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Uvob

O zADANI

Co vidite, kdyZ se podivate do oblak? Ovci, draka? Matematici se také mohou donekonecna divat do
oblak, tedy do bodovych oblakd neboli shluku bodl v roviné. Dnes bude vasim Ukolem vidét v nich
takzvané konvexni mnohouhelniky. Velmi snadno vysvétlitelny problém, ale také problém
s nepredstavitelnou hloubkou. Dost na to, abyste se jim bavili cely den!

STRUKTURA DNE

Toto zadani Matematického B-dne se skladd z dvodnich uloh a dalSich dloh pro hlubsi analyzu. Na
rozdil od béznych hodin matematiky rozhodné nemusite fesit vSechny ulohy. Zadani obsahuje ulohy
od snadnych aZz po obtizné. Na zac¢atek vdam pomuUZou navrhy a navody, jak nékteré ulohy resit. Je
normalni, Ze se vdm nepovede vyresit vSechno. Ve zpravé alespon ukazte, o co jste se snazili a jak
daleko jste se dostali — naptiklad na zakladé navodd. Pokud jste dvodnim problémdm vénovali
dostatek ¢asu, vyberte si jedno nebo vice zavérecnych zadani, abyste se do tématu ponofili hloubéji.
Pravé feseni téchto poslednich problém( muze vas tym jesté vice odlisit od konkurence a ziskate tak
lepsi umisténi!

PRACE V TYMECH

Zvlastnosti Matematického B-dne je, Ze matematiku délate jako tym. Mohlo by byt uZite¢né sestavit
si rozvrh a rozdéleni GkolG. At kazdy ¢len tymu déla to, v éem je dobry. Dejte kazdému prostor, aby
mobhl pfispét svymi napady a vypracovanim. MuzZete pracovat individualné na rlznych nebo stejnych
problémech najednou a pak se opét sejit, abyste diskutovali a hodnotili. U nékterych probléma je
uzite¢né prostudovat vice priklad(. Tuto praci si pak mizete pékné rozdélit.

PomUcCKky
Dnes budete potrebovat nasledujici pomlicky: pero, dostatek papiru na pomocné vypocty, toto zadani,
pocitac¢ nebo notebook k napsani zpravy. Pouziti informaci z internetu neni povoleno.

CO BUDETE ODEVZDAVAT?

Béhem celého dne budete pracovat na zpravé v elektronické podobé. Nezacinejte pfilis pozdé; ¢as
odevzdani je presnév 16:00. V této zpraveé popisete své vysledky a zdGvodnéni. Vypravéjte svij vlastni,
jasny a presvédcivy pribéh. Ocenime dobre napsané, jasné, presné, uplné, peclivé formulované a jisté
také originalni, kreativni a lyrické zpravy.

Tipy:

- MuZe byt uzZitecné zacit psat Casti zavérecné zpravy hned rano.

- Budte srozumitelni: ujistéte se, Ze text je Citelny i pro nékoho, kdo se nezucastnil
Matematického B-dne (ale md dostate¢né znalosti z matematiky), aniz by &etl zadani. Ulohy
ze zadani nemusite do zprdvy doslovné prepisovat. Misto toho z néj vytvorte plynuly, kreativni
pribéh.

- Zkoumdni a uvaZovani jsou jadrem matematického B-dne. Pokud uvadite zdlvodnéni,
vysvétleni nebo tvrzeni, snaZte se co nejvice vyuzivat matematické argumenty. Cim presnéjsi
je vase zdGvodnéni a ¢im vice podrobnosti v ném uvedete, tim Iépe. Pokud mate o platnosti



nékterych tvrzeni stale pochybnosti, mlzete to ve zpravé také uvést: ,Domnivame se, Ze...“.

To mUZe byt také velmi cenné.
- K ilustraci svych myslenek pouZivejte obrazky. PouZijte napfiklad kopie obrazkdl, které jste
vytvofili pfi feSeni (snimky obrazovky nebo fotografie obrazk( na papife).

