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VI. KAPITOLA

PROBLEM CTYR BAREY

 rovinnymi grafy souvisi jisty problém, ktery bez nad-
sdzky muZeme oznalit jako nejproslulejsi problém
teorie grafl a jeden z nejproslulejsich problémi matema-
tiky vibec. Je to problém étyr barev.

Problém &tyi barev vznikl nékdy v poloviné minulého
stoleti. Neni zcela jasno, kdo prvn{ prisel na tento pro-
blém. V ruznych publikacich se uvadéji rizna jména
autori problému &tyi barev; zde tedy se otazkou autor-
stvi tohoto problému nebudeme zabyvat a Zadné jméno
neuvedeme. Je jen tieba poznamenat, Ze v dobé vzniku
tohoto problému neexistovala jesté teorie grafii jako
samostatna védeckd disciplina; Slo tedy spise o to, demu
F{kame rekreaéni problém. V pavodnim znéni problému
étyt barev se tedy nemluvi o grafech, nybrz o mapach.
Jak znamo, na politickych mapach se tzemi jednotli-
vych stath vybarvuji riznymi barvami, pfitemz se dba
na to, aby staty, které spolu sousedi, nebyly vybarveny
toutéz barvou. Predstavme si néjakou takovou mapu,
af uz na glébu nebo na listu papiru. Vilbec nim nebude
zalezet na tom, zda odpovida skuteénému politickému
rozdéleni zemékoule; miiZeme si predstavovat, Ze jde
o staty na nékteré jiné planeté osidlené rozumnymi
bytostmi ve fantazii néjakého spisovatele védecko-
fantastickych knih. Tuto mapu bychom méli vybarvit
zadanym zptsobem. Kolik riznych barev budeme po-
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tiebovat k tomu, abychom takto mohli vybarvit libo-
volnou mapu? (Staty, které spolu hraniéi jen v jednom
bodé, nepoklidame za sousedici a muZeme je barvit
stejnou barvou. V Evropé bychom piiklad takovychto
statd nenadli, ale existuji takové dvojice mezi stity
USA, napiiklad Arizona a Colorado.)

Takovouto mapu muZeme povaZovat za rovinnou
representaci (pfipadné za representaci na kulové plose,
pokud jde o glébus) néjakého rovinného grafu ¢. Uzlo-
vymi body této representace budou body, v nichZ se
stykaji alespon tii hranice; tyto body odpovidajf uzlim
grafu G. Oblouky representace budou useky hranic, kte-
ré spojuji dva uzlové body a neobsahuji zZddny uzlovy
bod jako svdj vnitini bod. Oblastmi této representace
budou tzemi jednotlivych statd, pfipadné i mofe. Vy-
louéime pripady, kdy tzemi nékterého statu sestava
z nékolika ¢asti oddélenych mofem nebo tzemim jiného
statu (napiiklad USA s Aljaskou), ddle ostrovni stity
a staty obklopené ze viech stran tzemim jediného jiného
statu (San Marino, Vatikan, Lesotho). Ostrovni stity
a staty typu San Marina vyluéujeme proto, abychom
skute¢né dostali rovinnou representaci grafu. Pfi samot-
ném barveni nim tyto staty nebudou délat potiZe;
ostrovni stat lze vybarvit libovolnou barvou jinou nez
ta, kterou je vybarveno mote, a podobné to lze provést
i se staty obklopenymi dzemim jediného jiného statu.
Pokud bychom pripoustéli staty sestavajici z nékolika
oddélenych tzemi, dostali bychom urédité zobecnéni
problému &ty¥ barev, o kterém se jesté zmfinime.

Graf G, jehoZ representaci #(G) je nase mapa, ziejmé
neobsahuje acyklické hrany; takovato hrana by pfed-
stavovala usek hranice jistého statu se sebou samym,
coZ v+zemépise nema smysl. Hranice kaZdé oblasti je
kruZnice nebo se sklad4d z nékolika kruZnic (piikladem
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oblasti, jejiZ hranice se sklddd z n&kolika kruznic, by nd
zemékouli bylo more).

