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Keturios spalvos — ir pasaulis margas

Vilius Stakénas
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Lietuvos Zemélapio negalima taisyklingai nuspalvinti trimis spalvomis: ar vienaip, ar
kitaip bandysite, atsiras du gretimi rajonai, kurivos teks spalvinti ta pacia spalva. Jei
turésite kantrybes ir perskaitysite kelis miisy Zurnalo puslapius — suZinosite, kodél taip
yra. O keturiy spalvy tikrai pakaks! Tai jrodyta. Kiek laiko tam prireiké? Daugiau kaip
Simto mety!

Straipsnio antorius — VU Matematikos ir informatikos fakulteto docentas. Skaito tikimy-
biy teorijos, kodavimo teorijos, kriptografijos paskaitas, mokslinio darbo sritis — skaiciy
teorija.

Bendri kaimynai ir Zemélapio Dabar jau ir Zemés lopinélj, kurs neturéty savininko, sunku rasti.

spalvinimo uzdavinys

1 pav.

2 pav.

Bet ne visada taip buvo. Isivaizduokime, kad anais senais laikais
1 niekieno Zeme atsikrausté keli keliautojai ir panoro joje jsikurti.
Jie noréty taip atsimatuoti Zemeés sklypus, kad kiekvienas biity visy
kity kaimynas, t.y. kiekvienas sklypas turéty po bendra ribg su
kiekvienu kitu. Kada tai jmanoma?

Jei keliautojai tik du — sunkumy nekyla. Jie gali tiesiog nubréZti
vieng linijg ir jsikurti: vienas vienoje puséje, kitas kitoje, kaip
parodyta 1 paveiksle, a). Trys naujakuriai irgi gali biti vienas kito
kaimynais (1 pav., b), keturi irgi gali rasti tinkamg sprendima (pvz.,
kaip parodyta 1 pav., c).

111
a) b) c)

TaCiau penkiems naujakuriams Sitaip draugiskai isikurti nebepa-
vyks. PlokStumos (arba jos dalies) negalima padalyti i penkias
sritis, kad bet kurios dvi i$ jy turéty bendrg sieng. Aisku, vienas
bendras taSkas nelaikomas bendra siena, kitaip uzdavinys turéty tri-
vialy sprendinj bet kokiam sri¢iy skaiciui (2 pav.).

Taigi keturi keliautojai atvyko j niekieno Zeme¢ ir joje isikuiré.
Galbut jsikuré taip, kad kiekvieno sklypas ribojosi su visuy kituy,
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3 pav.

Kai pakanka dviejy spalvy

[/ [/

ALt 7

////

4 pav.
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kaip parodyta 3 paveiksle, a); o gal sklypus atsimatavo kitaip, pa-
vyzdziui, kaip 3 paveiksle, b) ir c¢). Jau keturiy sklypu planas
(zemelapis) gali atrodyti jvairiai. Kiek spalvy reikia turéti taisyk-
lingai ji nuspalvinti, t.y. kad gretimi sklypai (3alys) bty skirtingy
spalvy? IS musy paveiksly matyti, kad gali vZtekti dviejy spalvy
(3 pav., ¢), trijy (3 pav., b), bet gali biti ir taip, kad kiekvienam
sklypui reikes kitos spalvos.

a) b) c)

Taciau jsivaizduokime, kad tie keturi naujakuriai yra tik gyven-
vietés pradininkai, veliau atvyko daugiau Zmoniuy, jie taip pat at-
simatavo sklypus. Zemélapis plétési, sklypu, arba $aliy, skaiCius
didéjo. Ar keturiy spalvy uZteks bet kokiam Zemélapiui taisyklin-
gai nuspalvinti?

1853 metais vienas Londono koledZo studentas Frencis Gatris
(Francis Guthrie) iStyrinéjo Anglijos, padalytos i grafystes, Zeméla-
pi ir pareiske, kad keturiy spalvy pakanka jj taisyklingai nuspalvinti.
O jeigu pasidalijimas grafystémis bty kitoks, ar ir tada pakakty?