Do hodnoceni se zapocitava jak matematicky obsah zpravy, tak i styl, jakym je napsana!



UvODN{ ULOHY

Pravdépodobné uz vite, co je mnohouhelnik: je to c¢ast roviny ohrani¢ena konecnou
posloupnosti Usecek, kde

kazda uUsecka zacina ve vrcholu, kde konci predchozi Usecka, a posledni Usecka
kondci tam, kde zacina prvni Usecka;
- zadné dvé usecky se neprotinaji.
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ZKOUMANI 1 (UvODNi ZKOUMANT)

Pfredpokladejme, Ze mistnost ma pf#i pohledu shora tvar mnohouhelniku. Za jakych

podminek pro tento mnoholhelnik miZete vidét celou mistnost z libovolného bodu
v mistnosti? Vysvétlete, jak jste pfi zjistovani téchto podminek postupovali.
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KONVEXNT MNOHOUHELNIKY

Mnohouhelnik je konvexni, pokud je kazdy jeho vnitini Ghel mensi neZ 180 stuprii!

konvexni

nekonvexni

Ekvivalentni popis konvexnich mnohothelnik{ je nasledujici: pro libovolnou dvojici vrchold
A a B lezi vSechny body Usecky AB uvnitf mnohouhelniku (nebo alespon na jeho okraji).
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Konvexni : viechny Usecky leii Mekonvexni: nékteré dsecky lezi
v mnohouhelniku nebo na jeho mimo mnohodhelniku
okraji; tady jsou dva pfiklady

Dalsi vlastnosti konvexnich mnohouhelnikl je, Ze pro kaZdou jejich stranu plati, Ze cely
mnohouhelnik lezi v jedné poloroviné uréené pfimkou, na které tato strana lezi.

HRA S KONVEXNIMI MNOHOUHELNIKY

Nyni popiSeme jednoduchou hru pro dva hrace, ve které hraji hlavni roli konvexni
pétiuhelniky. Budete potfebovat list papiru a psaci potfeby. Pravidla jsou nasledujici:
1. Hradi se stiidaji v umistovani bodd na list papiru.
2. Zadné tfi body nesmi leZet na jedné piimce.
3.

Pokud hra¢ umozni svym tahem vytvoreni konvexniho pétidhelniku s vrcholy
v doposud pFidanych bodech, prohral.

Na daléi stran& je uveden mozny pribéh hry.

1

budeme pouzivat pojem ,konvexni®.

Obvykle se rozliSuje mezi konvexnimi a ryze konvexnimi. To, co zde nazyvame konvexni, je ve skute¢nosti ryze konvexni. Rozdil spoliva v tom, Ze obvykle konvexni
mnohoUhelniky umoziuji vnitini Ghly 180 stupfidi nebo tfi vrcholy na jedné pfimce. Témito typy mnohouhelnikd se v tomto zadani Matematického B-dne nezabyvame, a proto se
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Prvni hra¢ vyhrava, protoze druhy hra¢ umisténim posledniho bodu umozni vznik
konvexniho pétithelniku (a dokonce i druhého).

ULOHA 1 (VYZKOUSEJTE SI TO!)

Zahrajte si hru! Na papire nebo zde:
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije verkenningEN.html
(anglicky)

https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/opdracht slovak.html
(slovensky)

PokaZdé si zapiste, jak dlouho (kolik tah() hra trvala. Ceho jste si v&imli?
Poznamka: Nehrajte pfilis dlouho, maximalné 5-10 minut! Jesté vas ¢ekd hodné prace.

