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Co vidite, ked sa pozriete do oblakov? Ovcu, draka? Aj matematici sa md?u donekoneéna pozerat do
oblakov, teda do mracien bodov, ¢ize do zhlukov bodov v rovine. Dnes bude vasou Ulohou vidiet v nich

takzvané konvexné mnohouholniky. Tento problém je velmi lahko vysvetlitelny, ale ma
nevyspytatelnu hibku. Dost na to, aby ste sa nim zabavili na cely defi!

STRUKTURA DA

Zadanie Matematického B-dna 2024 pozostdva z Uvodnych uloh a dalSich, pokrodilejsich uloh. Na
rozdiel od beznych hodin matematiky nemusite vyriesit vsetky ulohy. Zadanie obsahuje Glohy od
lahkych aZ po naroénejsie. Na zacdiatok vdm pomo6zu navrhy a navody, ako riesit niektoré ulohy. Je
normalne, Ze sa vam nepodari vyriesit vsetko, ale v sprave aspon ukazte, ¢o ste skusili a ako daleko
ste sa dostali, napriklad, na zdklade ndvodov. Ak ste venovali dostatok ¢asu uvodnym problémom,
vyberte si jedno alebo viacero zaverecnych zadani, aby ste sa mohli danej téme hlbsie venovat. Prave
rieSenie tychto poslednych problémov méze vas tim este viac odlisit od konkurencie a pomdze vam
ziskat lepsie umiestnenie!

PRACA vV TIMOCH

Zvlastnostou Matematického B-dna je, Ze matematiku robite ako tim. Mohlo by byt uZito¢né urobit si
rozvrh dna a rozdelenie uloh. Nech kazdy clen timu robi to, v ¢om je dobry. Dajte kazdému priestor,
aby mohol prispiet svojimi ndpadmi a rieSenim. MozZete pracovat individudlne na réznych alebo
rovnakych ulohach v rovnakom case a potom sa opat stretndt, aby ste diskutovali a hodnotili. Pri
niektorych problémoch je uZitocné nastudovat si riesenie viacerych prikladov. Takto si pracu mozete
pekne rozdelit.

PomOCKy

Dnes budete potrebovat nasledovné pomdcky: pero, dostatok papiera na vypocty, pripravenu
aplikaciu (applet), toto zadanie a pocitac¢ alebo notebook na pripravu spravy. PouZivanie informdcii z
internetu nie je povolené.

Co BUDETE ODOVZDAVAT?

Pocas celého dna budete pracovat na sprave v elektronickej forme. S pisanim spravy nezadinajte prilis
neskoro; ¢as odovzdania je presne 16:00. Vo svojej sprave opiSete vysledky a zdovodnenia.
Vyrozpravajte svoj vlastny, jasny a presvedcivy pribeh. Oceriujeme dobre napisané, jasné, presné,
Uplné, starostlivo formulované a urcite originalne, kreativne a lyrické spravy.

Tipy:

e Moze byt uzitocné zacat pisat Casti zaverecnej spravy uz rano.

e Budte zrozumitelni: dbajte na to, aby bol text Ccitatelny aj pre niekoho, kto sa na
Matematickom B-dni nezucastnil (ale ma dostato¢né vedomosti z matematiky) a aby vasim
rieSeniam rozumel aj bez toho, aby si precital zadanie. Do spravy by ste nemali doslovne
kopirovat Ulohy zo zadania. Namiesto toho z nej vytvorte vlastny suvisly a tvorivy pribeh.



e Skimanie a uvaZovanie sU jadrom Matematického B-dna. Ak uvadzate zd6vodnenia alebo
vysvetlenia, snazte sa ¢o najviac vyuZivat matematické argumenty. Cim presnejsie je vase
zdovodnenie a ¢im viac podrobnosti poskytnete vo svojom zdovodneni, tym lepsie. Ak mate
o platnosti niektorych tvrdeni stdle pochybnosti, uvedte to aj v sprave: "domnievame sa,
ze...".

e Na ilustraciu svojich myslienok pouZivajte obrazky. Pouzite, napriklad, képie obrazkov, ktoré
ste vytvorili pri rieseni (snimky obrazovky alebo fotografie obrazkov na papieri).

