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Pomocny text

OBARVOVANI

Barveni je uplné surjektivni zobrazeni z mnoZiny bodi do mnoZiny barev. Kazdému
bodu je tedy pfifazena pravé jedna barva a kazdé barvé alespoii jeden bod.
Vibec si ale pod barvenim roviny nepfedstavujte jeji rozdéleni na stejnobarevné oblasti.
Existuji i takova obarveni, ve kterych nenajdeme zadnou jednobarevnou plochu. Uvazme
napiiklad nasledujici obarveni:
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Pokud bychom chtéli néco dokazovat v obecné obarvené roviné ¢ prostoru pfimo, bylo
by to velmi slozité. Proto nej¢astéji postupujeme sporem.

Uloha 1.1. Rovina je obarvena dvéma barvami. Dokazte, Ze v ni existuji dva body stejné
barvy ve vzdélenosti jedna.

Reseni. Pro spor predpokladejme, ze kazdé dva body ve dvoubarevné roviné ve vzdalenosti
jedna maji riznou barvu. Uvazme rovnostranny trojiuhelnik ABC' o strané jedna. Body
A, B, C maji po dvou riiznou barvu. Rovina tedy musi byt obarvena tfemi barvami, coz je
spor s pfedpokladem, Ze rovina je dvoubarevné.

Nékteré barevné ulohy maji i pékna kombinatoricks feSeni.

Uloha 1.2. Rovina je obarvena dvéma barvami. Dokaite, Ze v ni existuje obdélnik s
vrcholy stejné barvy.

Reseni. Uvazme devét rovnobézek a t¥i kolmice na né, které urdi tro jice prisecikt. Exis-
tuje 23 zpisobt, jak tyto trojice obarvit, ale my jich mame 23 + 1, dvé trojice tedy budou
obarvené stejné. V kazdé trojici jsou ur¢ité dva body stejné barvy. Ze dvou stejnych troji-
cich, které jsme nasli, uvazime dva pary stejnobarevnych bodd, ty tvoii obdélnik.

Hadwiger-Nelsoniiv problém

Tento otevieny problém matematiky je pojmenovany po matematicich Hugovi Hadwigerovi
a Edwardu Nelsonovi a ktery byl poprvé formulovan okolo roku 1950. Problém fesi otazku,
kolik nejméné barev je potfeba na obarveni roviny tak, aby zadné dva body ve vzdalenosti
1 od sebe nemély stejnou barvu. Piestoze problém je stale nevyfeSeny, je zndmo, Ze rovinu
ur¢ité nelze obarvit méné nez 4 barvami tak, aby kazdé dva body ve vzdalenosti 1 mély
riznou barvu. Zaroven ale vime, Ze pro 7 barev to mozné je, jelikoz takové obarveni popsal
matematik John R. Isbell. Odpovédi je tedy jedno z Cisel 4, 5, 6 nebo 7.
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Uloha 1.3. Dokaite, 7e rovina nelze obarvit tfemi nebo méné barvami, aniz by néjaké dva
body ve vzdélenosti jedna od sebe mély stejnou barvu.

Reseni. Predpokladejme, Ze mame rovinu obarvenou t¥emi barvami tak, ze Zadné dva
body ve vzdalenosti jedna nemaji stejnou barvu. V této roviné zvolime bod A barvy 1,
ktery bude stfedem kruznice k o poloméru /3. Na kruznici musi byt alespoii jeden bod
jiné barvy, ktery oznaime jako B a jeho barvu jako barvu 2. Dale uvazme kruznici [ o
poloméru jedna a stfedem A. Na této kruznici zvolme body C' a D tak, aby s bodem B
tvorili rovnostranny trojihelnik BC'D o strané jedna. Bod B je ve vzdalenosti jedna od
A iod B, musi tedy mit jinou barvu nez 1 nebo 2, nazvéme ji barvou t¥i. Bod D je ve
vzdélenosti jedna od A, B i C' a musi tak mit ¢tvrtou barvu, to je ale spor s tim, Ze rovina
je trojbarevna.
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