Home - Available applets: The Game - Free exploration - [Dutch version]- [Slovak version]

Playing now:
A game of convex polygons

1. Players take turns in putting
2. Mo three points can be on
3. When a player makes it p

int on the canvas Player 1

le to make a convex pentagon by placing their point, they lose. Tap the canvas to place a point or

enter coordinates: o
X=2 ¢|[y=? ¢ |[Ok]

| Reset |
Positie:
x=9, y=39

Points list:
o . (245,124)
(182,201)
(347,214)
(372,118)



https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije_verkenningEN.html
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/opdracht_slovak.html

ZKOUMANTI 2

Jakmile béhem hry vytvorite prvni konvexni ¢tyruhelnik, musite byt opatrni. Existuji Ctyfi
oblasti, kde novy bod nemlZete umistit. Pro body na nésledujicich obrazku hranice téchto
oblasti nakreslete a vybarvéte je.

ULOHA 2 (KOOPERATIVNI HRA)
Stejnou hru mizete hrat i jako kooperativni hru. To znamend, ¥e se budete snazit umistit
co nejvice bodl tak, aby nevzniknul konvexni pétithelnik.

Prozkoumeijte, nejvice kolik tahd mQze hra trvat. Zapiste si odhad (tento odhad
budete dale zkoumat po zbytek dne).

Poznamka: Nehrajte pfilis dlouho, maximalné 5-10 minut! Stale mate pred sebou hodné
prace.

JEDNODUSSI VARIANTA S KONVEXNIMI CTYRUHELNIKY

Hru mUZete hrat v kooperativni formé také s konvexnimi ¢tyfthelniky misto pétitihelnikd.
Hra je potom o néco nudnéjsi. Otazka zni: s nejméné kolika body vyznacenymi v roviné
zarucené vznikne konvexni ¢tyfahelnik? Jen si to zkuste. Spoiler: odpovéd je ,pét".

Stadi se podivat na levou ¢ast nasledujiciho obrazku: ¢tyfi body je mozné umistit tak, aby
nebyly vrcholy konvexniho ctyruhelniku. Ale pfi péti bodech je vzdy mozné sestrojit
konvexni Ctyruhelnik. Prava Cast obrazku je prikladem toho, ze neni mozné umistit pét
bodd tak, aby zadné ¢tyti z nich nebyly vrcholy konvexniho Etyfuhelniku. Uvedte nékolik
vlastnich ptikladd.

V aplikaci si mQzete zahrat i hru s konvexnim &tyfuhelnikem. Chcete-li tak udinit, prejdéte
na ,Volné zkoumani® (nahote) a vyberte ,N" (pocet vrcholt N-Ghelniku).



Home - Available applets: The Game - Free exploration - [Dutch version] - [Slovak version]

Free exploration N | 4 v |

Placed points: 0

Tap the canvas to place a point or
enter coordinates:

(x=2 ¢][v=2 ¢ (oK

| Reset |

| Delete last point |

Position:
x=204, y=7

Points list:

KONVEXNI OBAL

Mnozinu bod{ v roviné jako je ta ve hfe nazyvédme mracno bodd. Mraénu bodl, v némz
74dné tfi body nelezi na jedné pfimce, fikdme dobré mra¢no bodd. Dnes budeme pracovat
s dobrymi mraény bodd, i kdyZ to vyslovné nebudeme uvadét.

Pfi dobrém mraénu bodd mdZete konvexni mnohoUhelnik vytvorit pres ,vné&jsi* body, tj.
tak, aby vSechny ostatni body lezely uvnitf mnohouhelniku. Tomuto mnohouhelniku
budeme fikat konvexni obal bodd.

Kdyby body byly hitebiky v desce a kolem véech hiebik( byste natahli Sirokou gumicku,
napnuta gumicka by tvofila hranici konvexniho obalu, tj. konvexni plast.



ULoHA 3 (UVAHA O KONVEXNICH ETYRUHELNICICH)
Uvazujte o platnosti nasledujiciho tvrzeni:

V dobrém pétibodovém mracnu jsou vzdy Ctyfi body, které tvori konvexni CtyFuhelnik.
Nize vdm pomdzeme zdQvodnit, pro¢ tomu tak je.
U dobrého mraéna péti bodl existuji tfi moznosti:

i Konvexni obal je pétidhelnik
ii. Konvexni obal je ¢tyruhelnik
iii. Konvexni obal je trojuhelnik.

a. Uvedte priklad kazdého z nich. Pro¢ neni zadna dalsi moznost?