Tokj klausima Frencis svarsté su savo broliu, KembridZo uni-
versiteto studentu. Pastarasis paklause, ka apie §ig problema ma-
no jo matematikos profesorius Morganas (Augustus De Morgan,
1806—1871). Jis susidoméjo uZdaviniu, tadiau negaléjo jrodyti,
kad keturiy spalvy visada pakanka. Nesurado jrodymo ir jZymu-
sis to meto matematikas Hamiltonas (William Rowan Hamilton,
1805—1865). Mazdaug po 20 mety démesj | §i uZdavinj atkrei-
peé Keilis (Arthur Cayley, 1821-1895), kuris kalbédamas Londono
matematikos draugijos nariams prisipaZino, kad bandé uZdavinj i§-
spresti, ta¢iau jam nepavyko. Sis be jokiy matematiniy simboliy
formuluojamas uZdavinys sudomino tiek matematikos mégéjus, tiek
tyrinétojus. Jo sprendimas atsirado tik daugiau kaip po Simto mety.
TacCiau ar tai tikrai priimtinas matematikams sprendimas? Ne visi
linke su tuo sutikti.

Nubrézkime m tarpusavyje lygiagreciy tiesiy, po to dar vieng Seimg
i3 n tarpusavyje lygiagreCiy tiesiy ir — pasaulis padalytas! Pakanka
buti macius Sachmaty lenta, kad suvoktum, jog tokj Zemélapj galima
taisyklingai nuspalvinti dviem spalvom.

Idomiausia, kad tiesiy lygiagretumas Cia visi§kai nereikalingas.
Teisingas toks teiginys:

Zemélapj, kur| plokStumoje sudaro n tiesiy, visada galima taisyk-
lingai nuspalvinti dviem spalvom.
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5 pav.

6 pav.

V. Stakénas

Nesudetinga tuo sitikinti pasinaudojus matematine indukcija. Kai
n = 1, viskas labai, netgi riisCiai aiSku: viena pusé balta, kita juo-
da. Tarkime, kad tvirtinimas teisingas, kai tiesiy yra m. Jrodykime,
kad Zemélapj, kurj sudaro tiesés 1,2, ..., tymtls irgi galima tai-
syklingai nuspalvinti dviem spalvomis. I§ pradZiy jsivaizduokime,
kad dviem spalvom taisyklingai nuspalvinome Zemélapi, kurj suda-
ro tieses #y, f, . .., ;. Dabar nubréZkime tiese £,41. Ji i dvi puses
dalija plokStuma ir kai kurias pradinio Zemélapio alis. Pasirinkime
vieng i§ plokStumos pusiy ir perdaZzykime tos pusés alis: juodas
paverskime baltomis, baltas — juodomis (5 pav.). Ir baigta: tiesiy
t, 12, ..., Iy sudarytas Zemélapis nuspalvintas taisyklingai!

Sio jrodymo idéja galima i3déstyti kiek kitaip, kad ne tik jrodytu-
me, jog Zemeélapj galima taisyklingai nuspalvinti, bet nustatytume,
kaip kokia Salj spalvinti. Tegu Zemélapj sudaro tieses 1(, ta, . .., f,.
Pirmoji ties¢ dalija plok§tuma i dvi pusplokStumes. Visoms vienos
pusplokStumes Salims priskirkime skaiciy 0, kitos — 1. Antroji tiesé
taip pat dalija plok§tuma j dvi dalis. Pasirinkime viena pusploks-
tumg ir prie jos Salims priskirty skai¢iy pridekime O (t.y. skaiciy
visai nekeiskime), o kitos pusés §aliy skaiCius padidinkime vienetu.
Kai tg patj padarysime su visomis tiesémis, kiekvienai Saliai bus
priskirta m skaiCiy (nuliy ar vienety) suma. Tas 3alis, kuriy skai&iai
lyginiai, nuspalvinkime baltai, o likusias juodai.

