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Harjoitus 9 (12. huhtikuuta)

Koska harvimman leikkauksen teorian kasitteleminen lodlanon kestanyt hieman odotettua kauemmin, talla
kertaa tehtavid on hieman vahemman ja ne sivuavat hiemaitagijotka kasitella&n tarkemmin vasta perjantain
luennolla.

Nyt alkaisi myds olla aika ruveta miettiméaan sopivaa aslikesityksesi aiheeksi. Katso aihe-ehdotuksia kurs-
sin kotisivulta.

1. (Vazirani 21.2) Osoita, ettd mitkd tahansaistettd metrisessa avaruudesBd, /) voidaan kuvata
etaisyydet sailyttaen avaruute@i™, £3) jollain m > k. Maalipuolella siis pisteidem ja y etaisyydeksi
maaritellaany_" | (z; — y;)* (joka ei toteuta kolmioepayhtaloa).

Vihje: Koska ¢; ja ¢3 ovat additiivisia eri ulottuvuuksien suhteen, ongelmaapaiu tapauk-
seen k = 1. Olkoon pisteet suuruusjarjestyksessd,...,z,. Kuvaa r; € R pisteeseen
(\/J)Q — X1,.. .,\/xi —x;-1,0,... ,0) c R 1,

2. (Vazirani 21.5) Osoita, ettd tasapainoinen leikkaudivaigaisellab < 1/2 (luennot s. 321, Vazirani
Problem 21.27) voidaan palauttaa puolitusleikkauksespa(ish = 1/2) approksimaatiosuhde sailyt-
taen.

3. (Vazirani 21.6) Osoita, ettd milla tahansa> 1 metriikalla (V,d), missa|V| = n, on O(logn)-
vaaristynyt/,-upotusO((log n)?)-ulotteiseen avaruuteen.

Vihje: Suurin osa tastéd menee aivan kuten kurssilla kasiteltyusgpa= 1. Nyt kuitenkin solmuw € V
kuvataan pisteeseen ¢ RY, misséz; = d(v,S;)/Q/?. Tarvitset taas tietoal(u, S;) — d(v, S;)| <

d(u,v) jaliséksi tietoa, etta
1
1 m )
( >l
m =1
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on parametrip suhteen kasvava.