V pripadé i nebo ii je Uvaha témér okamzité ukoncena.

b. Uvedte zdGvodnéni pro tyto dva pFipady.

V pripadé iii lezi zbyvajici dva body v trojuhelniku (proc¢?). Nazvéme je 4 a B. Uvazujme
primku AB.

c. Uvahu nyni doplfite.

ODSTRANOVANI VRSTEV MRACNA BODU JAKO U CIBULE

Zkoumeijte konvexni obal dobrého mraéna bodud. Pokud nebudete brat v Gvahu vrcholy
konvexniho obalu, zbyvajici mraéno bodl ma také konvexni obal. Pokud pak nebudete
brat v Gvahu ani tyto body, miZete vzit konvexni obal zbytku a tak dale, dokud nezbude
pouze 0, 1 nebo 2 body. Polty vrchold kazdého konvexniho obalu pak tvofi posloupnost
pfirozenych Cisel. Nize je uveden pfiklad, kde je tato posloupnost 4, 3, 1.



Takové posloupnosti fikdme posloupnost vrstev mra¢na bodd.

Nize jsou uvedené priklady vsech moznych posloupnosti vrstev pro rozlozeni se sedmi
body, kde jsou nejvyse 4 c¢leny posloupnosti.

4,3 3,4 3,3,1

ZKOUMANTI 3
Nakreslete nékolik rozloZzeni bod( a uvedte jejich posloupnost vrstev.

STIN

Pro dalSi pokraCovani je uzitecné zavést pojem stin. Mame-li bod 4 a Usecku BC, pak
pojmem stin Usecky BC z bodu A budeme oznacovat plochu ohrani¢enou Useckou BC a
primkami AB a AC v poloroviné uréené primkou BC, ve které nelezi bod A.

Stin tsecky
BCzA

MdZeme definovat i stin ze dvou bod{: je to priseéik stinQ z jednotlivych bodl. Jinymi
slovy, bod je ve stinu Usecky €D z bodl A a B, jestlize je ve stinu z bodu 4 i z bodu B.
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C StinCDzAaB

StinCDzAaB

Tato plocha se nazyva stin €D z bodl 4 a B. N&kdy je stin kone&né velka plochad a nékdy
nekonecné velka plocha.

ZKOUMANI 4
Nakreslete stiny na nékteré trojuhelniky a Ctyfuhelniky. Vidite souvislost se zkoumanim 2?

ULOHA 4

V Uloze 3, v &sti ¢, jste uvedli dlvod, pro¢ v pFipadé iii (konvexni trojihelnik se dvéma
body) vzdy existuje konvexni &tyfuhelnik. Platnost tohoto tvrzeni znovu zddvodnéte
pomoci stind. Zaénéte s trojuhelnikem s jednim bodem a argumentujte, ze druhy bod
nelze umistit kamkoli, aniz by vznikl konvexni ¢tyrahelnik.

ULOHA 5 (ZDOVODNOVANI POMOCI STINO A POSLOUPNOSTI VRSTEV)

Nyni vdm pomUzeme zdlvodnit, Ze je v mraéné bodl s posloupnosti vrstev 3,3,2 je vzdy
mozné vytvorit konvexni pétidhelnik. Vnitini body oznacime A a B. Stejné jako predtim,
v jedné poloroviné uréené pfimkou AB lezi jeden bod, feknéme C, a ve druhé poloroviné
dva, feknéme D a E2. Vnitfni trojuhelnik je tedy trojuhelnik CDE . Body vnéjsiho
trojuhelniku nazveme F,G a H. Budeme uvazovat o tom, kde se tyto body mohou
nachazet.

L ]
N
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N
A =
N
N
B .
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.
N
“\
L] ~
-
c -
.