Pri hodnoteni sa berie do Uvahy tak matematicky obsah spravy ako aj spo6sob, akym je sprava napisana!



UVODNE ULOHY

Pravdepodobne uzZ viete, ¢o je mnohouholnik: je to ¢ast roviny ohrani¢end konecnou
postupnostou Useliek, kde:

- kazda usecka zacina vo vrchole, v ktorom konci predchadzajica Usecka a posledna
usecka kondi vo vrchole, v ktorom zacina prva usecka;
- Ziadne dve Usecky sa nepretinaju.

O QAL

mnohouholniky nie su mnohouholniky

SKUMANIE 1 (UVODNE SKUMANIE)

Predpokladajme, Ze miestnost ma pri pohlade zhora tvar mnohouholnika. Za akych
podmienok na tomto mnohouholniku mézete z F'ubovol'ného bodu v miestnosti vidiet
cell miestnost? Vysvetlite, ako ste pri zistovani tychto podmienok postupovali.




KONVEXNE MNOHOUHOLNIKY
Mnohouholnik je konvexny, ak je jeho kazdy vnutorny uhol mensi ako 180 stupriov.?

Konvexné mnohouholniky méZzeme charakterizovat aj nasledovne: pre fubovolnd dvojicu
vrcholov A4 a, B vSetky body uUsecky AB lezia vo vnuatri mnohouholnika (alebo aspon na
jeho okraji).

S S

konvexné nekonvexné
mnohouholniky mnohouholniky

Daldia vlastnost konvexnych mnohouholnikov je, ze pre kazdu ich stranu plati, Zze cely
mnohouholnik lezi v jednej z polrovin ur¢enych priamkou, na ktorej tato strana lezi.

HRA S KONVEXNYMI MNOHOUHOLNIKMI
Teraz popiseme jednoduchd hru pre dvoch hracov, v ktorej hraju hlavna Glohu konvexné
patuholniky. Budete potrebovat harok papiera a pisacie potreby. Toto su pravidla:

1. Hradi sa striedaju v pridavani bodov na harok papiera.

2. Ziadne tri body nesmu lezat na jednej priamke.

3. Ked hra¢ vo svojom tahu pridd bod tak, ze bude mozné vytvorit konvexny
patuholnik s vrcholmi v doposial pridanych bodoch, prehral.

Na dalsej strane je zobrazeny mozny priebeh hry.

1 T2 ) 3 oy
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1 Obvykle sa rozlisuje medzi konvexnymi a rydzokonvexnymi mnohoulohnikmi. To, ¢o tu nazyvame konvexné, je v skuto¢nosti rydzokonvexné. Rozdiel je v tom, Ze zvycajne
konvexné mnohouholniky umozfiuji vnutorné uhly aj vo velkosti 180 stupriov alebo tri vrcholy leZiace na jednej priamke. Tymto typom mnohouholnikov sa v tomto zadani
nevenujeme, a preto budeme pouZivat pojem "konvexny".



Prvy hra¢ vyhrava, pretoze druhy hrac¢ umiestnenim posledného bodu umozni vznik
konvexného patuholnika (a dokonca aj druhého).

ULOHA 1 (VYSKUSAITE sI To!)

Zahrajte si hru! Na papieri alebo tu:
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/opdracht slovak.php

Zakazdym si zapiste, ako dlho (kolko tahov) hra trvala. Co ste si v&imli?

Poznamka: Nehrajte prilis dlho, maximalne 5-10 minat! ESte vas caka vela prace.

