Priklady z Kombinatorické a vypocetni geometrie II
1. série
napovéda 7.3.2007, odevzdat do 14.3.2007

1. Ukaite, ze pro kazdé d > 1 existuje izometrie f : ¢4 — (% (£2 je jen jiné
oznaleni pro (R?, ||.|/,).) 2]

2. Chceme najit algoritmus fesici nasledujici problém: pro danou konec-
nou mnozinu X C (4, |X| = n, spocitejte jeji primér diam(X) :=
max, yex || —yl[1. S pomoci 1. ilohy navrhnéte algoritmus bézici v ¢ase
O(d2%n). (Porovnejte s “naivnim” algoritmem, ktery spocitd vzajemné
vzdalenosti vSech dvojic bodi). 2]

3. Uvazujme n-bodovou mnozinu V' a ozna¢me N = (Z) Kazdou pseudo-
metriku na mnoziné V' miizeme piirozené reprezentovat jako bod v RV,

(a) Ukazte, ze mnozina vSech pseudometrik na V' (tzv. metricky kuzel)
je konvexni podmnozinou RY. 1]

Dale definujeme £ C RY jako mnozinu vSech pseudometrik na V indu-
kovanych vnofenimi f: V — ¥ k=1,2,..., tj.

£={(1F) = F@) ) ey £V = k=12, )

(b) Ukazte, 7ze L je konvexnim obalem v8ech primkovijch pseudometrik,
tzn. pseudometrik indukovanych zobrazenimi f: V — /1. 2]

(c) Dokazte, 7e kazdou metriku z £ lze izometricky vnofit do V. Jinymi
slovy, kazda n-bodova mnoZina v néjakém ¢4 je realizovatelna v ¢ . (Exis-
tuji priklady, kde dimenze Q(n?) je pot¥eba, na rozdil od Euklidovskych
metrik, kde vzdy staci dimenze n — 1). [4]

4. Ukazte, ze kazda primkova pseudometrika v na n-bodové mnoziné V
je nezapornou linedrni kombinaci nejvyse n — 1 Fezovijch pseudometrik:
v = Z’Z:ll QTiy Qs ey Qg > 0. Rezové pseudometrika 7; je pfimkova
pseudometrika indukovana zobrazenim f : V' — {0, 1}. (Podle tlohy 3(b)
pak plati, 7Ze kazd& kone¢né ¢;-metrika je nezadpornou linearni kombinaci
fezovych pseudometrik.) 2]

5. Pro dané £ > 0 najdéte pomoci objemového argumentu co nejlepsi dolni
odhad na dimenzi prostoru R¢, do kterého lze vnofit J,, (n-bodovy pro-
stor, kde jsou vSechny vzdalenosti rovny 1) s distorzi nejvyse 1 +e. [2]

Informace o cviCeni naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/kvg