Zemelapis bus taisyklingai nuspalvintas. Kodel?

Iki Siol nagrinéjome visos plokStumos dalijimo | $alis Zemeéla-
pius. Tokiuose Zemélapiuose kai kurios Salys gali biiti ir begalineés.
DaZnai zemelapis yra tik baigtinés srities padalijimo | Salis planas,
kaip parodyta 6 paveiksle, a).

a) b)
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7 pav.

8 pav.
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Jeigu mus domina tik spalvinimo problema, galime ,,iSplésti*
galis A, B ir C ir gauti visos plok§tumos Zemélapj (6 pav., b), kuris
spalvinimo atzvilgiu turi tas pacias savybes kaip ir baigtinés dalies
Zemelapis. AiSku, kad ir | 6 paveiksla, a galime Zvelgti kaip | visos
plokstumos Zemélapj, tardami, kad didZiojo trikampio iSoréje plyti
penktoji Salis E. Taigi toliau nagrinésime tik visa plokStuma | Salis
dalijanCius Zemélapius.

Tagkus, kuriuose susieina keliy Saliy sienos, vadinsime virsine-
mis, o tu sieny skaiiy — virsinés laipsniu. Pavyzdziui, 6 paveiks-
le, a) yra Se§ios virstinés ir kickvienos vir§unés laipsnis lygus 3, o
6 paveiksle, b) — tik trys tokios vir§iinés.

Kiekviena Zemélapio siena jungia dvi vir§anes, taigi kiekvienos
sienos jnasas j bendra virStiniy laipsniy suma lygus 2 (kartais siena
gali jungti vir§tng su ja pacia, tokiu atveju vis tiek sakysime, kad 8i
siena padidina vir§tniy laipsniy suma dvejetu). Gauname paprasta,
bet naudinga teiginj:

Jei Zemélapyje yra n virsiniy, kuriy laipsniai Iy, la, ..., 1, ir g
sieny, tai

h+b+- -+ =28g. (1

Prisiminkime Zemélapj, kurj sudaro tiesés, — visos jo vir§tneés
turi lyginius laipsnius. IS tiesy, jei vir§tiné yra kurioje nors ties¢je,
tai joje susiena dvi toje ties¢je esantios Zemelapio sienos. Kila
vertus, jei bent vienos Zemeélapio vir§tinés laipsnis yra nelyginis
(pvz., kaip 7 pav.), tai dviem spalvom tokio Zemélapio taisyklingai
nenuspalvinsime.

Galbiit virsiiniy laipsniai ir lemia, ar galime taisyklingai nuspal-
vinti Zemélapj dviem spalvom, ar ne. Metas iSkelti hipotezg:
Zemélapj galima taisyklingai nuspalvinti dviem spalvom tada ir tik
tada, kai visy jo virsiniy laipsniai lyginiai.

NusibraiZe kokj nors Zemélapj su lyginiy laipsniy vir§tinémis, ga-
lime pabandyti spalvinti. Pradékime nuo bet kurios Salies. Pavyz-
dZiui, nuspalving ja juodai, pereikime | kaimyning ir nuspalvinkime
ja baltai, tada veél  kaimynine ir taip toliau, naudodami abi spalvas
pakaitomis. Gali buti, kad kartais teks sugriZzti | jau aplankyta Salj,
kaip parodyta 8 pav.

Tadiau jokios Salies neteks perdaZyti kita spalva! Jeigu taip ir
turi biiti, tai taisyklingo spalvinimo dviem spalvom algoritmas labai
paprastas: keliauk, spalvok ir nieko negalvok!

Irodysime, kad taip ir yra.