B-den

Dostupné aplety: Hra - Volné skimanie

Hra o konvexnych mnohouholnikoch Na tahu je:

1. Hrat vo svojom tahu umiestni bod na plochu L4
2. Ziadne tri body nesmui lezat na jednej priamke H ra C 1
3. Ak hrag umiestnenim bodu umoZni zostrojenie pravidelného patuholnika, prehra. Pridajte bod Kliknutim na

plochu alebo zadanim sdradnic:
[z 2 v=r 2] ok

Obnovit
Pozicia:
X=7,y=25

Zoznam bodov:

SKUMANIE 2

Po vytvoreni prvého konvexného Stvoruholnika pocas hry musite byt opatrni. Existuju Styri
oblasti, v ktorych novy, piaty, bod neméze skoncit. Pre body na nasledujicom obrazku
nakreslite hranice tychto oblasti a vyfarbite ich.


https://www.bden.fpvai.ukf.sk/opdracht_slovak.php

ULOHA 2 (KOOPERATIVNA HRA)

Tuto hru mozete hrat aj ako kooperativhu hru. To znamend, Ze sa budete snazit
o umiestnenie ¢o najvacsieho poctu bodov tak, aby nevznikol konvexny p&tuholnik.

Preskimaijte, kolko tahov méze hra trvat. Zapiste si odhad (tento odhad budete
dalej skimat pocas zvysku dna).

Poznamka: Nehrajte prili$ dlho, maximalne 5-10 minut! Stale mate pred sebou vela prace.

JEDNODUCHSI VARIANT S KONVEXNYMI STVORUHOLNIKMI

Hru mozZete hrat aj s konvexnymi Stvoruholnikmi namiesto patuholnikov (v kooperativnej
forme). Hra je potom trochu nudnejsia. Otazka znie: Najmenej kolkymi bodmi v rovine
zaruéene vznikne konvexny stvoruholnik? Len si to vyskus$ajte. Spoiler: odpoved je "pat".

Stadi sa pozriet na obradzok nizsie, na lavl stranu: Styri vrcholy méZzeme umiestnit tak,
aby neboli vrcholmi konvexného Stvoruholnika. Ale pri piatich vrcholoch je konvexny
$tvoruholnik mozné zostrojit vzdy. Na obrazku vpravo je priklad, Ze sa v rovine neda
umiestnit pat bodov tak, aby Ziadne $tyri z nich neboli vrcholy pravidelného patuholnika.
Najdite niekolko dalsich prikladov sami.

V aplikacii si mdzete zahrat aj hru s konvexnym Stvoruholnikom. Ak to chcete urobit,
prejdite na "Volné skimanie" (v hornej Casti) a vyberte "N", poCet vrcholov N-uholnika.

Dostupné aplety: Hra - Volné skimanie
Volné skiimanie N=|4 v

Umiestnené body: 0

Pridajte bod kliknutim na plochu alebo zadanim suradnic:
X=2C ||[Y=2C | Ok

Obnovit

Odstran posledny bod

Pozicia:
%*=508, y=112

Zoznam bodov:




KONVEXNY OBAL

Mnozinu bodov v rovine, ako v hre, nazyvame mracno bodov. Mrac¢no bodov, v ktorom
ziadne tri body nelezia na jednej priamke, nazyvame dobrym mracnom bodov. Dnes
budeme pracovat s dobrymi mra¢nami bodov, aj ked' to vyslovne neuvedieme.

Ak mate dobré mra¢no bodov, modzZete cez "vonkajSie" body nakreslit konvexny
mnohouholnik tak, ze vsSetky ostatné body lezia v jeho vnutri. Tento mnohouholnik sa
nazyva konvexny obal bodov.

Ak by boli body klincami v doske a okolo vSetkych klincov by ste natiahli Sirok( gumicku,
napnutd gumicka by tvorila hranicu konvexného obalu, tzv. konvexny plast.