MizZeme tedy sestrojit k této representaci duilni graf,
jak jsme o tom mluvili v kapitole IV. V tomto grafu
uzly jsou jednotlivé staty a dva uzly jsou spojeny hra-
nou pravé tehdy, sousedi-li spolu odpovidajici staty.
Presné vzato, muzZe to byt vlastné multigraf, jak bylo
také v kapitole IV poznamenéno. Nevyloudili jsme totiz
mozZnost, ze v pivodnim grafu (mapé) existuji dvojice
oblasti takové, zZe existuji dvé riizné hrany, které jsou
8 obéma incidentni. Na zemékouli takovéto dvojice jsou
napiiklad Francie — moie nebo Indie — Cina. Pro nage
dalsf dvahy to v3ak neni podstatné, miZeme predpokla-
dat, Ze i takovéto dvojice statid jsou spojeny jedinou
hranou a Ze tedy jde skuteéné o graf, nikoliv o multi-
graf. Jak jsme ukazali v kapitole IV, tento graf je
rovinny. Pfipomerime si jesté obrazek I1.5. Misto oblasti
nyni barvime uzly, a to tak, aby dva uzly spojené hranou
mély riznou barvu. S tim uZ jsme se setkali v kapitole
II, kdy% jsme mluvili o chromatickém ¢&isle grafu. Nyni
tedy chipeme, pro¢ se uziva v teorii grafi terminu
barva; je to termin, ktery vznikl privé v souvislosti
s nasim problémem. Jde nam o to, jaké maximalni chro-
matické ¢islo miize mit rovinny graf. Toto &islo nemuze
byt mensi nez ¢&tyri, protoze K, je rovinny graf a
1K) = 4.

Dosud se nepodafilo najit rovinny graf o chromatic-
kém ¢isle vétsim nez &tyfi. Byla tedy vyslovena do-
mnénka (neboli hypotéza).

Domnénka o étyFech barvich. Pro kaidy rovinny graf
G je 2(GQ) < 4.

Toto tvrzeni neni véta. V matematice miiZeme oznadit
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jako vétu pouze takové tvrzeni, které bylo dokdzano.

Zde tomu tak neni, proto mluvime o domnénce; je to

tvrzeni, o némz se védei domnivaji, Ze by mohlo platit.
Lze vSak dok4zat trochu slabsi tvrzeni.

Vita VI.1. Nechi G je rovinng graf. Pak y4(G) < 5.

Dikaz. Budiz n poéet uzli grafu ¢; pouZijeme mate-
matické indukce podle n. Je-lin < 5, pak tvrzenf ziejmé
plati. Necht nyni £ = 6 a pifedpokladejme, Ze véta platf
pro viechny grafy o n uzlech, kde » <k — 1. Méjme
nyni graf G, pro néjz n = k. Podle véty V.7 existuje
v grafu G alespon jeden uzel u takovy, Ze gg(u) = 5.
Budiz &' graf vznikly z G odstranénim uzlu %. Graf G’
mé k—1 uzla, tedy podle indukéniho predpokladu
existuje piipustné obarveni jeho uzli péti barvami.
Je-li pg(u) < 4, pak pFipustné obarveni uzli grafu G péti
barvami dostaneme tak, Ze vSechny uzly razné od u
obarvime tak, abychom dostali pfipustné obarveni
grafu G’ péti barvami, a uzel « obarvime barvou riiznou
od barev uzld, které jsou s nim v grafu G spojeny hrana-
mi; protoZe tyto uzly jsou nejvyse &tyfi, takovato barva
existuje. Je-li gg(u) = 5, ale alespont dva uzly spojené
s uzlem % v grafu G jsou v piipustném obarveni grafu ¢
péti barvami obarveny stejnou barvou, postupujeme
obdobné. Zbyvia tedy uZ jen piipad, kdy ge(u) = 5 a uzly
¥y, ¥y, Uy, ¥,, V5 8Pojené hranami s uzlem « v grafu G jsou
v piipustném obarvenf grafu G’ péti barvami obarveny
navzijem raznymi barvami f,, f,, Bs,, B Bs (uzel v; je

obarven barvou f; pro ¢ =1,..., 5). Oznadeni uzl
5,. .., ¥ volime tak, 'aby v uréité rovinné representaci
Z(@) grafu G hrany uw,,..., uv; nisledovaly za sebou

v tomto pofadi, jdeme-li okolo uzlového bodu odpovida-
jictho uzlu u; je to znazornéno na obrazku VI.1. Jsou-li
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nyni ¢ a j dvé rizna &isla z &sel 1, 2, 3, 4, 5, pak podgraf
grafu G’ sloZeny ze viech uzli obarvenych. barvami
pi a f; a ze viech hran spojujicich dvojice téchto uzld
budeme oznaéovat G;. Uzly v, a v, jsou uzly grafu Gy,.
Jestlize lezi v riznych komponentach tohoto grafu,
vezmeme komponentu grafu Gj; obsahujici uzel v,
a zménime dané pfipustné obarveni grafu G’ péti barva-
mi tak, Ze uzly této komponenty, které mély barvu g,

