
Př́ıklady z Kombinatorické a výpočetńı geometrie

5. série — Mnohostěny, arrangementy a Voroného diagramy

odevzdat do 4. 1. 2021

Řešeńı úloh 1,2,5, prośım, odevzdávejte odděleně od úloh 3,4,6; každá
podmnožina bude mı́t jiného opravovatele.

1. Spoč́ıtejte přesný počet stěn dimenźı 1, 2 a 3 pro cyklický mnohostěn dimenze
4 s n vrcholy. [2]

2. Spočtěte počet stěn dimenźı 1 a 2 arrangementu n rovin v obecné poloze
v R

3. [2]

3. Necht’ P = {p1, p2, . . . , pn} je množina n bod̊u v rovině. Řekneme, že body
x a y maj́ı stejný výhled na P , jestliže jsou z nich body P vidět ve stejném
cyklickém pořad́ı (tj. jestliže otáč́ıme polopř́ımkou s počátkem v bodu x resp. y
po směru hodinových ručiček, tato př́ımka nacháźı body P ve stejném pořad́ı).
Předpokládejme, že ani jeden z bod̊u x a y nepatř́ı do P a neprocháźı jimi
žádná př́ımka určená dvěma body z P .

Ukažte, že maximálńı počet r̊uzných
”
výhled̊u“ je O(n4). [2]

4. (a) Kolik je buněk v arrangementu
(

d

2

)

nadrovin v R
d, které odpov́ıdaj́ı rov-

nićım xi = xj , kde 1 ≤ i < j ≤ d? [2]

(b) Kolik je buněk v arrangementu nadrovin v R
d, které odpov́ıdaj́ı rovnićım

xi + xj = 0 a xi = xj , kde 1 ≤ i < j ≤ d? [2]

5. Ukažte, že pro n ≥ 2 má Voroného diagram 2n-bodové množiny A2n =
{(i, 0, 0); i = 1, 2, . . . , n} ∪ {(0, n, j); j = 1, 2, . . . , n} v R

3 alespoň cn2 vrchol̊u,
kde c je nějaká kladná konstanta. [2]

6. Necht’ P je konečná množina bod̊u v rovině, z nichž žádné 3 nelež́ı na společné
př́ımce a žádné 4 na společné kružnici. Definujme na P graf DT (zvaný
Delaunayova triangulace): dva body a, b jsou spojeny hranou, právě když exis-
tuje kruh maj́ıćı a i b na hranici a žádný bod z P uvnitř.

Dokažte, že DT je rovinné nakresleńı souvislého grafu, jehož každá vnitřńı
stěna je trojúhelńık. [3]

Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/kvg
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