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Punten: Je krijgt 10 punten gratis. Het maximale aantal punten is bij elk vande vier opgaven aangegeven. Leg duidelijk de orretheid van de oplossing uit.Leid de omplexiteit van een algoritme af, indien van toepassing. Vermijd langeuitwijdingen. Correte antwoorden met een sloppy of inomplete uitwerking krijgenniet het maximale aantal punten.
Gebruik literatuur: Je mag Edelsbrunner's boek en het hoofdstuk over Computa-tional Topology gebruiken, en een a4-tje met wiskundige formules.
1. Eigenschappen van Delaunay-triangulaties (25)Laat S een eindige verzameling punten zijn in het vlak.1. Laat p en q twee punten van S zijn waarbij q de nearest neighbor van p in Sis. Toon aan dat pq een edge is van de Delaunay-triangulatie van S.2. Als voor elke driehoek τ van een triangulatie T van S geldt dat het middel-punt van de omgeshreven irkel van τ binnen τ ligt, dan is T de Delaunay-triangulatie van S. Toon dit aan.
2. Weighted Voronoi Diagrams (20)Laat S een verzameling irkels in het vlak zijn, en C de verzameling middelpuntenvan deze irkels.1. Geef een voorbeeld van een verzameling S met tenminste �e�en redundante irkel.Zie ook [Edelsbrunner, pag. 99℄.2. Als het middelpunt van een irkel een extremaal punt is van C, dan is dezeirkel niet redundant. Bewijs deze eigenshap.
3. Inwendige edges (20)Laat P een onvex polytoop in R

3 zijn met n hoekpunten, en K een tetrahedrisatievan P waarvan alle verties tot P behoren. De hoekpunten van P liggen in algemenepositie, dus elke fae van het polytoop is een driehoek. Een inwendige edge is eenedge van de tetrahedrisatie die in het inwendige van P ligt. Een inwendige driehoekis een driehoek dat in het inwendige van P ligt.1. Toon aan dat (de rand van) het polytoop 3n − 6 edges en 2n − 4 driehoekigefaes heeft.2. Als K geen inwendige edges heeft, dan is het aantal tetra�eders in K gelijk aan
n − 3. Toon dit aan.(Aanwijzing: merk op dat een inwendige driehoek, indien aanwezig, P in tweepolytopen verdeelt, elk met minder hoekpunten dan P. Wat voor polytoop is Pals er geen inwendige driehoeks zijn?)3. Toon aan dat de Eulerkarakteristiek van K gelijk is aan 1.4. Wat is het aantal tetra�eders in K als er t inwendige edges zijn?



4. Homologie en Morse-theorie (25)1. M en N zijn twee disjunte eindigdimensionale simpliiale omplexen. Toonaan dat voor de Bettigetallen geldt:
βi(M ∪ N) = βi(M) + βi(N),voor i ≥ 0.2. Bereken de Bettigetallen van het simpliiale omplex gevormd door een ykelvan g tetra�eders als in �guur 1. Hierbij zijn de tetra�eders 2-dimensionaal, dushun inwendige hoort niet bij het simpliiale omplex.

Figuur 1: Een ykel van tetra�eders3. Laat M een oppervlak zijn van geslaht g (een `2-sfeer met g hengsels'). Bewijsdat een Morse funtie op M tenminste 2 + 2g kritieke punten heeft.