3

Obr. VI.1

budou mit barvu g, a uzly, které mély barvu g,, budou
mit barvu g,. Snadno bychom dokazali, Ze dostaneme
opét pfipustné obarveni grafu G’ péti barvami. V tomto
obarven{ uzly v, a v; maji stejnou barvu g, a zZddny z uzli
v',..., v; nemé barvu g;. Tedy miiZeme obarvit uzel «
barvou g; a dostaneme tak piipustné obarveni grafu ¢
péti barvami. Jestlize v, a v, leii v téZe komponenté
grafu Gy, pak existuje cesta C z v, do v, le¥fci v Gy,
Kazda cesta z v, do v, v grafu G’ musi mit spole¢ny uzel
s cestou C (jinak by oblouk odpovidajici nékteré jeji
hrané protinal v rovinné representaci grafu G oblouk
odpovidajici nékteré z hran wwv,, uv,). Kaida takovito
cesta tedy obsahuje uzel obarveny barvou g, nebo g,,
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a tedy nele#i celd v grafu G,. Znamena to, Ze uzly v, a v,
lezi v raznych komponentich grafu G;. Vezmeme
komponentu grafu ¢;, obsahujici uzel v, a zménime pri-
pustné obarveni grafu G’ tak, Ze uzly této komponenty,
které mély barvu B,, budou mit barvu g, a uzly, které
mély barvu g,, budou mit barvu 8,. Dostaneme pii-
pustné obarveni grafu G’ péti barvami, v némz v, a v,
maji tutéZ barvu g, a zadny z uzli v,,. . ., v; nema barvu
B.. Obarvime uzel « barvou g,, ¢imZ dostaneme piipustné
obarveni grafu G péti barvami.

Tuto vétu dokazal P. J. Heawood na konci minulého
stoleti.

Podle véty V.3 kaidy rovinny graf o n = 4 uzlech je
podgrafem nékterého grafu triangulace s touz mnozinou
uzli. Lze-li tento graf triangulace pripustné obarvit
étyfmi barvami, bude toto obarveni pfipustnym obarve-
nim i pro pavodni graf. Podafi-li se tedy dokazat, Ze
kazdy graf triangulace ma chromatické éislo mensi nebo
rovné ¢tyiem, bude to dokdzano pro vSechny rovinné
grafy a problém &tyr barev bude vyresen.

Pri zkoumani grafi triangulaci se muZe uplatnit
nasledujici véta, kterou dokazal P. G. Tait. Mluvi se v ni
o barveni hran. Obarvit hrany néjakého grafu znamena
(podobné jako pii barveni uzli) ka%dé hrané tohoto
grafu piifadit prvek néjaké mnoziny, jejiz prvky nazy-
vime barvami.

Véta VI.2. Necht G je graf triangulace. Pak x(G) < 4
pravé tehdy, lze-li hrany grafu G obarvit tfemsi barvam: tak,
aby libovolné dvé hrany incidenint s touf oblasti grafu G
mély razné barvy.

Ditkaz. Predpoklidejme nejprve, Ze y(@) < 4. Existuje
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tedy pripustné obarvenf uzli grafu G &tyfmi barvami
B1, B2, Bas Bs. Budeme barvit hrany grafu @ tfemi barvami
Y1, Y2» V3. Barvou y, obarvime kaZdou hranu, kterd spo-
juje uzly obarvené barvami f,, 8, nebo barvami §,, §;.
Barvou y, obarvime kaZdou hranu spojujici uzly obar-
vené barvami §,, f; nebo ﬂ,, ,84 Koneéné barvou y,
obarvime kazdou hranu spojujici uzly obarvené barvami
By, By nebo B,, B;. Takto kazdé hrana grafu @ bude obar-
vena pravé jednou z barev y,, y,, y,. Necht nyni f je
oblast grafu &, nechf u, », w jsou uzly incidentnf{ s oblast{
S. Uzly u, v, w maji rizné barvy v piipustném obarveni
uzltt grafu @, protoZe kazdé dva z nich jsou spojeny
hranou. Je-li u obarven barvou §,,»barvou §,a w barvou
B5. pak hrana uv je obarvena barvou y,, hrana vw barvou
v, a hrana uw barvou y,, tedy tyto tfi hrany maji razné
barvy. Takto bychom mohli probrat vSechny moZnosti
obarven{ uzli «, v, w a vidéli bychom, ¥e vidy hrany
uv, vyw, vw majf rizné barvy. (MuZete si to provést jako
cviteni.) Tfm médme dokizinu jednu é&ist - véty; je-li
7(@) < 4, pak lze hrany obarvit urdenym zpisobem.
Nyni budeme naopak predpokladat, Ze existuje obarveni
hran grafu @ tfemi barvami spliujici danou podminku.
Budiz G, graf ziskany z @ odstranénim vSech hran obar-




