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üĺÀì ÀÞa¡õ :ğďÀõ

ŘÀą ôŚœĆŞ

ÂŮĄČşõŚî üĺÀĂúõ ýùÀØÈœŘć

üœŚ¡ţõŘ ýŚûñŘĄĺ ĆœĄÞœ

.ÀĂłŚŞ řŮÂõ üóøÃœÂČè ŰďĄňĆŞ ôŘÀî Âû ø ÃþŚÞţõ øćĆŞøć ćŘÀäŘ ěŘ ĆäĄÞźõ øć Y [1 · · ·n] ø X [1 · · ·n] ÝþÂČð (1
.ÀČûć ĆŐŘďŘ ćÀä 2n ßþŘ üõŚÞŮ ýĆœŚČõ ßţêŚþ ýŘÂŞ O(lg n) ěŘ üÞţþďĄÚóŘ

.ťĺŚúœŊ öŚČõ ďć ćÀä ßþÂţðďÃŞ ßČõŘe-b(n + 1)/2c ,ćÀä n ýĆœŚČõ :ýďøŊćŚþ
ü Ă ã þ øćß þŘ ß łĄ óĄ œŚ î Ý Č ûŘĄ ąü õ .À Ă ţ Æ û ü Ö Č Ö § ćŘÀ äŘ ěŘ B = {b �, . . . , bn} ø A = {a�, . . . , an} (2

Ćî Řď C = {c�, . . . , c�n} = A ⊗ B

ck =
∑

i,j

i+j=k

aibj

.ÀČþŚÞœ ÛČÜ¡Ů Řď ćĄą ÝţþďĄÚóŘ ø ÀČĂî ćŚúœÇČŢ ďŚî ßþŘ ýŘÂŞ O(nlg � �) ěŘ üÞţþďĄÚóŘ .ÝþďøŊ ťĺćĆŞ
Œþ ,ùÂþŘć Œþ ďøć ćŘÀäŘ ßþŘ řŮÂõ ßţłĄœ ŚŞ ÂðŘ ÝČþĄðüõ "üðŘÃÚþě’ Řď ćŘÀäŘ ěŘ <a �, a�, . . . , an > ýĆóŚśœć (3
ÝČĂČ Şüõ řČŮÂŮĆ Ş Ćî ýćŘÀäŘ ÝČĂî ťîÂ§ ùÂþŘć ďøć ćÂðťäŚĺ ťúŻ ďć at ěŘ ÂðŘ Ćî ćďŘć ćĄŻø t ÅþÀœŘ
ø <2,−3,1,3,8,10,4> ýŚûĆ óŚ ś œć Ěf ů õ .ćĄłüõ Ý ČÆÖ Ů ü óøÃ œ ŘfÀ Č îŘ ø ýćĄãň ŘfÀ Č îŘ ýĆ óŚ ś œć øć Ć Ş

.ťÆČœ <2,−3,1,3,8,10,1> üóø ÀĂţÆû üðŘÃÚþě <−5,−3,2,7,−10,−6>

ÂÊĂä n ŚŞ üðŘÃÚþě ýĆóŚśœć Œþ ÂÊĂä ýÂŮïďÃŞ öćďøŊ ťĺćĆŞ ýŘÂŞ Θ(lg n) ýĆśŮÂõ ěŘ ÝţþďĄÚóŘ Œþ (ÓóŘ
?ÀČûć ĆŐŘďŘ

(.n = 2k ÀČĂî ŋÂê) ÀĂîüõ řŮÂõ Řď üðŘÃÚþě ýĆóŚśœć Œþ Âþě ěŚĺřŮÂõ ýĆØśł Ćî ÀČĂî ŰŚśŹŘ (Š
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ďć .ťĺŘ O(1) üþøćøć ýùÀ œďŚ Þł Œþ ďć "ÇþŘÃ êŘ’ ÛÞä Âû ýùÀłßØłÂĺ ýĆ Ă þÃ û Ć î Ý þćŘć öŚÈ œ Ś õ (4
ťČŞ ÂČ Čç Ů öŊ ďć Ćî ÀþÂČÚ Ş ÂÑœ ďć Řď bmbm−

� . . . b � üţČ Ş m ŰøŚÔţõ üþøćøć ýùÀœďŚÞł Œþ ĆÜ ßÆõ ßþŘ
Â ŞŘÂ Ş ýŘĆ Ă þÃ û ,À ŞŚ þ Ç þŘÃ êŘ 11000 Ć Ş 10111 ćÀ ä ěŘ ùÀ œďŚ Þ ł Â ðŘ ü Ă ã þ .ćďŘć i Â ŞŘÂ Ş ýŘĆ Ă þÃ û (bi) i

ÃČ œ üþøćøć ýùÀœďŚÞł ßþŘ ďć ÇþŘÃêŘ ÛÞä ýĆĂþÃû Ćî ÀČûć öŚÈœ .ťłŘć ÀûŘĄą 1+ 2 + 3 + 4 = 10

öŊ ďć Ć î Ý Č Ă îü õ ćŚ ú Ă È Č Ţ Û Č Æ œŚ ţ Ţ öŘĄ Ă äĆ Ş Řď Φ(b) =
∑m

i= �(i + 2)bi â ŞŚ Ů ďŚ î ß þŘ ýŘÂ Ş .ťĺŘ O(1)

!ŚÞł ŚŞ ďŚî ýĆČÖŞ ,b = bmbm−
� . . . b �
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