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S�tning
f : Z+ 7! R en voksende funktion som opfylder
. f(n) = af(nb) + cnd for n = bk, hvor k 2 Z+ og
. b 2 Z, b � 2, a; c; d 2 R, a � 1, c > 0, d � 0.

Hvis a < bd s�a er f(n) O(nd).

Hvis a = bd s�a er f(n) O(nd logn).

Hvis a > bd s�a er f(n) O(nlogb a).



Multiplikation a � b af to 2n cifrede tal i base d.

Lad a = (a2n�1a2n�2 : : : a1a0)d
(alts�a a = a2n�1d2n�1+a2n�2d2n�2+ : : :+a1d+a0), og
og b = (b2n�1b2n�2 : : : b1b0)d.

S�t A1 = (a2n�1 : : : an)d, A0 = (an�1 : : : a0)d
og B1 = (b2n�1 : : : bn)d, B0 = (bn�1 : : : b0)d.

S�a er a = A1dn +A0 og b = B1dn +B0.



Udregn A1�A0 og B0�B1 og udf�r tre multiplikationer

A1B1; (A1 �A0)(B0 �B1); A0B0
s�t 0'er efter:
A1B1d2n; A1B1dn; (A1�A0)(B0�B1)dn; A0B0dn; A0B0
og adder disse tal.



Hvis f(n) angiver antal regneoperationer p�a tal med et
ci�er s�a er

f(2n) = 3f(n) + cn;
idet der foretages tre multiplikationer af tal med n cifre.
cn angiver det antal operationer, der kr�ves for at udf�re
additionerne og tilf�jelsen af 0'er.

Vi f�ar at f(n) er O(nlog2 3).

log2 3 � 1;58496.



jA1 [A2j = jA1j+ jA2j � jA1 \A2j

jA1[A2[A3j = jA1j+ jA2j+ jA3j� jA1\A2j� jA1\A3j�
jA2 \A3j+ jA1 \A2 \A3j
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hvor der summeres over ikke-tomme delm�ngder I �
f1; : : : ; ng.
Ikke-tomme delm�ngder af f1;2;3g:
I = f1g (�1)jIj+1jA1j = jA1j
I = f2g (�1)jIj+1jA2j = jA2j
I = f3g (�1)jIj+1jA3j = jA3j
I = f1;2g (�1)jIj+1jA1 \A2j = �jA1 \A2j
I = f1;3g (�1)jIj+1jA1 \A3j = �jA1 \A3j
I = f2;3g (�1)jIj+1jA2 \A3j = �jA2 \A3j
I = f1;2;3g (�1)jIj+1jA1\A2\A3j = jA1\A2\A3j



Anvendelse.

Et derangement af 1;2; : : : ; n er en permutation a1; a2; : : : ; an
hvor ai 6= i for alle i.

Antal derangements

Dn = n!
nX

i=0
(�1)i
i! :

Dette kan udregnes som n!e afrundet til n�rmeste hele
tal.



Derangements af 1;2;3;4:

2;1;4;3
2;3;4;1
2;4;1;3
3;1;4;2
3;4;1;2
3;4;2;1
4;1;2;3
4;3;1;2
4;3;2;1

Der D4 = 9 derangements af �re elementer.



n = 4

Ai = fpermutationer a1a2a3a4 j ai = ig

jAij = 3! = 6
jAi \Ajj = 2! = 2
jAi \Aj \Akj = 1
jA1 \A2 \A3 \A4j = 1

D4 = 4!� jA1 [A2 [A3 [A4j =
4!� (jA1j+ jA2j+ jA3j+ jA4j � jA1 \A2j � jA1 \A3j
. �jA1 \A4j � jA2 \A3j � jA2 \A4j � jA3 \A4j
. +jA1 \A2 \A3j+ jA1 \A2 \A4j+ jA1 \A3 \A4j
. +jA2 \A3 \A4j � jA1 \A2 \A3 \A4j) =
4!� (4 � 3!� 6 � 2! + 4 � 1� 1) = 9 =
4!(1� 1+ 12 � 13! + 14!):