venych barvou y, a G, graf ziskany z G odstranénim
viech hran obarvenych barvou y,. KaZda oblast rovinné
representace grafu G, vznikne ze dvou oblasti represen-
tace grafu G incidentnich s touZ hranou obarvenou bar-
vou ¥, tim, Ze se oblouk odpovidajici této hrané odstrani
(viz obrazek VI.2). Tedy kazdd oblast takovéto repre-
sentace grafu G, ma stupeni 4. BudiZz nyni K kruznice
v grafu f; dokaZeme, Ze jeji délka k je &islo sudé. Budiz
@1 podgraf grafu @ sestivajici ze vSech uzli a hran kruz-
nice K a ze vSech uzli a hran takovych, Ze uzlové body
a oblouky jim odpovidajici v nékteré takovéto rovinné
representaci Z(G,) grafu G, lezi uvnitf uzaviené krivky
odpovidajici kruznici K. Je-li k = 4, je k sudé. Predpo-
kladejme tedy k # 4. BudiZz p polet oblasti grafu G.
Graf G; obsahuje jednu oblast stupné & (oblast vné kruz-
nice K) a p —1 oblasti stupné 4. Seéteme-li stupné
vech oblast{, dostaneme dvojnasobek po&tu hran. Sou-
det téchto stupni je 4(p — 1) + k, a tedy podet hran je

2(p—1) + % k. Aby toto &islo bylo celé, musi byt &

sudé. ProtoZe K byla libovolné zvolena kruZnice v grafu
G,, majf vSechny kruZnice v tomto grafu sudé délky
a podle véty I1.10 graf G, je sudy, tedy x(G,) = 2. Zna-
mend to, Ze existuje pfipustné obarveni uzli grafu G,
dvéma barvami é, a d,. Podobré oviem miZeme doka-
zat, Ze 1 graf (7, je sudy a Ze existuje piipustné obarveni
uzli tohoto grafu dvéma barvami ¢, a &,. Nyni v grafu @
obarvime uzel

barvou f,, je-li obarven barvou 4, v grafu G, a barvou ¢,
v grafu G,,

barvou g,, je-li obarven barvou 8, v grafu G, a barvou ¢,
v grafu G,,

barvou f,, je-li obarven barvou 6, v grafu G, a barvou ¢,
v grafu G,,
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barvou f,, je-li obarven barvou d, v grafu G, a barvou &,
v grafu G,.

Toto obarveni je piipustné, protoze dva uzly spojené
hranou jsou obarveny raznymi barvami alespon v jed-
nom z grafi G, G,, a tedy jsou obarveny riiznymi barvami
i v grafu G.

Uvedeme jesté Hadwigerovu domnénku. Pokud by se
podarilo tuto domnénku dokazat, byla by tim dokézéna
1 domnénka o &tyfech barvach. Nejprve viak uvedeme
definici.

Definice VI.1. Necht @ je graf, necht « a v jsou uzly
grafu G spojené hranou k. Odstrafime uzly u a v z grafu
G, pridejme k nému novy uzel w a spojme jej hranami
se viemi uzly, které byly v grafu G spojeny hranami
s uzlem u nebo s uzlem v. O grafu takto ziskaném Fkame,
ze vznikl z grafu G kontrakci hrany h.

Slovo kontrakce znamené staZeni. MdZeme si ji pfed-
stavit tak, Ze oblouk zndzoriiujici hranu A se zkrati
(stahne) na jediny bod a tento bod pak znizorrfiuje novy
uzel w.

Nyni vyslovime domnénku.

Hadwigerova domnénka. Nechf G je souwvisly graf,
2(G) = n. Pak postupnygmi kontrakcem: hran lze 2 grafu G
ziskat uplnyg graf K,.