ULoHA 3 (UVAHA O KONVEXNYCH $TVORUHOLNIKOCH)

Uvazujte o platnosti nasledujlceho tvrdenia:

V dobrom patbodovom mracéne su vzdy styri body, ktoré tvoria konvexny Stvoruholnik.
Nizsie vam pomdzeme zdbvodnit, preco je to tak.

V pripade dobrého p&atbodového mrac¢na bodov existuju tri moznosti:

i Konvexny obal je p&atuholnik.
ii. Konvexny obal je Stvoruholnik.
iii. Konvexny obal je trojuholnik.

a. Uvedte priklad kazdého z nich. Preco neexistuje iny konvexny obal?
V pripade i alebo ii je Uvaha takmer okamzite ukoncena.

b. Zdovodnite tieto dva pripady.



V pripade iii lezia zvysné dva body v trojuholniku (preco?). Pomenujte ich 4 a B. Uvazujme
priamku AB.

c. Teraz doplnte zdovodnenie.

ODSTRANOVANIE VRSTIEV MRACNA BODOV AKO PRI LUPANI CIBULE
Skumajte konvexny obal dobrého mracna bodov. Odstrante vrcholy konvexného obalu,
mraéno bodov tvorené zvysnymi bodmi ma tiez konvexny obal. Ak potom opét odstranite
tieto body, mdzZete vziat konvexny obal zvy$ku a tak dalej, az kym nezostane len 0, 1
alebo 2 body. Poéty vrcholov kazdého konvexného obalu potom tvoria postupnost
prirodzenych &isel. Niz$ie je uvedeny priklad, v ktorej je tato postupnost 4, 3, 1.

TakUto postupnost nazyvame postupnost vrstiev mra¢na bodov.

NizSie su uvedené priklady jednotlivych moznych postupnosti vrstiev pre rozlozenie so
siedmimi bodmi, v ktorych su ¢leny postupnosti najviac 4.

4,3 3,4 3,3,1



SKUMANIE 3
Nakreslite niekolko rozlozeni bodov a uvedte ich postupnost vrstiev.

TIEN

Pre dalSie pokradovanie je uzito¢né zaviest pojem tiefi. Ked je dany bod 4 a Useéka BC,
potom pojmom tieri Usecky BC z bodu A budeme oznacovat plochu ohrani¢ent Useckou BC
a polpriamkami 4B a AC, v tej polrovine urcenej priamkou BC, kde bod 4 sa nenachadza.

TieNn BC z A

A

Mbzeme definovat aj tieri z dvoch bodov: je to prienik tiefiov tychto bodov. Inymi slovami,
bod je v tieni Usecky €D z bodov A4 a B, ak je v tieni z bodu 4 a aj v tieni z bodu B.

TenCDzAaB

TienCDzAaB

Tato oblast sa nazyva tieri Usec¢ky CD z A a B. Niekedy je tento tief koneénd plocha
a niekedy je to plocha nekonecne velka.

SKUMANIE 4
Nakreslite tiene na niektoré trojuholniky a $tvoruholniky. Vidite stvislost so skimanim 2?

ULOHA 4

V Ulohe 3, v Casti ¢, ste uviedli argument, preco v pripade iii (konvexny trojuholnik s dvoma
bodmi) vzdy existuje konvexny Stvoruholnik. Platnost tvrdenia opat zddévodnite, tentoraz
pomocou tiefov. Zacnite s trojuholnikom s jednym bodom a argumentujte, ze druhy bod
nemozno umiestnit nikam bez toho, aby vznikol konvexny Stvoruholnik.

ULOHA 5 (ZDOVODRNOVANIE POMOCOU TIENOV A POSTUPNOST! VRSTIEV)

Teraz vdam pomdzeme zdbvodnit, Ze mrak bodov s postupnostou vrstiev 3, 3, 2 ma vzdy
konvexny péatuholnik. Vnatorné body oznalime 4 a B. Rovnako, ako predtym, lezZi

10



v polrovine danej priamkou 4B jeden bod, ktory oznacme C, a v druhej polrovine lezia dva
body, oznac¢me ich D a E. Vnatorny trojuholnik je teda trojuholnik CDE. Body vonkajsieho
trojuholnika nazveme F, G a H. Budeme uvazovat o tom, kde sa tieto body mozu
nachadzat.