2Délame to tak, aby ABED byl konvexnim ctyfuhelnikem (viz Gloha 3).
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Pokud jeden z bodd vnéjsiho trojihelniku leZi ve stinu DE z bodd A a B, pak jsme nasli
konvexni pétidhelnik.

Nyni predpokladejme, Ze v daném stinu nelezi zadny bod. Pak jsou bud’' dva body vnéjsiho
trojuhelniku ve stinu Usecky €D z bodu 4, nebo dva body ve stinu Usecky CE z bodu B.

a. Vysvétlete, pro¢ (zde mizZete experimentovat s aplikaci):
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije verkenningEN.html
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije verkenning slovak
-html).

b. Vice rozpracujte zdGvodnéni, pro¢ je v mraénu bodl s posloupnosti vrstev 3,3,2
vzdy mozné vytvorit konvexni pétithelnik.

Stejnym zpUsobem lIze odvodit, Ze v rozloZeni bodl s posloupnosti vrstev 4,3,1 je vzdy
mozné vytvorit konvexni pétidhelnik. Vnitfni bod oznacte 4 a vrcholy trojuhelniku B,C a D.
Potom se podivejte, jak jsou Ctyfi vrcholy Ctyfahelniku (E,F,G a H) rozloZzené ve stinech
UseCek BC, €D a DB z bodu A.

c. Vytvorte z této mysSlenky uceleny argument.

SESTIUHELNIKY, SEDMIUHELNIKY A TAK DALE...

Hru, kterou jsme predstavili na zacatku, Ize samoziejmé hrat i ve varianté pro konvexni
Sestithelniky, sedmildhelniky atd. Pro Sestiuhelniky je relevantni otdzkou, jak nejdéle
(kolik tah() mdze hra trvat, popF:

Od jakého poctu bod( je zaruéeno, Ze v kaZzdém dobrém rozloZeni bod( s timto poétem
bod( bude mozné vytvofit konvexni Sestithelnik?

U &tyrahelnikl je odpovéd ,pét". U pétithelnikl je odpovéd na tuto otdzku ,devét". Na
obréazku nize (a na titulni strang) je znazorn&né dobré rozloZeni 13 bodl bez konvexniho
Sestithelniku (o tom ted nemusite polemizovat).
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https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije_verkenningEN.html
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije_verkenning_slovak.html
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije_verkenning_slovak.html

ZKOUMANI 5

Lze vytvofrit rozlozeni s vice nez 13 body bez konvexniho Sestithelniku?
Experimentujte v aplikaci:
https://www.fisme.science.uu.nl/toepassing/29255/vrije _verkenning.html (Za ,N"
vpravo nahore zvolte 6).

Pokuste se ted zodpovédét nasledujici otazku: Obecné plati, ze pokud je n =3 celé Cislo:

Od jakého poctu bodi bude zaruéeno, Ze kazdé dobré mracno bodd s timto poétem
bod{ obsahuje konvexni n-uhelnik?

Tento hledany pocet bod( (za predpokladu, Ze je kone&ny) oznaéme C(n). Jiz vime, Ze
C(3) =3, C(4) =5 a vyse jsme tvrdili, Zze €(5) =9, ale Uvaha jesté neni Uplnad - pokracuje
ve Vyzkumném tématu 1. Z vySe uvedeného obrazku lze vyvodit, Ze C(6) > 14, tedy
nejmensi pocet bodl, pro ktery mnozina $esti bodd vzdy tvoii konvexni $estithelnik, neni
mensi nez 14. Jinymi slovy, Cislo ¢trnact je dolni hranici pro €(6). Pokud mate mracno
bodl o 14 bodech bez konvexnich Sestitihelnik{, pak jste tuto dolni hranici zlepsili.