Iskeliaukime i8 kurios nors Zemélapio Salies, kirsdami sienas ir
Sitaip pereidami i§ vienos Salies | kaimyning. Aplankytas Salis pa-
kaitomis Zymékime 0, 1,0, 1, .... Teskime keliong, kol aplankysi-
me visas Salis. Galbut j kai kurias 8alis teks uZsukti po kelis kartus,
taigi tokioms Salims bus priskirta po keleta skaiCiy. Isitikinsime,
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9 pav.

Trimis spalvomis Lietuvos
Zemeélapio nenuspalvinsite

V. Stakénas

kad jeigu taip ir atsitinka, tai priskirticji skaitiai yra tie patys. Pa-
kanka jrodyti, kad jei i§ kurios nors Zalies i iS¢je | ja vel sugrizome,
tai kelionés Zingsniy skai¢ius yra lyginis.
Tegu iS¢je i8 Salies A | jg veél sugrizome po n Zzingsniy (Zr.
9 pav a). Pagal savo marSruty i§ didZiojo Zemélapio ,,1spJauk1—
“ jo dalj, kaip parodyta 9 paveiksle, b).

a) b)

Atlikome lygiai tiek kelionés Zingsniy, kiek karty kirtome sienas.
Kiekvieng sienos kirtima ,,maZajame* Zemélapyje atitinka vir§une,
kurios laipsnis lygus 3. Tokiy vir§tniy yra n, visos jos yra ant
iSorinés sienos. Jei vidiniy virSiiniy yra s, tai visy jy laipsniai yra
lyginiai, tegu jie lygiis 2my, 2ma, ..., 2my. I§ (1) lygybés gauname:

3n+2my +2my+ -+ - + 2m; = 2g,

Cia g — 9 paveikslo, b Zemeélapio sieny skai¢ius. Taigi » turi biti
lyginis skai€ius. Jeigu i¥ Salies A | tg paia ¥alj sugriZzome nebe
pirma karta, tai

n=ny+n+---+n,,

¢ia n; — pirmojo sugrizimo | A Zingsniy skaiGius, ny — antrojo
sugrizimo Zingsniy skaicius, skai€iuojant nuo pirmojo sugrizimo ir
taip toliau. Kadangi visi n; yra lyginiai, tai ir n lyginis.

Apkeliave visas Salis ir jas paZyméje, galime pradéti spalvinti:
paZymeétas O (arba keliais nuliais) — juodai, vienetais — baltai.

Gretimos Salys bus visada nuspalvintos skirtingai. Jeigu atsirasty
gretimos Salys, tarkime A ir B , paZymétos vienodais skai&iais (nu-
spalvintos vienodai), tai galétume rasti tokj kelig i§ A i A, kad pir-
mu Zingsniu Saliai priskyre O paskutiniu biitume priversti priskirti
1 (kodel?). Taciau juk jau jrodéme, kad taip neatsitinka.

Zemelapiy biina visokiy. Gali pasitaikyti, kad viena $alis bus kitos
viduje (kaip Lesoto valstybélé Piety Afrikos Respublikoje). Taigi
Piety Afrikos Respublikos siena sudaro du nesusisiekiantys kontii-
rai. Tokig padétj galime pakeisti suteikdami Lesotui siaura korido-
riy iki pat Piety Afrikos Respublikos sienos. Zemélapiy spalvinimo
poZilriu naujasis Zemelapis turés tas pacias savybes (10 pav.).
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10 pav.

11 pav.

12 pav.

Keturios spalvos — ir pasaulis margas 41

Taigi pakanka nagrinéti susijusius Zemeélapius, t.y. tokius, ku-
rivose kiekvienos Salies siena galima apeiti i8¢jus i bet kurio jos
taSko.