L ]
-
“
N
~
R
<
~
N
N
-
N
~
“..
-
-
A =
N
N
B -
o *F
N
.
N
“\
. N
-~
Cc -
.

Ak jeden z bodov vonkajSieho trojuholnika lezi v tieni DE z Aa B, potom sme nasli
konvexny patuholnik.

Teraz predpokladajme, ze v danom tieni nelezi ziaden bod vonkajsieho trojuholnika. Potom
su bud' dva body vonkajsieho trojuholnika v tieni €D z A, alebo su dva body v tieni CE z B.

a. Vysvetlite preco (tu mbzete experimentovat s aplikaciou:
https://www.bden.fpvai.ukf.sk/files/archive/2024/applet/vrije verkenning slovak
-html).

b. Dalej rozpracujte zdévodnenie, pre¢o ma mraéno bodov s postupnostou vrstiev 3,
3, 2 vzdy konvexny péatuholnik.

Rovnakym spésobom mdzZete zddvodnit, Ze rozloZenie bodov s postupnostou vrstiev 4, 3,
1 ma vzdy konvexny patuholnik. Vnatorny bod oznaéme A a vrcholy trojuholnika B,C a D.
Potom sa pozrite, ako su Styri body Stvoruholnika (E,F,G a H) rozlozené v tienoch BC, CD
a DB zA.

c. Vytvorte z tejto myslienky uceleny argument.

SESTUHOLNIKY, SEDEMUHOLNIKY A TAK DALE]...

Hru, ktorl sme predstavili na zadiatku, mozno samozrejme hrat aj vo variante pre
konvexné Sestuholniky, sedemuholniky atd’. Pre $estuholniky znie otazka, ako dlho méze
hra trvat najviac, nasledovne:

11
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Z akého poctu bodov je zarucené, Zze kazdé dobré rozloZenie bodov s tymto poctom bodov
bude obsahovat konvexny Sestuholnik?

Pre Stvoruholniky je odpoved "pat". A pre patuholniky je odpoved’ na tato otazku "devat".
Na obrazku nizsie (a na titulnej strane) je znazornené dobré rozlozenie 13 bodov bez
konvexného $estuholnika (o tom teraz nemusite polemizovat).

SKUMANIE 5

Dokazete vytvorit rozloZenie s viac ako 13 bodmi bez konvexného $estuholnika?
Experimentujte v aplikacii:

(Pre "N" vpravo hore vyberte 6).

PokUste odpovedat na nasledujlicu otdzku: Vo vSeobecnosti, ak n > 3 je celé ¢islo,

z akého poctu bodov je zarulené, Ze kazdé dobré mracno bodov s tymto poctom
bodov obsahuje konvexny n-uholnik?

Tento pozadovany pocet (za predpokladu, Ze je konecny) oznaCujeme C(n). Uz vieme, Ze
C(3) =3, C(4) =5 a vyssie sme tvrdili, ze ¢(5) =9, ale Uvaha este nekondi, pokracuje vo
Vyskumnej téme 1. Z uvedeného obrazku mozno vyvodit, ze €(6) > 14, ¢ize najmensi pocet
bodov, pre ktoré podmnozina Siestich vzdy tvori konvexny Sestuholnik, nie je mensi ako
14. Inymi slovami, &islo Strnast je dolnou hranicou pre €(6). Ak mate mra¢no bodov
pozostavajlice zo 14 bodov bez konvexnych Sestuholnikov, potom ste tato dolnd hranicu
zlepsili.

