Priklady z Kombinatorické a vypocetni geometrie I1
2. série — k-diry, pulici ptimky a nakresleni grafu
odevzdat do 11. 4. 2018

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 P je koneénd mnozina bodi v roviné ne nutné v obecné poloze, ktera
neobsahuje 5-diru. Dokazte, ze pak kazdy konvexni 5-tihelnik () urceny body
z P obsahuje alespon jeden bod z P v uzavieném ,vnitfnim“ pétithelniku
urceném uhlopiickami Q. [2]

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

5. Nechf 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. Oznaéme Fy(P) pocet
k-hran v P. Déle oznacme ¢r(P) pocet ¢tveric bodu z P v konvexni poloze.

Dokazte nasledujici identitu:

n 1252 ]
W(P):3<4) — Y Ei(P) k-(n—k-2).

Népovéda: spocitejte dvéma zpusoby pocet trojic (a,bc,d), kde a,b,c,d jsou
ruzné body z P, a lezi vlevo od pifmky bc a d lezi vpravo od be. [2]

6. (a) Necht G je délen{ K5 nebo K33 a ¢ je nakresleni grafu G (PL nakreslen{ v
obecné poloze). Dokazte, ze potom G obsahuje dvojici nezavislych hran,
ktera se protina lisekrat ve . Muzete vyuzivat platnost tohoto tvrzeni v
piipade, ze G je piimo rovno K5 nebo K. 1]

(b) Rozhodnéte, pro které volby n a m plati, ze K, ,, mé v kazdém nakresleni
v roviné celkem lichy pocet kiizeni nezavislych dvojic hran. [2]

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