I vieng virSung gali sueiti daug sieny, t.y. vir§inés laipsnis gali
buti didelis. PavyzdZiui, 11 paveiksle, a) pavaizduoto Zemélapio
virSunes laipsnis lygus 5. ISpléskime Salj atimdami i¥ aplinkiniy
Saliy truputj teritorijos, kaip parodyta 11 paveiksle, b).

a) b)

Tada vietoje vienos 11 paveikslo, a vir§tinés atsiras trys naujos
vir§uneés, taciau jy visy laipsniai bus lygiis 3. Jeigu tiesa, kad
kiekvienam Zemelapiui taisyklingai nuspalvinti uZtenka 4 spalvy,
tai jy uZteks ir 11 paveikslo, b Zemélapiui. Tada jj nuspalving ir
»grazing' pasisavintas teritorijas, t.y. griz¢ prie 11 paveikslo, a,
buisime taisyklingai §j Zemeélapj nuspalving keturiomis spalvomis.

Sie samprotavimai parodo susijusiy Zemélapiy, kuriy visy vir-
Soniy laipsniai Iygts 3, reik§me¢ Zemeélapiy spalvinimo keturiomis
spalvomis problemai. Tokius Zemeélapius vadinsime normaliaisiais.
Juos toliau ir tyrinésime. Pavyzdziui, Lietuvos teritorijos padaliji-
mo rajonais Zemeélapis yra normalusis.’

NubraiZykime kokj nors normalyjj Zemélapj ir kiekvienoje $alyje
pazymeékime po taska (sosting). Sujunkime gretimy Saliy sostines
keliais. Sitaip gausime keliy tinkla (grafa), kaip parodyta 12 pa-
veiksle.

a

! Zr. Lietuvos Zemeélapi V. Dagicnés straipsnyje ,.Zemélapio spalvinimo uZdavinio sprendimas kompiuteriv* Siame Zurnalo

numeryje, p. 77-82.
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13 pav. Vieng i§ §iu Zemélapiy galima
taisyklingai nuspalvinti trimis spalvo-
mis, o kito ne!

V. Stakénas

Zemélapio spalvinimo uZdavinj galime pakeisti jo keliy grafo
spalvinimo uZdaviniu: jei §io grafo vir§ines galétume nuspalvinti
taip, kad kiekvienas kelias (grafo briauna) jungty skirtingai nuspal-
vintas vir§tines (sostines), tai ir patj Zemélapj galétume taisyklingai
nuspalvinti. ISties pakakty visa Salj nuspalvinti jos sostinés spalva.

[siziuréekime | Zemelapj ir jo Saliy sostines jungianéiy keliy tinkla.
Sis tinklas taip pat yra Zemélapis. Pastebékime tokius paprastus
dalykus: jei a yra Salies A sosting, tai keliy grafo a vir§tinés laipsnis
lygus Salies A sieny skaiiui.

Jei Zemelapis yra normalusis, tai jo keliy Zemélapyje kiekwem
Salis turi tris sienas. Taigi keliy Zemelapis sudarytas i§ , trikampiy*!

Pasirinke kuria nors keliy Zemélapio $alj, ga]ime pazymeti jos
virSiines skaitmenimis O (geltona), 1 (Zalia), 2 (raudona). Gretimy
Saliy virStines irgi paZymékime tais paCiais simboliais, tatiau taip,
kad kiekviena briauna jungty skirtingai paZymeétas virSines. Jeigu
tesiant §j procesa pavykty visas keliy grafo virSiines pazymeéti skait-
menimis 0, I, 2 taip, kad kiekviena briauna jungty virSiines, ku-
riy skaiCiai (spalvos) skirtingi, tai keliy grafy galétume taisyklingai
nuspalvinti trimis spalvomis. Tatiau tada ir pradiniam Zemélapiui
taisyklingai nuspalvinti uZtekty trijy spalvy!

Kada trisieniy $aliy Zemélapio virStines galime Sitaip Zyméti?
Atsakymas, pasirodo, paprastas — kai to Zemglapio Salis galima
taisyklingai nuspalvinti dviem spalvom (tarkime, juoda ir balta)!
Jeigu Zemélapis nuspalvintas — galima tiesiog keliauti JUOdu_]l[ Saliy
sienomis apeinant Salj po alies ir Zyméti virSiines. Zinoma, tai
reikéty dar jrodyti, bet tai padaryti néra sunku.