Bude hodnota C(n) vZdy kone¢na? Je napriklad mozné, Zze mdzete pridat nekonecne vela
bodov bez toho, aby ste dostali konvexny Sestuholnik? V skutoénosti sa dé dokazat, Ze pre
kazdé n je C(n) je konecné Cislo, ale to uz je tvrdenie, ktorého dokaz presahuje rozsah
dnesnej sutaze. Ak o tom mozete povedat cokolvek rozumné, nevahajte to pridat do
spravy.

Jednym zo spOsobov, ako systematicky zlep$ovat dolnd hranicu, su takzvané pohare
a vrchnaky.

12



POHARE A VRCHNAKY

Lomena C&iara je kone¢nd postupnost Useciek, pricom kazda usecka zacdina vo vrchole, v
ktorom konci predchadzajluca. Lomena Ciara v suradnicovom systéme je pohar, ak je kazdy
vrchol napravo od predchadzajuceho a kazdad nasledujuca Usecka ma vacsi sklon
(gradient) ako predchadzajuica.

P

5-pohar 6-pohar

PiSeme n-pohar, kde n znamena pocet vrcholov.

Naopak, lomena ciara v suradnicovom systéme je vrchnak, ak je kazdy bod napravo od
predchddzajuceho a kazdd nasledujuca uUsecka ma mensi sklon (gradient) ako

predchadzajuca.
5-vrchnak

Pohdre a vrchndky vam mbézu pomébct vytvorit mraénd bodov bez konvexnych
mnohouholnikov.

ULOHA 6
Umiestnite body do 5-vrchnaku (vodorovne) oproti bodom v 5-pohari tak, ako je uvedené
nizsie.

a. Zdoévodnite, preCo vysSsSie uvedené rozlozenie 10 bodov neobsahuje konvexny
Sestuholnik.

13



5-vrchnak leZiaci vodorovne oproti 5-poharu niekedy obsahuje konvexny Sestuholnik.

b. Vysvetlite, za akych podmienok vo vSeobecnosti plati, ze 5-vrchnak s vodorovne
protilahlymi bodmi v 5-pohari neobsahuje konvexny Sestuholnik.

c. ZovsSeobecnite svoje tvrdenie na n-vrchnak oproti n-poharu pre n = 2,3,4, ... Aké je
vase zistenie pre dolné hranice hodnét C(n)?

Samozrejme, Ze tu stale existuju body, ktoré sa zmestia medzi vrchnak a pohar. Aby ste
mali prehlad o vSetkych tychto bodoch, je uzitoéné vrchndky a pohare takmer vyrovnat.
Pritom ich iba zmensite v zvislom smere, a to nasobenim sklonu kladnym cislom.

'y

.—b.. .—»O....—>.....

d. Vysvetlite, Ze preCo takto zostanU pohare poharmi a vrchnaky vrchnakmi, ale
sklony mdézu byt fubovolne blizke nule.

e. Skuste Sikovne umiestnit splostené vrchndky a pohare na stredné preruSované
Ciary pod sebou, aby ste vytvorili vacSie mracno bodov bez konvexného
$estuholnika. V pripade potreby otestujte svoj navrh v aplikacii.

14



VLASTNY VYSKUM

Pozyvame vas, aby ste si vybrali jednu (alebo viac) z nizSie uvedenych tém pre svoj vlastny
vyskum.

Pripominame, Ze vyskumna praca pozostava z Uvodu do mracien bodov, konvexnych
mnohouholnikov a Ustredného problému na zaklade vasich zisteni z rieSenia Uvodnych
Uloh. Potom opiSete svoj pristup a vysledky aspon jedného z vyskumov, ktory si vyberiete
z nizSie uvedenych moznosti.

VYSKUMNA TEMA 1 (UVAHA O KONVEXNYCH PATUHOLNIKOCH)

Pomocou postupnosti vrstiev a dalSim rozvijanim Gvah ako v Ulohe 5, mbzete zdévodnit,
Ze dobré rozloZenie 9 bodov bude zarucene obsahovat konvexny patuholnik. Uvedte takyto
argument. Uvedte aj priklad dobrého rozloZzenia 6smich bodov bez konvexného
patuholnika.

