Priklady z Kombinatorické a vypocetni geometrie I1
2. série — k-diry a pulici primky
odevzdat do 11. 4. 2016

1. Necht X je konetnd neprazdnd mnozina bodi v obecné poloze v roviné.
Dokazte, ze pocty k-dér v X splnuji nasledujici identity:

| X

(a) > (—1)F- #h-dér = —1, 2]
k=1

(b) Pokud |X| > 2, pak

Z(—l)k - k - #k-dér = —#bodu uvniti conv(X).

2]
Napovéda: posouvani bodu po kiivkach do vhodné konfigurace.

2. Necht X je n-bodovad mnozina v obecné poloze v roviné. Dokazte, Ze pocet
4-dér v X je minimalné kvadraticky v n. [2]

3. Necht n je sudé a P je mnozina n bodu v obecné poloze v roviné. Necht
k <mn/2 a h je ptimka, kterd neprochdzi zédnym bodem P a rozdéluje rovinu
na dvé poloroviny obsahujici k a n — k bodu z P. Ukazte, ze h protina presné
k pulicich tsecek P. [2]

4. Necht P je mmnozina 2n + 1 bodi v obecné poloze v R3, 74ddné se stejnou
soufadnici z. Oznacme body P ve sméru rostouci souradnice z (tj. odspoda
nahoru) postupné py, ps, ..., pans1. S pouzitim vysledku predchoziho piikladu
ukazte, ze pokud k < n a pgyq je vrchol conv(P), pak existuje presné k
pulicich trojuhelniki, u kterych pp.1 je ve vertikalnim sméru prostiedni vr-
chol. (Trojthelnik je pulici, pokud nadrovina jim prochézejici rozdéli P na
stejné velké casti). [3]

5. Necht P je mnozina n bodi v obecné poloze v roviné. Rekneme, ze dvojice
bodu z P je k-hrana, pokud piimka urc¢end témito dvéma body oddéluje z
mnoziny P pfesné k bodu v jedné oteviené poloroviné. Ozna¢me FEj(P) pocet
k-hran v P. Déle ozna¢me ¢r(P) pocet ¢tveric bodu z P v konvexni poloze.

Dokazte nasledujici identitu:

& (P) :3(2) - L}; Eu(P) k- (n—k—2).

Nédpovéda: spocitejte dvéma zpusoby pocet trojic (a,be,d), kde a,b,c,d jsou
ruzné body z P, a lezi vlevo od piimky be a d lezi vpravo od be. [3]

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



