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1. (Jednorozměrné selekčńı lemma.)
Necht’ X ⊂ R je množina n reálných č́ısel, necht’ α > 0 a necht’ F je množina α

(

n

2

)

X-interval̊u. Dokažte, že existuje bod lež́ıćı v alespoň Ω(α2
(

n

2

)

) intervalech z F . [2]

2. Necht’ X je n-bodová množina v obecné poloze v rovině a x ∈ R
2 libovolný bod.

Dokažte, že počet X-trojúhelńık̊u obsahuj́ıćıch x ve svém konvexńım obalu je ma-
ximálně n3/24 +O(n2). Nápověda: poč́ıtejte trojúhelńıky neobsahuj́ıćı x. [3]

3. a) Necht’ C1, C2 jsou konečné systémy konvexńıch množin v R
d takové, že každá

dvojice množin A ∈ C1 a B ∈ C2 má neprázdný pr̊unik. Dokažte, že pak C1
má neprázdný pr̊unik nebo existuje d nadrovin takových, že jejich sjednoceńı
prot́ıná každou množinu z C2. [2]

b) Najděte př́ıklad systémů C1 a C2 v rovině splňuj́ıćıch stejné předpoklady jako v
části a) takových, že C1 má prázdný pr̊unik a žádná př́ımka nepot́ıná všechny
množiny z C2. [1]

c) (Barevná Hellyho věta, silněǰśı verze v rovině.)
Necht’ C1, C2, C3 jsou konečné systémy konvexńıch množin v rovině takové, že
pro každou volbu Ci ∈ Ci, i ∈ [3], plat́ı C1 ∩ C2 ∩ C3 6= ∅. Dokažte, že existuj́ı
dva r̊uzné indexy i, j ∈ [3] takové že

⋂

Ci 6= ∅ a zároveň
⋂

Cj 6= ∅, nebo existuj́ı
4 př́ımky, jejichž sjednoceńı prot́ıná každou množinu v C1 ∪ C2 ∪ C3. [2]

4. Najděte př́ıklad množiny X šesti bod̊u v rovině a jej́ı rozklad X = X1 ∪ X2 ∪ X3

takový, že (X1, X2, X3) má transverzály stejného typu, ale konvexńı obaly všech
transverzál (tj.

”
duhových trojic“) maj́ı prázdný pr̊unik. [1]

5. Necht’ X1, X2, . . . , Xd+1 jsou disjunktńı konečné množiny v R
d, jejich sjednoceńı je

v obecné poloze, a necht’ Ci = conv(Xi). Dokažte, že následuj́ıćı tři podmı́nky jsou
ekvivalentńı:

(a) Žádná nadrovina neprot́ıná všechny C1, C2, . . . , Cd+1 najednou.

(b) Pro každou neprázdnou indexovou podmnožinu I ⊂ [d+1] lze množiny
⋃

i∈I Ci

a
⋃

i∈[d+1]\I Ci ostře oddělit nadrovinou.

(c) (X1, X2, . . . , Xd+1) má transverzály stejného typu.

[6]

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