Tip: Zacnite rozlozenim 9 bodov. Popiste vSetky mozné postupnosti vrstiev, ktorych
maximalny ¢len ma hodnotu 4. Potom uvedte argument pre kazdu postupnost vrstiev, ak
ste tak uz neurobili v Ulohe 5.

VYSKUMNA TEMA 2

(STANOVENIE DOLNYCH HRANIC POMOCOU POHAROV A VRCHNAKOV)

Daldou Ulohou je vytvorit ¢o najvacsie mraéno bodov (t. j. mrac¢no s ¢o najvacsim poctom
bodov) bez konvexného sedemuholnika.

Na tento Ucel pomaha vytvorit okrem beznych pohdrov a vrchnakov aj také rozloZenia
bodov, ktoré obsahuju nanajvys 3-vrchnaky a 3-pohare, ale Ziaden 4-vrchnak alebo 4-
pohar. Takéto rozloZzenie bodov nazyvame 3,3-vinka.

3,3-vinka nie je 3,3-vinka
Na obrazku vpravo nie je 3,3-vinka, pretoze z bodov sa da vytvorit 4-pohar. Avsak je
mozné vytvorit 3,3-vinku s viac ako 4 bodmi.
a. Z akého najvacsieho poctu bodov je mozné vytvorit 3,3-vinku?

Vo vSeobecnosti plati, Ze k,l-vinka je mracno bodov, ktoré obsahuje najviac k-vrchnak a
I-pohar, ale neobsahuje (k + 1)-vrchnak alebo (I + 1)-pohar.

b. Pomocou metdd z ulohy 6 preskimajte, aké najvéacSie mracno bodov mobzete
vytvorit bez konvexného sedemuholnika.
Rada: urdite je to mozné s viac ako 25 bodmi. Pri rieSeni mbzete pouzit aj aplikaciu.

Pripominame: C(n) znamena najmensi pocet bodov v dobrom mracne bodov, kde n je
pocet bodov tvoriacich konvexny n-uholnik.

c. Mozete najst vztah medzi n a C(n)? Nejde o vasu hypotézu, ale o to, ako ste k nej
dospeli.

15



VYSKUMNA TEMA 3 (PRAZDNE KONVEXNE MNOHOUHOLNIKY)

V dobrom mracne bodov je mnohouholnik préazdny, ak sa v fiom nenachadzaju Ziadne
body.

prazdny
mnohouholnik

nie je prazdny
mnohouholnik

Hlavnu otazku, ktord sme skimali predtym, mdzeme mierne upravit:

Z akého poctu bodov je zarucené, Ze kazdé dobré mracno bodov s tymto poctom
bodov obsahuje prazdny konvexny n-uholnik?

Toto najmensie ¢islo oznacujeme LC(n).

a. Upravte argument z Ulohy 3 tak, aby ste mohli povedat, Ze LC(4) = 5.

b. Skumajte: Aka je hodnota LC(5)?
Inymi slovami: Aky je najmensi pocet bodov v takom dobrom mracne bodov, Ze
vzdy obsahuje pé&t bodov, ktoré tvoria prazdny konvexny péatuholnik? Svoju
odpoved’ podporte argumentmi. Rada: LC(5) # 9.

VYSKUMNA TEMA 4 (KONVEXNE SESTUHOLNIKY)

Kolko bodov v dobrom mrac¢ne bodov zarucuje existenciu konvexného $estuholnika?
V Ulohe 6, Cast e, ste nasli doInl hranicu €(6). Dokazete tiez zddvodnit, ze je to horna
hranica, teda, Ze pridanim lubovolného bodu zaruéene vznikne konvexny $estuholnik? Ako
daleko sa dostanete, ak budete uvazovat rovnakym spdsobom ako v Ulohe 5 s konvexnymi
patuholnikmi?
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