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(1) Seien A,B ⊂ IRn konvex und a ∈ A fest. Sei at der Punkt, den man aus a erhält,
wenn man A mit t ∈ IRn verschiebt. Man zeige die Konvexität von

C := {at|(t + A) ∩B 6= ∅}

(2) Es seien n Punkte in der Ebene so gegeben, dass je zwei von ihnen maximal Abstand
1 haben. Man zeige, dass sich ein Kreis mit Radius r ≤ 1√

3
finden lässt, der alle

Punkte überdeckt.

(3) Es seien B1, ..., Bn Boxen. Man zeige: Schneiden sich je zwei Boxen, so schneiden
sich auch alle Boxen.
Erinnerung: Eine Box ist ein kartesisches Produkt von (eindimensionalen) Inter-
vallen.

(4) Welche der folgenden Arten, das Helly-(1 bzw. 2)-Theorem zu verallgemeinern,
stimmen?1

(a) Seien A,X1, ..., Xn ⊂ IR2 konvex, sodass für alle i, j, k ∈ [n] gilt: Xi ∩Xj ∩Xk

enthält ein Translat von A. Dann enthält auch
⋂n

i=1Xi ein Translat von A.

(b) Seien X1, X2, , ... ⊂ IR2 konvex, sodass für alle i, j, k ∈ [n] gilt: Xi∩Xj∩Xk 6= ∅.
Dann gilt auch

⋂
i∈INXi 6= ∅

(c) Seien E1, E2, , ..., En ⊂ E Teilmengen der Kantenmenge eines Baumes T =
(V,E), sodass jedes Ti = T (Ei) = (

⋃
Ei, Ei) ein Baum ist. Dann gilt mit

Ei ∩ Ej 6= ∅ ∀i, j ∈ [n] auch
⋂

i∈[n]Ei 6= ∅.

(d) Seien V1, ..., Vn ⊂ V Teilmengen der Knotenmenge eines Baumes T = (V,E),
sodass jeder induzierte Teilgraph Ti = (Vi, {{v, w} ∈ E|v, w ∈ Vi}) ein Baum
ist. Dann gilt mit Vi ∩ Vj 6= ∅ ∀i, j ∈ [n] auch

⋂
i∈[n] Vi 6= ∅.

(e) Beweise, dass alles Obige Verallgemeinerungen sind, also dass man jeweils das
Helly-1-Theorem oder das Helly-2-Theorem aus einem Spezialfall folgern kann.

1Falls nicht anders angegeben, sind alle Antworten zu Aufgaben auch zu beweisen