Kontrakei hrany rovinného grafu vznikne rovnéz
rovinny graf. Je-li Hadwigerova domnénka pravdiva,
pak z kaZdého souvislého rovinného grafu o chroma-
tickém éisle vétdim neZ dtyFi lze postupnymi kontrak-
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cemi hran ziskat nerovinny graf, tedy kazdy graf
o chromatickém &fsle vétsim nez &tyfi je nerovinny.
Plati dale v&ta, kterou nebudeme dokazovat.

VEta™VI.3. Necht G je rovinng graf o n uzlech, n < 51.
Pak 3(G) < 4.

Tuto vétu dokazal E. Stromquist; pfed nim J. Mayer
dokézal toto tvrzenf pro n < 47,

Pokud tedy domnénka o &tyfech barvich neplati,
nebude tak snadné dokazat to uvedenim pfikladu rovin-
ného grafu o chromatickém é&isle vét&im nez &tyfi; tako-
vyto graf musf mit vice nez 51 uzla.

Zkoumaji se samozfejmé i chromatickd &fsla grafi,
k nimZ existuji representace na jinych plochach, ne# je
rovina nebo kulova plocha. Pro takzvané orientova-
telné plochy se definuje rod plochy. Nebudeme uvadét
definici tohoto pojmu, Fekneme si pouze, Ze kulova
plocha je orientovatelnd a jeji rod je roven nule. Dile se
definuje chromatické &islo takovéto plochy jako maxi-
milni chromatické é&fslo grafu, k némuZ na této plose
existuje representace. Pro plochy rodu vétsfho nez
nula existuje Heawoodiv vzorec, ktery vyjadiuje toto
chromatické &fslo v zdvislosti na rodu plochy. Kdyby-
chom do tohoto vzorce za rod plochy dosadili nulu (tedy
rod kulové plochy), vysla by ndm pro chromatické
&islo hodnota 4. Hidek je v tom, Ze vzorec byl dokazan
za predpokladu, Ze rod plochy je vétsf neZ nula, tedy
pro rod plochy rovny nule jej nelze pouzit. Je tu vsak
zajimavy paradox, Ze problém, ktery je vyfeSen pro
sloZité plochy, nebyl dosud vyfesen pro plochu nejjedno-
dussf.

Problém ¢&tyt barev lze také zobecnit tak, Ze se uva-
Zuje opét pripustné barveni mapy a pripousti se, aby

88.



uzemi jednoho stitu sestivalo z nékolika oddélenych
oblasti (jako napiiklad vyse zminéné USA s Aljaskou);
potet téchto oblasti u téhoZ stitu se pfi tom urditym
zpusobem omezi, napiiklad se pozaduje, aby nebyly vice
nez dvé nebo vice neZ tii.

Lze také zkoumat piipad, kdy kaZdy stit na urdité
planeté ma své , kosmické dzemi‘‘ na jiné planeté. Hleda
se nejmensi podet barev, kterym lze obarvit mapy obou
planet tak, aby tzem{ téhoZ statu na riznych planetach
bylo obarveno touz barvou a aby opét staty, které spolu
sousedf (na kterékoliv z obou planet) byly zbarveny
riznymi barvami. Domnénka pravi, Ze k tomu stadi
osm barev. Zde mifeme opét uvaZovat barveni uzli
dvou piislusnych duédlnfch grafia. ZtotoZnime-li uzel
jednoho grafu odpovidajicf' tzemi na jedné planeté
s uzlem druhého grafu odpovidajicim tzemi téhoZ statu
na druhé planeté (provedeme to pro vSechny stity),
pak dostaneme takzvany biplanirni graf. Je to graf,
ktery je sjednocenim dvou rovinnych (cizim slovem
planarnich) graf o téZe mnoZiné uzla. Problém lze tedy
formulovat tak, Ze hleddéme maximdalni chromatické &islo
biplandrnfho grafu.

Zkouméni biplanarnich grafi mé vyznam v moderni
elektrotechnice. Casto se u¥fva takzvanych tist&nych
obvodi; elektricky obvod je tvofen tenkymi vrstvami
vodivé litky na nevodivé podlozce. Pokud jsou vsechny
vrstvy na jedné strané podlozky, musf byt graf tohoto
obvodu rovinny; vrstvy totiZ nejsou izolované. Pokud
by vodivé vrstvy byly na obou stranich nevodivé
destitky, stadilo by, aby tento graf byl biplandrmni;
vyjadiil by se jako sjednoceni dvou rovinnych grafit
o téZe mnoZiné uzli a obvody odpovidajief témto gra-
fiim by se umistily na riznych stranach desticky.

