Priklady z Kombinatorické a vypocetni geometrie
6. série — bonusova
odevzdat do 8. 2. 2024

Reseni tloh 1,2,3,6 prosim, odevzdavejte oddélené od tloh 4,5; kazd4 podmnozina
bude mit jiného opravovatele.

1. Necht C je mnozina vSech bunék (stén dimenze 2) arrangementu n pifmek v roviné.
Oznacme pocet vrcholu buniky C' jako fo(C). Dokaite, ze Y- .. fo(C)? = O(n?). [2]

2. Necht S je mnozina n geometrickych ttvart v roviné. Prinikovy graf S je graf na
n vrcholech, které odpovidaji utvarum z S. Dva vrcholy jsou spojené hranou praveée
tehdy, kdyz jim odpovidajici atvary maji neprazdny prunik.

(a) Vsech grafu na n vrcholech je 9(5) = on?/2+0(n), Dokazte, ze prunikovych grafu
n tsecek v roviné je jenom 2°0"1°€™  (Pozor na kolinearni tsecky!) Pouzijte
vétu o poctu znaménkovych kombinaci. [3]

(b) Dokazte, ze prunikovych grafu n kiivek v roviné je alespon 22Un*) Pokud cheete,
muzete misto pro n kiivek fesit ulohu pro n konvexnich mnozin. [2]

3. Necht P = {py,ps, ..., pn} je mnozina n bodi v roviné. Rekneme, ze body z a y majf
stejny vyhled na P, jestlize jsou z nich body P vidét ve stejném cyklickém potadi
(tj. jestlize ota¢ime poloptimkou s pocatkem v bodu z resp. y po sméru hodinovych
rucicek, tato primka nachézi body P ve stejném poradi). Piedpokladejme, ze ani
jeden z bodu z a y nepatii do P a neprochdzi jimi zadnd piimka urcend dvéma body

7z P.

UkaZte, Ze existuje mnozina P s Q(n*) riznymi ,vyhledy*. [3]

4. (a) Ukazte, ze pro kazdé kladné iracionélni ¢islo v existuje nekoneéné mnoho dvojic
¢isel m,n € N takovych, ze

m 1
o-2 <
n n
Muzete vyuzit vétu 2.1.3 ze skript. 1]
(b) Dokazte, Ze pro o = /2 existuje jen koneéné mnoho dvojic m,n € N spliiujicich
m 1
o2l <7 2]

(c) Necht ay, g jsou redlna ¢isla. Dokazte, ze pro kazdé N € N existuji my, mo € Z,
n € N, n < N, takové, ze pro kazdé i € {1,2} plati
1
N’ 2]
5. Mnozina bodu P prospendluje trojuhelniky mnozinu bodu M, pokud kazdy trojihelnik
urceny trojici bodu z M obsahuje ve svém vnittku alespon jeden bod z P.
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(a) Dokazte, Ze pro kazdé n > 3 a pro kazdou n-bodovou M C R? v obecné poloze

Ize najit P s 2n — 5 body prospendlujici trojihelniky M. [2]

(b) Pro kazdé n > 3 najdéte n-bodovou M C R? v obecné poloze takovou, Ze
zadnd P s 2n — 6 body neprospendluje jeji trojihelniky. [2]

6. Kolik je bunék v arrangementu nadrovin v R?, které odpovidaji 3(;) rovnicim xz; —
zj=-1,0,1,kde 1 <i<j<d? [3]

Informace o cviceni naleznete na https://kam.mff.cuni.cz/~kvgweb/kvg
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