mape Anglii czterema barwami.
Sprawa poruszyta wyobraznie De Morgana.

* W tym i nastepnym akapicie autor przywoluje bohateréw jednej z Opowiesci wigilijnych
Charlesa Dickensa (przyp. thum.)

0S CZASU (rok)

Student De Morgana, Guthrie, Kempe przedstawia rozwigzanie Heawood wskazuje na bfedy
przedstawia mu problem problemu, uznane za poprawne. w dowodzie Kempego oraz

czterech barw. dowodzi twierdzenia o pigciu barwach.



PROBLEM CZTERECH BARW |11/

Czy mozna pokolorowa¢ dowolng mape tylko czterema barwami, tak
by sasiednie obszary réznily sie barwa? Tak zapewne przez cale stu-
lecia sadzili kartografowie, ale czy mozna to $cisle udowodni¢? Cho-
dzi tu zreszta nie tylko o mape angielskich hrabstw, ale o dowolng
mape, taka jak mapa amerykanskich stanéw albo francuskich depar-
tamentéw — a nawet o nieistniejace mapy, z dowolnymi obszarami
i granicami. Wiadomo, ze trzy kolory nie wystarcza.

Istotnie, spojrzmy na mape zachodnich stanéw USA. Przypu$émy, ze ma-
my do dyspozycji tylko trzy kolory: niebieski, zielony i czerwony. Zacznij-
my od pokolorowania stanéw Nevada i Idaho. Wybér pierwszego kolo-
ru nie ma znaczenia, wybierzmy zatem niebieski dla Nevady i zielony dla
Idaho. Do tej pory — bez problemu. Okazuje sig, ze teraz Utah musi by¢
pomalowany na czerwono, Arizona na niebiesko, Kalifornia na czerwo-
no i Oregon nazielono. To oznacza, ze i Oregon, i Idaho s3 zielone, a wigc
nieodréznialne. Gdyby$my jednak mieli czwarty kolor, na przyklad z6t-
ty, mogliby$my nim pomalowa¢ Oregon i wszystko byloby w porzadku.
Czy te cztery kolory wystarczytyby do poprawnego pomalowania dowol-
nej mapy? To pytanie znane jest jako problem czterech barw.

Zachodnie stany USA

Popularno$¢ problemu Dwadziescia lat po tym jak De Morgan uznat
problem za wazny, zagadnienie to stalo si¢ znane w matematycznych sro-
dowiskach Europy i Ameryki. W latach 60. XIX wieku Charles Sanders
Peirce, amerykanski matematyk i filozof, sadzil, Ze znalazt dowéd, jednak
do dzi$ nie natrafiono na jakikolwiek jego $lad.

Pytanie zyskalo na nowo znaczenie dzigki angielskiemu uczonemu Fran-
cisowi Galtonowi. Galton dostrzegt w problemie pewng warto$¢ propa-
gandowy i w 1878 roku naméwil wybitnego matematyka z Cambridge,
Arthura Cayleya, do napisania pracy na ten temat. Niestety, Cayley mu-
sial przyznad, ze nie potrafi nic udowodni¢ w tej kwestii, zauwazyt jednak,

Appel i Haken przedstawiajg dowdd Dowod komputerowy zostaje
twierdzenia o czterech barwach, znacznie uproszczony, cho¢ komputer

oparty na wykorzystaniu komputera. wciagz jest wykorzystywany.



