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ione sem a hipótese simpli�
adora, ou seja, paraque fun
ione mesmo que a 
oleção de pontos dada tenha vários pontos 
olineares evários pontos 
om a mesma Y -
oordenada. Teste a sua adaptação do MergeHull
om uma entrada que 
onsiste de n pontos 
olineares.2. [O'Rourke 3.8.5.4 � MergeHull: merge sem ordenação℄ Se o pré-pro
essamentodo algoritmo MergeHull não é feito, os fe
hos 
onvexos podem se interse
tar.Des
reva um algoritmo que faz o `merge' de dois fe
hos 
onvexos arbitrários 
om ke m vérti
es em tempo O(k + m). Este seu algoritmo forne
e um outro algoritmopor divisão-e-
onquista de 
omplexidade de tempo O(n lg n) para 
onstruir o fe
ho
onvexo de um 
onjunto de n pontos.3. [Preparata & Shamos 3.6 � Keil-Kirkpatri
k℄ Seja P um 
onjunto de n pontos noplano 
om 
oordenadas inteiras entre 1 e nd, onde d é uma 
onstante. Mostre que ofe
ho 
onvexo de P pode ser obtido em tempo O(n).4. [Preparata & Shamos 3.1 � polígono simples℄ Dados n pontos no plano, 
onstruirum polígono que os tenha 
omo seus vérti
es.(a) Mostre uma 
ota inferior de Ω(n lg n) para esse problema.(b) Projete um algoritmo O(n lg n) para esse problema.Di
a: inspire-se no algoritmo de Graham.5. [O'Rourke 3.9.1.1 � fe
ho 
onvexo de polígonos monótonos℄ Des
reva um algoritmoque 
onstrói o fe
ho 
onvexo de um polígono Y -monótono em tempo linear.6. [O'Rourke 3.9.1.2 � fe
ho 
onvexo de um polígono arbitrário℄ Des
reva um algo-ritmo que 
onstrói o fe
ho 
onvexo de um polígono arbitrário em tempo linear. (Esteexer
í
io é deli
ado. Vários algoritmos publi
ados para este problema estavam er-rados.)[Observação. A 
ota inferior de Ω(n lg n) é para um 
onjunto de pontos sem estruturaalguma, não para os pontos que são os vérti
es de um polígono. Os vérti
es de um polígonosão dados na ordem em que eles o
orrem ao per
orrermos a fronteira do polígono em sentidoanti-horário.℄7. [O'Rourke 3.9.3.1 � distân
ia entre polígonos 
onvexos℄ Sejam A e B dois polígonos
onvexos. De�na dois tipos de distân
ia entre eles:
δ = min

x∈A,y∈B
|x − y|,

∆ = max
x∈A,y∈B

|x − y|,onde |x − y| denota a distân
ia no plano entre os pontos x e y. Projete algoritmospara 
al
ular esses dois valores. Vo
ê pode assumir que A ∩ B = ∅.Primeiro, estabeleça alguns lemas geométri
os que 
ara
terizem o tipo de pontosque podem atingir a distân
ia mínima ou máxima. É possível que tais pontos estejamno interior de A e B, ou eles devem estar sempre na fronteira? Neste último 
aso,1



eles devem ambos ser vérti
es, pelo menos um deles deve ser vérti
e, ou podem estarno interior de uma aresta? As respostas a estas questões podem não ser as mesmaspara δ e ∆.Tente en
ontrar um algoritmo O(n) para ∆ e O(lg n) para δ, onde n é a somado número de vérti
es dos dois polígonos. O primeiro algoritmo não é tão difí
il,mas o segundo pode ser difí
il de projetar. Em parti
ular, ele pode depender de se
al
ular a mediana de n números em tempo linear.8. [O'Rourke 3.9.3.2 � diâmetro e largura℄(a) De�na o diâmetro de um 
onjunto de pontos {p1, . . . , pn} 
omo a distân
iamáxima entre quaisquer dois pontos do 
onjunto: maxi,j |pi − pj |. Prove queo diâmetro de um 
onjunto é atingido por dois vérti
es do fe
ho 
onvexo do
onjunto.(b) Uma reta de suporte de um 
onjunto é uma reta que to
a o fe
ho 
onvexo deste
onjunto e deixa todos os pontos do 
onjunto de um mesmo lado (ou em 
imada reta).(
) Dois pontos a e b são antípodas se eles estão em retas de suporte paralelas(distintas): existem duas retas de suporte paralelas, uma passando por a e outrapor b. Projete um algoritmo para listar todos os pares de pontos antípodas deum 
onjunto de pontos do plano.(d) De�na a largura 
omo a distân
ia mínima entre duas retas de suporte paralelas(distintas). Projete um algoritmo para 
al
ular a largura de um 
onjunto depontos do plano.9. Utilize a ideia do item (
) do exer
í
io anterior para projetar um algoritmo linearque, a partir do fe
ho 
onvexo de um 
onjunto de n pontos do plano, en
ontra umpar de pontos mais distântes do 
onjunto.