Bude hodnota € (n) vzdy konecna? Je napfiklad moZné pfidat nekone¢n& mnoho bodd, aniz
by vznikl konvexni Sestithelnik. Ve skutec¢nosti Ize dokazat, ze C(n) je konecné cislo pro
kazdé n, ale to uz je nad ramec dnesni soutéze. Ale pokud k tomu mate cokoli rozumného
fici, nevahejte to pfidat do vasi zpravy.

Jednim ze zpUsobd, jak systematicky zlep$ovat dolni hranici, jsou tzv. oblouky a jamky.

OBLOUKY A JAMKY

Lomena cara je konecna posloupnost Usecek, pficemz kazda Usecka zacina ve vrcholu, kde
konci predchozi UseCka. Lomena ¢ara v souradnicovém systému je jamkou, pokud je kazdy
vrchol napravo od predchoziho a kazda nasledujici Usecka ma vétsi sklon (smérnici) nez
predchozi.

13


https://www.fisme.science.uu.nl/toepassing/29255/vrije_verkenning.html
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5-jamka 6-jamka

Pi¢eme n-jamka, kde n znamena pocet vrchold.

Naopak lomena ¢ara v souradnicovém systému je obloukem, pokud je kazdy bod napravo
od predchoziho a kazda nasledujici Usecka ma mensi sklon (smérnici) nez predchozi.

5-oblouk

Jamky a oblouky mohou pomoci vytvoFit mraéna bodl bez konvexnich mnohothelnikd.

r

ULOHA 6
Umistéte body do 5-oblouku vodorovné proti boddm v 5-jamce, jak je uvedeno nize.
® [ ]
L ®
L ]
[ ]
[ ] o
[ ] L]

a. Zdlvodnéte, pro¢ ve vy$e uvedeném rozlozeni 10 bodd nejde vytvofit konvexni
Sestithelnik.

5-oblouk leZici vodorovné naproti 5-jamce nékdy obsahuje konvexni Sestithelnik.

14



b. Vysvétlete, za jakych podminek obecné plati, Ze 5-oblouk lezici vodorovné naproti
5-jamce neobsahuje konvexni Sestithelnik.

c. Zobecnéte své tvrzeni na n-oblouk proti n-jamce pro n=2,3,4,.. Jaky je vase
zjisténi pro dolni hranice hodnot ¢ (n)?

Samoziejmé, Ze existuji body, které se vejdou mezi oblouk a jamku. Abyste méli prehled
o vSech téchto bodech, je uziteéné oblouky a jamky témér srovnat. Pritom je pouze
zmensite ve svislém sméru, a to vynasobenim sklonu kladnym cislem.

'y

...._>.....

d. Vysvétlete, 7e timto zplsobem jamky zlstanou jamkami a oblouky zlstanou
oblouky, ale sklony se mohou libovolné blizit nule.

e. Pokuste se chytfe umistit zplostélé oblouky a jamky na stfedové teckované cary
nize, abyste vytvorili v&tsi mraéno bodd bez konvexniho $estitihelniku. V ptipadé
potfeby otestujte svij ndvrh v aplikaci.
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VLASTNI VYZKUM

Zveme vas, abyste si vybrali jedno (nebo vice) z nize uvedenych témat pro svij vlastni
vyzkum.

Pfipomindme, Ze vyzkumnd prace se sklddd z Gvodu do mraden bodl, konvexnich

r 7 O ’ v ’ r 7 _r V. se Vv ’ v _ v e r e
mnohouhelniku a ustredniho problemu, a vychazi z vasich zjisténi v resenich Uvodnich
Uloh. Poté popiSete svij pFistup a vysledky alespofi jednoho z vyzkumd, které si vyberete
Z nize uvedenych moznosti.

VYZKUMNE TEMA 1 (UVAHA O KONVEXNICH PETIUHELNICICH)

Pomoci posloupnosti vrstev a dalSim rozvijenim toho, ¢emu jste se vénovali v Uloze 5,
O v . v r v Ve o v v v r V. Ve

muzete odvodit, ze v dobrém rozlozeni 9 bodu bude zaruCené mozné vytvorit konvexni

pétithelnik. Uvedte takovy argument. Uvedte také piiklad dobrého rozloZeni osmi bodd

bez konvexniho pétidhelniku.