O dabar atéjo maloniausia kiekvienam matematikui akimirka —
kai paaiSkéja, kad nagrinéjamos problemos sprendimo raktas gliidi
jau jrodytoje teoremoje. Juk jau Zinome, kada Zemeélapi galima
taisyklingai nuspalvinti dviem spalvom: kai kiekvienos virsiinés
laipsnis yra lyginis. Prisiming, kad keliy grafo vir§unés laipsnis
lygus atitinkamos Salies sieny skaiCiui, gauname tokj elegantiZka
teigini:

Normalyji Zemélapj galima taisyklingai nuspalvinti trimis spalvo-
mis tada ir tik tada, kai visos jo Salys turi po lyginj skaiciy sieny.!

= (= I —

Taigi Lietuvos Zemeélapio trimis véliavos spalvomis nenuspalvin-
sime. Kliudo, pavyzdZiui, Kelmés arba Ukmergés rajony padétis —
jie turi po nelyginj skaiciy sieny.

I Jei Zalis begaling, reikia pric jos regimy sicny skaiciaus prideti vieneta,
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Jei pasitikite kompiuteriais —
keturiy spalvy problema
iSspresta!

14 pav.

Keturios spalvos — ir pasaulis margas 43

Teiginio, kad bet kokj zemelapj galima taisyklingai nuspalvinti ke-
turiomis spalvomis, nejrodé nei Gatris?, nei Morganas, nei Hamil-
tonas, nei Keilis. UZdavinys pasirodé esas sunkus. 1879 metais
Londono advokatas Alfredas Bré¢jus Kempeé (Alfred Bray Kempe)
pareiSke jrodes, kad keturiy spalvy tikrai visada uZtenka. Straipsny-
je, kurj jis paskelbé Amerikos matematikos Zurnale®, matematikai
jokiy spragy nejzitréjo. Kempé tapo pripaZintu matematiku, Ka-
raliSkosios mokslo draugijos nariu, daug mety buvo Sios draugijos
iZdininkas.

Kempé visy pirma jrodé, kad kickviename Zemélapyje bitinai
yra bent viena Salis, turinti ne daugiau kaip penkias kaimynes, t.y.
butinai turi pasitaikyti viena i$ keturiy konfigtiracijy:

QOAD>H

Jis jrodinéjo, kad jei Zemélapiui su viena i§ Siy konfigiiracijy
taisyklingai nuspalvinti biitinos penkios spalvos, tai galima sudaryti
kita Zemelapi, kuris turi maZiau Saliy, taciau jam nuspalvinti vis
tiek biitinos penkios spalvos. Po baigtinio skaiCiaus tokiy Zingsniy
(redukciju) gausime Zemeélapj, kuriame 8aliy maZiau nei penkios,
taciau taisyklingai ji nuspalvinti vis tiek reiks penkiy spalvy. Tai
akivaizdi prieStara, taigi pradine prielaida, kad egzistuoja Zemélapis,
kuriam nuspalvinti reikia penkiy spalvy, yra klaidinga.

Keturiy spalvy problema buvo laikoma i$spresta iki 1890 mety!
Tais metais Persis DZonas Hyvudas (Percy John Heawood) iSspaus-
dino straipsnj ,,Zemélapio spalvinimo problema®. Pagrindinis $io
straipsnio rezultatas — jrodymas, kad Kempé nieko nejrode! Kem-
pe sutiko, kad jo samprotavimuose yra klaida ir kad jis negali tos
klaidos iStaisyti. Keturiy spalvy teorema akimirksniu virto ketu-
riy spalvy hipoteze. Hyvudas visa gyvenima nagringéjo §ia proble-
ma, jrodé daug jdomiy teoremu, taciau galutinio tikslo nepasiekeé.
PavyzdZiui, jis nepriekaiStingai jrode, kad bet kokiam Zemélapiui
taisyklingai nuspalvinti uZtenka penkiy spalvy.