V této kniZce se zabyvime pouze koneénymi grafy.
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Presto vas miZe napadnout otiazka, zda by nemohlo
platit, Ze kazdy koneény rovinny graf ma chromatické
¢islo mensi nebo rovné &tyfem, ale nekoneény rovinny
graf miize mft chromatické &islo vétsi. Ze tomu tak nenf,
zarubuje véta, kterou dokazali P. Erdés a N. G. de
Bruijn. Uvedeme ji bez ditkazu.

Véta VI.4. Necht G je nekoneény graf. Pak existuje
koneény podgraf G, grafu G takovy, Ze x(G,) = x(&).

Pokud by existoval nekoneény rovinny graf o chroma-
tickém &isle vétsim nez Styri, existoval by jeho koneény
podgraf o stejném chromatickém é&isle a byl by to samo-
ziejmé také rovinny graf. Pfi Fedeni problému étyr barev
tedy stadi se omezit na konedné grafy.

Problém &tyf barev tedy zistava neroziesen. Celkem
se da Fici, Ze to ani tak nevadi. Chceme-li barvit mapy,
nen{ tak obtiZné si opatiit pét barev, abychom méli
jistotu, Ze se nam to vidy podari. A na dalsf vyvoj teorie
grafi by feseni tohoto problému asi také nemélo pod-
statny vliv. Problém tu vSak je a uZ sama skutednost,
7e takovyto pomérné jednodusSe formulovany problém
uz pfes sto let odolava pokusim o feSeni, pritahuje
k nému neustile zdjem matematiku, a to profesionali
i amatéri.

Ted asi éekate, Ze vas budu varovat, abyste se o jeho
FeSeni nepokouseli, Ze je to zbytedna ztrita casu. A prece
vas varovat nebudu, naopak vas budu nabadat k tomu,
abyste se o to pokusili. Nedekejte samoziejmé rychly
uspéch, ale také nebudte malomysinf. Neni vyloudeno,
%e problém &tyF barev rozresf ndkdo, kdo neni zrovna
odbornikem v teorii grafii; dd se totiZ gekat, Ze k doki-
zan{ nebo vyvriceni hypotézy o &tyfech barvich bude
tfeba uZit zcela origindlniho postupu a p#i hleddni
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tohoto postupu muze byt mozna i vyhodné, nema-li
tlovék v hlavé zafixovany obvyklé postupy dikazi
v teorii grafi, které by ho zavadély nespravnym smérem.
V ka?dém piipadd to bude velmi uzitedné cvideni, pti
ném? vniknete do teorie grafi, naudite se uvazovat nad
smyslem jejich definic a vét a pfinutite se &ist dalsi lite-
raturu, tfeba i v cizich jazycich. Proto za touto kapito-
lou nebudou uvedena zadna dalsf cviéeni; problém &tyr
barev véas zaméstnd dostatetné. Hlavné nepropadnéte
tomuto problému jako néjakému narkotiku; pamatujte
stile, Ze jsou i jiné diilezité véci, napiiklad 8kola. A také
se predéasné nechlubte, bude-li se vam zdat, Ze jste
problém &tyr barev vyfesili; zdani v tomto pripadé &asto
klame, jak mohou dosvédéit recenzenti matematickych
védeckych d&asopisd, ktefif oblas dostavaji rtzna ne-
spravnd FeSeni tohoto problému. V matematice je diile-
zité byt kriticky ke svym vysledkum, kazdy krok du-
kazu kontrolovat; i tomu se musite naudit. A zaujme-li
vias teorie grafa tak, Ze se ji v budoucnu budete vénovat,
pak vaSe tripenf s problémem é&tyr barev rozhodné
nebude neuZiteéné.

Dodatek pfi korektu¥e: Jak uvadi ,,Mathematics Calen-
dar 1977°, ameriéti matematikové W. Haken a K. Appel
v dervenci 1976 ozndmili. e se jim podatilo dokdzat
domnénku o étyTfech barvach. Nalezli koneény (ale znaé-
né vysoky) podet rovinnych grafii, o nichz dokézali, Ze
lze-li tyto grafy pripustné obarvit &tyfmi barvami, lze
tak obarvit viechny rovinné grafy. Obarveni zminénych
grafii nalezli pomoci samo&inného poé&itade. Problém &tyr
barev je tedy rozfeSen, nicméné i naddle se matemati-
kové mohou snaZit o nalezeni n&jakého elegantnéjsiho
dikazu,
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