Tip: Za¢néte rozlozenim deviti bod{. Popiste véechny mozné posloupnosti vrstev, kde &isla
jsou nejvyse 4. Pak uvedte argument pro kazdou posloupnost vrstev, pokud jste tak jiz
neucinili v Uloze 5.

VYZKUMNE TEMA 2 (STANOVENI DOLNiCH HRANIC POMOCI OBLOUKU A JAMEK)
Dal$im ukolem je vytvofit co nejvétsi mraéno bodd (tj. s co nejvét&im moznym poctem
bodd) bez konvexniho sedmitihelniku.

K tomu pomuUze vytvofit kromé pravidelnych obloukl a jamek také rozlozeni bodd, které
obsahuji nanejvys 3-oblouk a 3-jamku, ale zadny 4-oblouk ani 4-jamku. Takovému
rozlozeni bodl fikdme 3,3-vinka.

3,3-vInka neni to 3,3-vinka

Na obrazku vpravo neni 3,3-vinka, protoze Ize z bod( vytvofit 4-jamku. Nicméné, 3,3-
vinku Ize vytvofit s vice nez 4 body.

a. Jaka je 3,3-vinka s nejvétsim moznym poctem bodl, kterou dokaZete vytvorit?

Obecné plati, Ze k, I-vinka je mra¢no bodd, ve kterém Ize vytvofit k-oblouk a I-jamku, ale
uz ne (k + 1)-oblouk nebo (I + 1)-jamku.

b. Pomoci metod z Ulohy 6 zkoumenjte, jaké nejvétsi mraéno bodl dokaZete vytvorit
bez konvexniho sedmidhelniku. Napovéda: urcité je to mozné s vice nez 25 body.
PFi feSeni mlzete pouzit i aplikaci.

Pfipomindme: C(n) znamena nejmensi pocet bodd v dobrém mraénu bodd, kde je vzdy
n-tice bodl tvoficich konvexni n-Ghelnik
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c. Dokazete najit vztah mezi n a C(n)? Nejde o vasi hypotézu, ale o to, jak jste se k

ni dopracovali.

VYZKUMNE TEMA 3 (PRAZDNE KONVEXNi MNOHOUHELNiKY)
V dobrém mraénu bodt je mnohouhelnik prazdny, pokud v ném nejsou zadné body.

prazdny
mnohouhelnik

neprazdny
mnohouhelnik

Hlavni otazku, kterou jsme zkoumali pfedtim, miZeme mirné upravit:

U jakého poctu bodd je zaruéeno, Ze v kazdém dobrém mracéné bod( s timto poétem

bodd Ize vytvofit prézdny konvexni n-uhelnik?
Toto nejmensi Cislo oznacme LC(n).

a. Upravte argument z Ulohy 3 tak, aby platilo, ze LC(4) =5

b. Zkoumejte: Co je LC(5)? Jinymi slovy: Jaky je nejmensi pocet bodl v dobrém
rozloZeni bodl, kde je vzdy pét bodl, které tvofi prazdny konvexni pétithelnik?

Svou odpovéd dolozte argumenty. Napovéda: LC(5) # 9.

SETRENI 4 (KONVEXNi SESTIUHELNIKY)

Kolik bodl v dobrém rozloZeni zaruéuje, ze bude mozné vytvofit konvexni Sestithelnik?
V Uloze 6, ¢ast e, jste nadli dolni hranici C(6). Dokazete také zdlvodnit, Ze se jedna
i 0 horni hranici, nebo Ze konvexni §estithelnik budeme moct vytvofit ptidanim vice bodd?
Jak daleko se dostanete, kdyZ budete uvaZovat stejnym zplsobem jako v Uloze 5

s konvexnimi pétithelniky?
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