Keturiy spalvy problema doméjosi daugelis Zmoniy. Taciau pa-
vykdavo pasiekti nedaug.

Teoremg buvo bandoma jrodinéti apribojus Zemelapio Saliy skai-
¢iy, t.y. irodinéjama, kad keturiy spalvy tikrai pakanka, jei Saliy
yra ne daugiau kaip n. Stai keli autoriai ir jy rezultatai: Franklinas
(Franklin) 1922 m. jrodé, kad keturiy spalvy pakanka, jei n = 25;

2 F. Gatris véliau dirbo advokatu, po to, gaves matematikos profesoriaus vieti, iSvyko i Picty Afriki. ParaSe kelis matematikos

straipsnius, véliau susidoméjo botanika.
4 American Journal of Mathematics,
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V, Stakénas

Reinoldas (Reynolds) 1926 m. — n = 27: Vinas (Winn) 1940 m. —
n = 35; Oré ir Stemple (Ore, Stemple) 1970 m. — n = 39; Mejeris
(Mayer) 1976 m. — n = 95.

Taliau tais paiais 1976 metais matematiky pasaulj apskriejo sen-
sacinga Zinia: keturiy spalvy teorema jrodyta! To jrodymo autoriai
— Kenetas Apelis (Kenneth Appel) ir Volfgangas Heikenas (Wolf-
gang Haken). Jie naudojosi Kempé metodu, tadiau vietoje penkiy
redukcijos atvejy kaip Kempé darbe jiems prireike jrodyti, kad re-
dukcija yra jmanoma apie 1500 atvejy! Kiekviena atvejj patikrinti
— nors ilgas ir kruopstus, taiau gana paprastas darbas. Jie tai atliko
kompiuteriu, sugaiS¢ apie 1200 kompiuterio darbo valandy.

Taigi keturiy spalvy teoremos jrodymas — matematiniai argu-
mentai, programos ir jy vykdymo rezultatai. Tadiau joks Zmogus
nejstengs patikrinti ty rezultaty popieriuje! Tad jrodymas teisingas,
jeigu ... tikésime, kad kompiuteriai neklysta.* Keturiy spalvy teore-
mos jrodymas yra pirmasis atvejis, kai kompiuteris yra ,,lygiavertis*
matematiky partneris, t.y. juo privalu besalygifkai pasitikéti. Ar
tokie jrodymai nepakeicia pacios matematinio jrodymo sampratos?
Stai kg apie tai mano keturiy spalvy teoremos irodymo autoriai
(Zr. [1]).

»Dauguma matematiky, subrendusiy prie§ atsirandant spartiems
kompiuteriams, nelinksta kompiuterio laikyti kasdieniu paprastiems
veiksmams atlikti jrankiu, kurj bty galima naudoti kartu su se-
nesniais teoriniais jrankiais. Jic intuityviai jau€ia, kad jrodymai,
kuriuose yra tiesiogiai nepatikrinamy daliy, neturi tvirto pagrindo.
Linkstama kompiuteriais gauty rezultaty, nors ir patikrinty kitomis
nepriklausomomis programomis, nelaikyti lygiai taip pat teisingais
kaip teoremy jrodymu, kurivos Zmonés gali tiesiogiai patikrinti.
Sis poziiiris visiikai teisingas trumpy jrodymy atZvilgiu. Tagiau
jei jrodymas yra ilgas ir reikalaujantis skaic¢iavimy, mes dristame
tvirtinti, kad net o atveju, kai tiesioginis patikrinimas yra i§ tiesy
imanomas, Zmogaus klaidos tikimybé yra didesné negu masinos
klaidos tikimybe."
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* Siuo metu yra sukurtas paprastesnis tikrinimo algoritmas, todél abejoniy dél jrodymo teisingume yra maZiau.
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