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 画法
 平面嵌入

 可平面图、不可平面图
 平面图
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你能解释这些概念吗？
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你能解释这些概念吗？



 面
 无限面（外部面）
 有限面（内部面）

 面数
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你能解释这些概念吗？
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你理解这段证明了吗？
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你理解这段证明了吗？
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 边界
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你能解释这些概念吗？



 边界
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你能解释这些概念吗？



 长度
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你能解释这些概念吗？



 极大可平面图
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你能解释这些概念吗？
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可平面图的充要条件
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你理解这段证明了吗？



 剖分和收缩互逆吗？
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你理解这段证明了吗？



 片段
 固定点
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你能解释这些概念吗？



 片段
 固定点
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你能解释这些概念吗？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？



 对于阶为n、边数为m ∈ O(n)的图，
DMP算法的时间复杂度为O(n2)。
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你能解释这个算法的时间复杂度吗？



 对偶图
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你能解释这些概念吗？



 对偶图
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 对偶图
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 对偶图
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 对偶图
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 对偶图
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 对偶图
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 对偶图

2024/2/1 35

你能解释这些概念吗？



 对偶图
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 对偶图
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 k面染色
 正常k面染色
 k面色可染
 面色数
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你能解释这些概念吗？
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从 面染色 到 点染色
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你理解这段证明了吗？
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你理解这段证明了吗？
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从 四色猜想 到 四色定理



 1879年，英国数学家肯普给出了一个证明，尽管该证明存在错误，
但逐步发展成为一种主要的证明思路：
 寻找由若干个可约构形组成的不可避免集，从而证明不存在（极小）反例。

 极小反例：阶最小的反例
（不失一般性，假设为极大可平面图，否则，增加边直至极大）

 构形：每个内部面的长度都为3的简单平面图
 可约构形：极小反例不可能含的构形（若含，则存在更小反例）
 不可避免集：任何一个极小反例含其中至少一个构形
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四色定理是计算机辅助证明的第一个重要定理

v v
v



 1890年，希伍德指出了肯普证明中的错误，并证明了五色定理。

2024/2/1 44

四色定理是计算机辅助证明的第一个重要定理



 20世纪60至70年代，德国数学家希什提出了一种构造不可避免集
的方法，并设计了算法在计算机的辅助下验证构形的可约性，
然而，他没能得到足够的经费支持来完成这项计算任务。
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四色定理是计算机辅助证明的第一个重要定理



 1976年，阿佩尔和哈肯宣布：
 在计算机的辅助下找到了由1936个可约构形组成的不可避免集，

从而证明了四色定理，相关论文于1977年发表，并于1989年完成了错误修订。
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四色定理是计算机辅助证明的第一个重要定理



 1996年，罗伯逊、桑德斯、西摩、托马斯首次提出了一个真正的
计算机可验证的证明，他们使用633个构形，这些构形的可约性和
不可避免性都可由计算机检查。

 2005年，维尔纳和贡蒂使用辅助工具Coq完全形式化了这个证明，
使其成为一个真正的计算机可验证的证明。
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四色定理是计算机辅助证明的第一个重要定理



 除DMP算法外，可平面图的判定问题还有很多其它算法，请调
研至少2种算法，结合例子介绍算法的设计与分析，与DMP算
法比较异同并分析优劣。
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