A. Среди любых пяти (N) точек есть четыре (100), образующие выпуклый четырехугольник, 100- угольник.

Задачи и вопросы к зачету.

1)  Точка выпуклого многоугольника ортогонально проектируется на каждую из сторон. Докажите, что одна из проекций будет лежать именно на стороне, а не на ее продолжении.

2)  Докажите выпуклость множества, лежащего выше параболы   y = x2 +5x+6.
3)  Докажите выпуклость множества, лежащего ниже графика функции   y = - x4 .

4)  Докажите невыпуклость множества, лежащего ниже графика функции   y = x3 .

5)  Дать описание всех типов выпуклых подмножеств прямой.

6) Докажите теорему Хелли для любого числа выпуклых подмножеств прямой, одно из которых ограничено. (! Граничные точки выпуклых множеств включаются во множества!)

Задачи и вопросы к зачету.

1). Пусть   m   - прямая проведенная через внутреннюю точку выпуклого множества. Тогда :

А)  m  пересекает границу множества не более, чем в двух точках.

Б)  если множество ограничено, то  m   пересекает границу ровно в двух точках. 

2)  Если множество ограничено и любая прямая проведенная через его внутреннюю точку   пересекает границу ровно в двух точках, то это множество выпукло. 

3) Отрезок между двумя граничными точками выпуклого множеств либо весь целиком состоит из граничных точек, либо все точки этого отрезка, отличные от концов являются внутренними точками.

4)  Если у выпуклого плоского множества есть внутренние и внешние точки, то есть и граничные точки.

5)   Пусть  d -  минимальное среди всех расстояний от внешней точки x выпуклого множества M до точек этого множества. Докажите, что имеется не более одной точки  y  из  M для которой  расстояние от x до y равно d.

5)* Доказать, что такое  d  вообще существует.

Задачи и вопросы к зачету.

1) Докажите, что ограниченное множество выпукло, если через каждую его граничную точку проходит опорная прямая.

2) Докажите, что множество выпукло ( оно является пересечением некоторого числа (быть может, бесконечного) полуплоскостей.

3) Докажите, что выпуклое множество и его внешнюю точку можно отделить  друг от друга некоторой прямой.

4) Приведите пример двух выпуклых непересекающихся плоских множеств расстояния между точками которых может быть сколь угодно мало.

5) Если два ограниченных выпуклых множества не пересекаются, то они лежат по разные стороны от некоторой прямой.

6)  Пусть  R -  минимальный из радиусов всех кругов, содержащих данное выпуклое множество. Доказать, то не существует двух кругов радиуса R , содержащих это множество.

7) В круге радиуса  16  расположены 650 точек. Докажите, что есть круговое кольцо с внутренним радиусом  2  и внешним радиусом  3,   в котором лежит не менее  10  из этих точек.

Задачи и вопросы к зачету.
1)  Доказать, что диаметр выпуклого многоугольника равен длине одной из его диагоналей.

2)  Плоская кривая (может быть, из нескольких кругов) имеет длину  L . Докажите наличие такой точки О , что любая прямая, проходящая через  О, рассекает эту кривую на части длины не меньше  L/3.
3)  Плоская (не обязательно выпуклая) ограниченная фигура имеет площадь  S. Докажите наличие такой точки О , что любая прямая, проходящая через  О, рассекает эту фигуру на части площади не меньше  S/3.
4) Любую (не обязательно выпуклую) фигуру можно разрезать пополам (по площади) некоторой вертикалью.

5)  Для любых двух выпуклых фигур можно найти прямую, разрезающую каждую из фигур пополам (по площади).

6)  Для любой выпуклой фигуры можно найти пару перпендикулярных прямых, делящих эту фигуру на четыре равные по площади части.

