Matematikcirkel Katedralskolan e 11 december 2013
Catalantal

Start

Hur manga sétt finns det att skriva ner 2 parentespar, sa att parentessatt-
ningen &r korrekt? 3 parentespar? 4 parentespar? Vad innebir det att pa-
rentessattningen ar korrekt (definiera)?

Problem

Idag finns det inte n problem, utan n kombinatoriska konstruktioner. Visa
att talen i konstruktionerna dr lika genom att konstruera bijektionen mel-
lan mangderna. (Hur manga uppgifter maste ni sdledes l9sa for att rdknas
vara helt klara?)

1. Antalet korrekta parentesstrukturer bestdende av 2n parenteser.
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Ett sddanant tal kallas for Catalantal nummer n.

2. Antalet talfcljder aq, as, . . ., as,, sddana att ”1” och ”—1” féorekommer
n ganger var, och olikheten a; + as + ... + a; > 0 dr uppfylld for alla
Ee{l,....2n}.

+1+1+1-1-1-1 +1+1-1-1+1-1 +1-1+1+1-1-1
+1+1-1+1-1-1 +1-1+1-1+1-1

3. Antalet vdagar fran punkten (0, 0) till punkten (n, n) langs med rutna-
tet, dar stegen bara kan ga upp och at hoger, som inte gér dver linjen
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4. Antalet sétt att dela upp 2n punkter pa en striacka i par, sd att om var-
je par kopplas med en halvcirkel som ligger pa ovansidan av strdc-
kan, sa korsar inte halvcirklarna varandra.



10.

. Antalet sitt att dela upp 2n punkter pd en cirkel i par, sd att om varje

par forbinds med en strdcka, sa korsar inte strackorna varandra.

OV

. Antalet satt att stdlla 2n olika langa méanniskor pa tvad rader bakom

varandra, sd att manniskor i varje rad dr ordnade fran langst till kor-
tast, och varje ménniska i den forsta raden &dr lingre 4n méanniskan
bakom denne i andra raden.

Antalet satt att sdtta ut parenteser i ett aritmetisk uttryck med n va-
riabler

(ab)(cd) a(b(ed)) a((bc)d) ((ab)e)d  (a(bc))d

. Antalet bindra trdd med n + 1 horn med grad 1.

Ett trad kallas bindrt om det har ett markerat horn (roten) med grad
2 och alla andra horn har grad 1 eller 3. Sdledes, fran alla horn som
inte har grad 1 gdr det vidare exakt tvd kanter till ndsta niva. Trad
som skulle vara likadana om man pa ett av dem bytte plats pa tva
grenar, som gar ner fran ett visst horn, raknas som olika.

. Antalet sitt att dela upp en konvex (n+2)-horning i trianglar genom

att dra diagonaler som inte korsar varandra.
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Antalet rottrdad (trdad med ett marketat horn), som innehaller exakt
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